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Seguridad
Alimentaria

Caracteristicas
Organolépticas

Caracteristicas ——

- Conveniencia y
Hedodnicas
\) CALIDAD Practicidad
Calidad

Nutritiva y |
Saludable

Atributos de valor
(respecto al medio
ambiente, desarrollo
sostenible)
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CALOR: Pasteurizacion, Esterilizacion en el envase, UHT, Escaldado

Ventajas :
Alta eficacia en inactivacion de microorganismos

Elevada capacidad de inactivacion enzimatica

Inconvenientes
INESPECIFIDAD: cambios quimicos en los componentes de los alimentos
Desnaturalizacion proteica

Pardeamiento no enzimatico

Pérdida de calidad nutritiva: vitaminas

Pérdida de calidad sensorial: compuestos aromaticos volatiles

Pérdida de funcionalidad
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Nuevas tecnologias de

procesado y conservacion

Renovarse o morir...

Mayor calidad

Elevada calidad sensorial y

nutritiva I nd UStrIa

Adecuados a nuevos habitos

alimentaria

Naturales

Nuevos productos

Saludables

Seguros

Baratos

Reduccion costes energéticos

ﬁ—/

Mayor competitividad
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TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS
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Procesado por Alta Presion

Someter al alimento a la accion de presiones hidrostaticas (agua)
comprendidas en el rango de 100 a 1000 MPa durante un periodo de

tiempo de 1-30 min

Presion hidrostatica Presion unidireccional
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TEOREMA DE PASCAL

La presion ejercida sobre un liquido se transmite
instantaneamente y con la misma intensidad en
todas las direcciones y sentidos

La presion hidrostatica es exactamente la misma en todos los puntos del

medio.
No depende del tamafo ni de la forma del producto
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PRINCIPIO DE Le Chatelier

Un aumento de presion favorece los procesos
asociados con una disminucion de volumen e inhibe
los procesos asociados con un aumento de volumen

-Moléculas de bajo peso molecular responsables del color, olor y sabor
de los alimentos no se ven afectadas

-Moléculas de alto peso moleculas sufren cambios: desnaturalizacion de
proteinas, gelificacion del almidon
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EFECTO DEL TRATAMIENTO

Parametros
tratamiento

Caracteristicas del
medio de tratamiento

=Presion hidrostatica =pH

*Temperatura =Actividad agua

*Tiempo tratamiento =Composicién
quimica

=Fases compresion y
descompresién

=Liquido transmisor
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SENSIBILIDAD

La alta presion puede inactivar microorganismos mediante la
interrupcion de sus funciones celulares

LEVADURAS " :
- |

Sensibilidad MOHOS

Se inactivan a

levaduras |
Gram- 200 - 400 MPa GRAM
\#]gjﬁogomplejos GRAM +
Gram + | |
Se inactivan a
ascosporas (mohos) 400 MPa
Byssochlamys Resisten hasta ESPOROS me
4 y 700 MPa/ 15 min )
esporos bacterianos Resisten hasta
1200 MPa

VIRUS ¥
Resistencia
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EFICACIA ANTIMICROBIANA

Intensidad de presiéon y tiempo

Salmonella senftenberg 775 W, huevo liquido

—8— 200 MPa
—8— 300 MPa
—e- 400 MPa
—&— 500 MPa

Log Nt/No

0 5 10 15 20
Tiempo (min)

(CNTA, 2008)




Log UFC/ml

CNTA

Procesado por Alta Presion (HPP)

Listeria monocytogenes, 10 min, 20 °C

7 pH 8/ Aw 0.85
6 iT—--------.-..:'?__ ‘P’N

31 pH 8/ Aw 0.99

Log UFC/ml

0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600

Presion (MPa) Presion (MPa)

(CNTA, 2009)
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CLASSIC
GULGAWOLE

NOT FROZER S—

MUY VARIABLE

eCondiciones de tratamiento

eCaracteristicas del medio de tratamiento

*Tipo de enzima
-ATPasas y Deshidrogenasas, bastante sensibles
-Enzimas de origen vegetal, bastante resistentes: Peroxidasas,

Polifenol-oxidasas, etc.
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Manzana

Albaricoque

Guayaba

Pera

Ciruela

Patata

Fresa

Procesado por Alta Presion (HPP)

Efecto de la presidon en Polifenoloxidasa (PPO)

Tampédn (pH 4.5, 0,5M)
Tampon (pH 5.4, 0,5M)
Tampon (pH 7, 0,5M)
Extracto (pH 3.9)

Puré (pH 3.8)

Laminas
Tampédn (pH 7, 0,02M)

Extracto (pH 4,6)
Extracto crudo

Extracto crudo (pH 3-5)
Extracto crudo (pH 6)

Presion/Tiempo/

Temperatura

200 MPa/25°C/1min
900 MPa/25°C/1min
200 MPa/25°C/1min
900 MPa/25°C/1min
(100-500 MPa/25°C/1min)

500 MPa/25°C/15min

(400-600 MPa/25°C/15min)

400 MPa/25°C/10min
600 MPa/20°C/10min

500 MPa/25°C/15min

(200-800 MPa/25°C/10min)

500 MPa/25°C/10min
500 MPa/25°C/10min

(In)activacion

120% activacion

99% inactivacion
70% activacion

90% inactivacion
(30-95%) inactivacion
90% inactivacion

(14-37%) inactivacion

Activacion (factor 5)
Activacion (factor 14)

No inactivacion
(18-60%) inactivacion

(80%-20%) inactivacion
45% activacion

(Adaptada de Ludikhuyze et al., 2003)
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PROTEINAS = Estructura primaria: estabilidad de enlaces covalentes
= Estructura secundaria: estabilidad de puentes de hidrogeno
= Estructuras terciarias y cuaternarias afectadas:

- Ruptura de interacciones idnicas

: CQuaternary
Cambios conformacionales

Cambios grado de solvatacion

Consecuencias:
Aumento de la digestibilidad
Agregacion proteica
Gelificacion

o Halix Palypeptide chain Azgemhbled subunits
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EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES Y LA CALIDAD

OTROS COMPONENTES

Preservacion componentes antimutagénicos y antioxidantes, azucares, acido
ascorbico y carotenoides en frutas y verduras

Influencia del tratamiento por altas presiones (600 Mpa/6 minf25°C) en la composicion de algunos antioxidantes y otros
compuestos de interés presentes en frutas y vegetales (Butz et al., 2003 )

Vitamin C Carotenoids Suercse { gf100 g) TEAC insdex Deoxyribose test Antimut agenicity

(m g 100 g) (mg/100 g) (pumoliml) {absorhance) (potency)
Contral  HP Cantral ~ HP Control ~ HP Control  HP Control  HP Control ~ HP
 Gls %63 3.6 16 43 T
OLC 246 235 24 25 14 1na 20 21 ol 015 - -
= 14 13 014 0B s+x +s
Camot L 7
= 1.2 1.9
Peach 023 029 - -
Strawberry 0.2 03 a1l 0n = -
Raspberry 2.6 23 0.39 0.27 - ++

{+) weak eflfoct: ID50 300-500 pl, (—) inactive: <25% mutagenicity changed.
{(++) madinm affect: D0 1 0-300 pl
{+ + +) strong efiect: ID30 (dosage for 5026 inhibition) wp to 1504 W,
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»Se logra la inactivacion de gran parte de los microorganismos patdgenos y
alterantes. Los esporos son un factor limitante.

> Inactivacion variable de la actividad enzimatica

» No afectadas moléculas pequeias (aminoacidos, vitaminas, pigmentos, etc)
» Madificacion de la estructura tridimensional de moléculas grandes y complejas
(proteinas, almidon, etc)

APLICACION
Conservacion de alimentos
Pasteurizacion: mantenimiento en refrigeracion y/o con

pH acido
-Productos de alta calidad organoléptica
-Productos de mayor vida util
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ALIMENTOS ALIMENTOS NO
TRATABLES TRATABLES
En envase flexible, a vacio Alimentos sélidos

_ _ con aire incluido
Alimentos soélidos

_ * pan
* productos carnicos e Mousse
* quUesos
* pescados, mariscos, salazones
* platos preparados, salsas Alimentos en envase rigido
« frutas, mermeladas
* verduras « de cristal
* de lata

Alimentos liquidos

e productos lacteos
e zumos de frutas
* preparados nutraceuticos
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PROCESO DE PRESURIZACION EN DISCONTINUO

Caracteristicas
Volumen: 55, 135, 300, 600 |
Presion: 600 MPa
Temperatura: 5 a 30°C
Disposicién horizontal
Capacidad productiva: hasta 2000 kag/h

(Fuente: NC Hiperbaric)
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PRODUCTOS CARNICOS

* Incremento de la vida util, sin alteraciones sabor ni
color

» Destruccion de patogenos: Listeria, Salmonella,
coliformes, etc

 Estabilizacion de productos sin aditivos o de bajo
contenido en sal

(Fuente: NC Hiperbaric)
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ZUMOS Y BEBIDAS

 Higienizacion e incremento de la vida util

» Destruccion de microorganismos patdgenos

» Mantenimiento de las propiedades sensoriales y nutricionales
(vitaminas) de la fruta fresca

it ¥ Yal

INVE iNVE  INVE INVE INVE

+

S o -

(Fuente: NC Hiperbaric)
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PRODUCTOS VEGETALES

 Higienizacion e incremento de vida util

* Mantenimiento de color, aroma, sabor y vitaminas ‘

* Reduccion de la actividad PPO en aguacate
R

*Desnaturalizacion proteinas hipoalergénicas en arroz

(Fuente: NC Hiperbaric)
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PESCADQOS Y MARISCOS

e Incremento de vida util

» Apertura conchas a 200-350 MPa
 Facil extraccion de la carne de bivalvos y mariscos

* Higienizacion (inactivacion de Vibrio, Anisakis) sin
alteracion de sabor ni color

(Fuente: NC Hiperbaric)
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PLATOS PREPARADOQOS LISTOS PARA CONSUMO

-
* Incremento de vida Uutil m

« Mantenimiento de caracteristicas organolépticas (recién
cocinado)

| P g ..;ll'._-.&:_. PR, }‘w Er_‘h
5 COUNTRY HE NEW?
Chicken Breast T [ =
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LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

e Incremento de vida util

Cheese + Snack

» Mantenimiento de caracteristicas organolépticas -
GREAT SNACKS TO THE RESMCUE #{
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O Permite higienizar productos (alta seguridad sanitaria), eliminando los
danos del calor, el uso de conservantes y otros aditivos quimicos, mejorando
la calidad global del alimento

O Permite alargar la vida util productos

U Puede usarse para crear ingredientes con nuevas propiedades
funcionales y modificar texturas, creando nuevos alimentos

U Imagen de empresa innovadora

d Tecnologia aceptada por los consumidores

O Aplicacion: Bajo coste energético, no genera residuos (agua), segura
para los trabajadores
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U Bajo nivel de conocimiento de sus posibilidades reales

Q Estado legislativo

- Hace falta un apoyo explicito visible: los productos pasteurizados por HP son
accesibles y han sido permitidos por la UE desde 2001, aunque es necesaria
mas informacion

- Necesario disponer de protocolos y servicios agiles de validacion de
aplicaciones industriales sobre diferentes matrices alimentarias.

[ Relativamente altos costes:
- 0,05 a 0,2 €/kg.
- Elevado coste de inversion inicial

- Reducido numero alternativas proveedores equipos

O Proceso en discontinuo, no para todos los productos
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- Generar mas datos cientificos sobre el efecto de la tecnologia sobre
microorganismos, enzimas, componentes, composicion quimica, interaccion
con el envase, etc. que permita a la industria agroalimentaria basarse en
evidencias cientificas

- ¢ ESTERILIZACION? :> Métodos combinados

Altas Presiones y Temperatura

Altas Presiones y Antimicrobianos (nisina, lisozima, quitosan, etc.)
Ciclos de Presion

Altas Presiones y CO2

Altas Presiones y Pulsos eléctricos

Altas Presiones y ultrasonidos
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Altas Presiones y Temperatura

Bacillus cereus, 700 MPA, pH 8

20 °C
£ 30 °C
O
S
> 40 °C
3

50 °C

60 °C

0 . . . .
0 5 10 15 20

Tiempo (min) (CNTA, 2010)
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NCFST RECEIVES REGULATORY ACCEPTANCE
OF NOVEL FOOD STERILIZATION PROCESS

The PATS process paves the way for advanced processing of
next-generation shelf-stable foods, says national research consortium

(SUMMIT-ARGO, IL) February 27, 2009 - The National Center for Food Safety and
Technology (NCFST), Illinois Institute of Technology (IIT) and Avure Technologies, Inc.,
announced today that the[U.S. Food and Drug Administration (FDA)|has accepted the
research institute’s filing of a|new food sterilization process| The NCFST filing is the first-
ever petition to FDA for the commercial use of |pressure-assisted thermal sterilization (PATS)

processes for application in the production of low acid foods.

(Balasubramanian et al., 2010)
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Pulsos eléctricos de alto voltaje (PEAV)

Definicion:

Aplicacion intermitente de campos eléctricos de alta
intensidad (1-70 kV/cm) a un material colocado entre dos

electrodos de una duracion de ps.
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Electroporacion de membranas

Ec < E

Reversible

Ec > E

Irreversible




+ + + +

/ \p Exterior de la célula

CNTA Pulsos eléctricos de Alto Voltaje (PEAV)

Objetivo: Superar el potencial transmembrana critico

Ap p=E-d=1V
kj‘/" Microorganismos E =10 kV/cm

Celulas animales/vegetales E=1kV/icm

Proteina de membrana ‘.{k

Colesieml

d=10-100pm ' el DL Raapereets
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Electroporacion de membranas

Imagen cedida por: Grupo de Nuevas Tecnologias de Conservacion de los Alimentos, Universidad de Zar
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EFECTO DEL TRATAMIENTO

o Intensidad del campo eléctrico

* Forma del pulso:

Pulsos de caida exponencial
Pulsos de onda cuadrada

e Anchura del pulso

* Frecuencia del pulso

e Tiempo de tratamiento

» Energia especifica
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> Enzimas

Inactivacion enzim atica

Tratamientos de 30 kV/cm no inactiva:
Lipoxigenasa, Peroxidasa
Polifenoloxidasa, Pectinmetilesterasa,
Alfa-amilasa, Fosfatasa alcalina
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» Otros componentes

No cambios en el color, olor y sabor de huevo liquido,
zumos de frutas y verduras. Si durante al almacenamie  nto
se da un cambio, es menor que el que sufre el producto
tratado termicamente (Lelieveld., 2005)

Proteinas: no afecta a la estructura (Ovoalbumina, B-
lactoglobulina)

Emulsiones: no afecta a la estructura, ni al tamafio y
distribucion de las gotas que forman la fase dispers a
(mahonesa )



03 Pulsos eléctricos de Alto Voltaje (PEAV)

105
g100—
o
@ 95 - f=200 Hz
E 90 t=4.us
<

Caracteristicas sensoriales, nutricionales y propie dades

funcionales similares al producto fresco

100 400 1000
Tiempo tratamiento (pS)

BE =15 kV/em Monopolar = E=25kV/em Monopolar B E = 35 kV/em Monopolar
M E = 15 kV/em Bipolar E = 25 kV/cm Bipolar M E =35 kV/em Bipolar

Elez-Martinez et al. (2004)
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> Células Inactivacion
>10 kV/cm

eInactiva microorganismos incluyendo mohos, alterantes y
patdgenos.
*No efectivo contra esporulados
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SEM. S_. cerevisiae TEM. S cerevisiae

Tratado PEAIC Tratado PEALC

Elez-Martinez et al. (2004)
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Inactivacion microbiana

Parametros Caracteristicas del Caracteristicas
tratamiento medio de tratamiento microorganismo
e Intensidad del e Tipo de microorganismo
campo eléctrico * pH
e Fase de crecimiento
eTiempo de *ay
tratamiento o e Temperatura de crecimiento
e Conductividad
e Forma del pulso eléctrica e Concentracion inicial
e Anchura del pulso e Caracteristicas membrana
e Frecuencia e Condiciones de recuperacion
Composicion
e Energia especifica Tiempo
Temperatura

e Temperatura
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S. senftenberg 775W

—{1—12 kV/cm
—0O— 15 kV/cm
—— 19 kV/cm
——22 kV/cm
=25 kV/cm
—O—

0 500 1000 1500 2000
Tiempo(us)

Anchura de pulso:2 s
Frecuencia: 2 Hz
Medio de tratamjiento: Mcllvaine buffer
( pH=7.0; 2 mS/cm)

Grupo de Nuevas Tecnologias de Conservacién de los Alimentos,

Pulsos eléctricos de Alto Voltaje (PEAV)

L. monocytogenes (G+)
= pH/ —-e pH35

O%\.\.
o -1-
<
> -2
S -3-
(@)
S 4
-G
'6 |} |} |} |}
0O 200 400 600 800
Time (uS)
Tiempo (ps)

Universidad de Zaragoza
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> r
Pasteurizacion de liguidos y semiliquidos

Zumo de fruta, Leche, Huevo liquido

+ Refrigeracion

Ventajas:

Caracteristicas organolépticas

Valor nutritivo de producto fresco
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(LESTRAW BERRY JLEE

i SNES/C
i
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LT & 5 000,078
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T e, 00 D401 h Rl

:-.:':,. I ;
= ,}
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W el ) - CE

" i = G
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MgeeeEs | jogg i 3 “In a glass by liself ™

*FDA aprobo el zumo de naranja
La pasteurizacion por PEAV no ha sido
utilizada en Europa a escala industrial
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> Células

Paso de un componente
de una fase a otra hasta
alcanzar el equilibrio

Transferencia
de masa

<10 kV/cm

e
o

.. (]
%e®
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Procesos de conservacion

- Secado (patata, coco, pimiento)

- Deshidratacion osm otica (manzana,
pimiento)

-Curado y marinado de carnes y pescados

Procesos de extraccion

- Zumo de frutas (manzana, zanahoria)
- Azucar de remolacha azucarera

- Pigmentos de plantas (antocianos,
betaninas)
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Extraccion de betanina de remolacha roja (E-162)

CO ntro I Remolacha no PEF.wmv T ratad O p O r P E AV remolacha PEF.wmv
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ScandiNova (Dinamarca)

1-50 kV/cm

1-10 s

1 —10.000 I/h

=~ 70.000 Euros (solo generador de
pulsos)

PULSOS DE ONDA CUADRADA
MONOPOLARES

Pulsos eléctricos de Alto Voltaje (PEAV)

Diversified Technologies, Inc. — Universidad
Estatal de Ohio (EE.UU.)

1-60 kV

1—-10pus

1000 — 6000 I/h

> 150.000 Euros

PULSOS DE CAIDA EXPONENCIAL
MONOPOLARES
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QFalta de conocimientos en el efectos de los PEAV sobre patdogenos

alimentarios, en distintas matrices alimentarias, efectos sobre la calidad,
etc.

Mejorar la ingenieria de los equipos: sistemas eficientes en coste de
generacion de los pulsos, disefio de las camaras de tratamiento, etc.

QLegislacion
QPercepcion del consumidor

QInversion en el equipo elevada, requerimientos energéticos bajos
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GENERACION DE CONOCIMIENTOS
dConfirmar mecanismos de inactivacion
dIdentificar microorganismos de referencia
dDesarrollar métodos de validacion

Estudios de vida util

Definir condiciones de preproceso y de envasado
dDefinicion de costes y beneficios del proceso
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DESARROLLO DE EQUIPOS

[ Diseilo de camaras de mayor capacidad que las
actuales

d Diseflo de camaras que permitan la aplicacion de
campos eléctricos mayores y uniformes

(1 Mejora de los sistemas de refrigeracion de las
camaras

 Seqguridad en el manejo de los equipos

O Probar nuevos materiales para electrodos
 Monitorizar y controlar

54
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Pulsos Plasma
lum inicos frio
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Radiacion Ultravioleta

Radiacion electromagnética no ionizante con longitud es de onda
situadas entre los 400y 10nm.

Existen 3 tipos:

= UV cercano ( UVN 400-200nm) v = w  w  w

EXTREMO LEJANO MEDIO CERCANO LUZ VISIBLE
UVA (400-320nm) o o5

2?0 300 400 750
UVB (320-280nm) [Thl IMi

UVC (280-200nm)  Fraccion responsable | poder germicida (Jagger, 1967).

= UV lejano (FUV 200-100 nm) ™

ULTRAVIOLETA UV-B UV-A
DE VACIO

= UV extremo ( XUV 91-1nm)

56
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UV-C

Efecto germicida — directa o indirectamente

produce foto-alteraciones que afectan a las proteinas —
destruccion de ADN ( Stapleton, 1992)
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UV-C es letal para: Begum etal. 2010)
(de + a — sensibles)

0
Bacterias Gram — A $
. c
Bacterias Gram + 2, \
S X -e-L. menocytegenes (milk)
Levaduras T
. E -3 A -B-E. ¢oli (apple cider)
Esporos bacterianos 5 | 4 \‘ AN
" ] ——E. coli O157:HT (apple
Mohos : cider
V' o \ \ =x=Yeast & molds (apple cider)
Irus 5 5 ¥
_Ig) k \A =i—~Mesophilic bacteria {carrot
Protozoos P ) juice)
Algas 7
0 20 40 60 80
UV dose (mdicm?)

(Maris-Alzamora, 2000)
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Agua — no cambios, no toxicos.

Zumos— no cambios en color, ni aromas, ni flavor, ni productos
toxicos (Lee and Coates, 2003; Tran and Farid, 2004).

Leche — Puede producirse oxidacion de las grasa (Matak et al.,
2007)

LEP (huevina) — No alteraciones pero insuficiente solo.

Superficies de carnes y pescado — no cambia color, apariencia
de carnes fresca (Guerrero—BeItrén y Barbosa-Canovas,2009).

Superficie de huevos — no cambios.

Superficie de frutas y verduras — no cambios en la firmeza, ni
color (Marquenie et al., 2003). Uva — Incremento del contenido en
estilbenos y resveratrol (Guerrero et al., 2010; Gonzalez-Barrios et al., 2009).
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Luz pulsada

Radiacion electromagnética no ionizante con longitud es de onda
situadas entre los 400y 700nm.

Pulsos (200-1100nm) Los pulsos contienen:
L itud d d * ¢ 25% UV
céﬁs‘::?;s :;::;i Rayos v?u:!-lrer‘:a IR Calor Radar u:unu:FI:::::cill:rl'ga ° 51% VISIble
* 24% IR

Espectro \Visibie

4000 4 5000 A £000 4 7000 A4

Cada flash tiene una intensidad 20000 veces la de la luz solar a nivel
del mar (Dunn et al.,1995).
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Vlecanismos de inactivacion  (Gémez-Lépez et al., 2007; Wuytack et al.
2003)

= Cambios fotoquimicos — Luz UV
Rotura de ADN.

X 10.000 > PM—---<

Efecto fototérmico (B) se demostro al observar evidencias de rotura en las
espora de A. niger por sobrecalentamiento (Wekhof et al. 2001)
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Aplicaciones descritas en la literatura y resultados experimentales

Producto Microorganismo Descontaminacion Referencia
Verduras Mohos retraso de 40 dias | PTF_de Evreux; Hoornstra 2002;
Mesofilos aerobios | 1-4 ciclos Gomez-Lopez et al. 2005;
, , Lagabaster y Marinez
Pollo Peseudomas putida y fluorence l 2 ciclos eMarafién. 2007
Comida infantil Listeria monocytogenes | 4-5 ciclos Mun-Sil et al. 2010
. E. coli _ L
Utensilios | 4-6.5 ciclos Rajkovic et al. 2010
L. Monocytogenes
PET (envases) Staphylococcus aureus | 4 ciclos CCFR
Agua L. Monocytogenes | > 7 ciclos La gﬁg?;%r% I\/Iz%rcl)r}ez
Fruta Mohos | >5 ciclos Gomezs-lalcgﬁeezt,5902760%aguna—
Leche Staphylococcus aureus | 8 ciclos Smith et al., 2005
. E. coli _ _
Salmoén crudo | 1 ciclos Ozer 'y Demirci, 2006
L. Monocytogenes
Aspergillus niger . :
Granos de cereales PeTg : J | 4-5 ciclos Sharma et aléoz&?s’ Jun etal,
E. Coli
Huevo ( cascara) Salmonella enterica | 4-6 ciclos Hierro et al., Zloé)g)gRowan et aL.,Z
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Efectos sobre los alimentos descritos en la literatura.

Producto Efectos
Verduras Lechuga iceberg pérdida de color.
Pollo No cambios de color, ni olor

Comida infantil

No especifica

Utensilios No cambios
PET (envases) No cambios
Agua No cambios
Fruta No cambios
Champifones T Vitamina D

Salmén crudo

Dosis — alteracion de color por el sobrecalentamiento

Granos de cereales

No cambios

Huevo ( cascara)

No cambios
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PLASMA

Se crea por la excitacion de los atomos gaseosos.

Estado de la materia (4°)— con caracteristicas de gas/liquido.
Contiene gran niamero de particulas cargadas.

Generarlo — aplica 1 voltaje sobre el gas produciendo la
rotura dieléctrica — ioniza el gas.

Neutrals

@ 0 900

o o Q 9 E.ed,!ns
o Yt

lons
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MECANISMOS DE INACTIVACION :

[1 CALOR

@® neutrals
o o B ions
Omdg_c,lon deollos |(ij|(~10$ de las membranas. o electrons
También pueden dafarse otras estructuras ® radicals

como DNA, proteinas 7 photons
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INACTIVACION :

S. aureus:

(a) Sin tratar
(b) Tras 5” DBD

E. coli:

(a) Sin tratar
(b) Tras 5” DBD

( Ma et al. 2008)
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APLICACIONES :

I SUPERFICIES — frutas, carnes, pescados, huevos

1 LIQUIDOS — zumos y agua

[1 ENVASES
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*El calentamiento por microondas y radiofrecuencia es una técnica
para calentar materiales dieléctricos “polarizables”

«Se utiliza una porcion del espectro electromagnético como fuente
de energia para calentar el material
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Espectro
electromagnético

LI]chI]J[l de Onda [ITET!E-E-:I m Microwave, Infrared Ultraviolet X-ray w
- "y .IE

Microondas y RF son radiaciones no ionizantes, no modifican la
estructura electronica del material.
El resultado de su interaccion es de origen térmico

Radiacidn no ionizante

Energia
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Mecanismos de calentamiento

1) Rotacion de dipolos : muchos materiales dieléctricos
tienen moléculas dipolares: moléculas neutras, desde un
punto de vista electrico, pero espacialmente con una zona

negativa y otra positiva. .
Acidos grasos

(molécula larga que tiene una parte polar)
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Los dipolos se orientan y tienden a desplazarse en la direccion del campo
eléctromagnético

X + *

Q“’HQQQ 6
o Q00 °°0
0‘ Q9 & D:Q @

Q
Q.

Sin campo campo
campo eléctrico eléctrico
eléctrico

Cuando las ondas son absorbidas por el material los dipolos existentes o los inducidos
Se ponen en accion, esto es, vibran y rotan (millones de veces) en la frecuencia de la
onda, produciendo energia térmica en todo el seno del materia, basicamente por
fendmenos de friccion a nivel atdbmico-molecular.
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2) Interaccion ionica : los compuestos ionicos (p.e., sales
disueltas) pueden ser acelerados por el campo
electromagnético y chocar con otras moléculas
produciendo calor

Cl .J js.igj ‘?_, 2

2 322 3:?

¥ j

Sal [ — J‘J’ 5:'? *}"j _f
- .?J J‘g ?JJJ Agua

qpﬂ&
35,53 , 3
ﬂ’;:v)* ? J'Q]\ "‘*
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El calor no tiene que pasar desde el exterior al interior, sino que se
genera en el interior del propio alimento y luego se transmite por
conduccion

Se reduce enormemente el tiempo necesario para
obtener en zonas interiores una determinada temperatura
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La intensidad del calentamiento  depende de:

Alimento -Propiedades dieléctricas : constante dieléctrica,
factor de pérdidas

-Parametros termodinamicos : calor especifico,
conductividad del calor

-Caracteristicas fisico-quimicas : forma, tamafo,
composicién (humedad, sal, etc.)

Envase Presencia de elementos metalicos como papel
aluminio
Proceso -Pardmetros de proceso : frecuencia, nivel de

energia, tiempo
-Entorno : presencia de agua o aire caliente alrededor
del alimento

Equipo -Caracteristicas del horno : Dimensiones, formay
otras caracteristicas electromagnéticas del horno
-Movimiento del alimento : presencia de agitadores o
platos giratorios
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El mecanismo de DESTRUCCION MICROBIANA no esta todavia
completamente demostrado

1) EFECTO TERMICO
Estd demostrado que la inactivacion microbiana mediante microondas

es debida fundamentalmente a la accion del calor : destruccion o
Inactivacion irreversible de una molécula o estructura esencial (ADN

cromosomico, membrana, etc.).

2) EFECTO NO TERMICO
Algunos investigadores proponen un efecto no
termico adicional debido a la radiacion:
 Electroporation
* Ruptura celular
o Lisis celular

Este efecto no ha sido confirmado
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PROCESSED

Mejoras en la calidad
organoléptica y nutritiva
en comparacion con los
procesos de
pasteurizacion y
esterilizacion
tradicionales

Ll Y
| | = Texture

Ability to combine
different foods

. WSU, 2010

PROCESSED
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Existe equipamiento

- Continuo y discontinuo Elecc,|0n

- Microondas y Radiofrecuencia segun

- Capacidades de 100 kg/h a 5000 kg/h producto y
- Potencia de 10 a 100 kW aplicacic’)n

Sairem. Tunel continuo microondas para
Petrie Technologies. Tunel Air MicroWave atemperado y descongelacion
Assisted
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ATEMPERADO / DESCONGELACION

Elevar la temperatura de piezas congeladas de carne,
pescado, aves, vegetales, frutas, mantequilla, etc.

-Descongelacion: aumento de la temperatura hasta 0°C
-Atemperado: aumento de la temperatura hasta -2°C

Las ventajas

-Tiempos de descongelaciéon muy cortos (5-10 minutos en piezas de carne de 10-
40 kg)

-Obtencién de la T2 necesaria para la proxima fase de transformacion, sin
interrumpir la cadena de frio , incluso directamente en el interior de su embalaje
original

-Disminucién costes de proceso: bajo consumo de energia, reduccion del espacio
-Ahorros de materia del 5 al 20% sobre la masa de los productos tratados limitando
los exudados

-Una mejora de la higiene y la calidad de los productos evitando los procesos de
crecimiento bacteriano y de degradacion. P.e. en mantequilla se permite el troceado
y envasado evitando el desarrollo de rancidez
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PASTEURIZACION - ESTERILIZACION
A. Tratamientos de productos
liquidos

Tratamientos de pasteurizacion
a alta temperatura y tiempos
cortos y UHT: leche, nata,
yogur, salsas, pures,
alimentos infantiles, pulpas de —

. Stalam. RF/L 70 KW equipment for the
frutas, sopas con particulados, sterilisation of fruit pulp
etc.

Las ventajas :
-Ausencia de superficies calientes en contacto con
el alimento, evitando recalentamientos

-Rapidez del proceso (calentamiento de 1C/s)
-Mejora de la calidad del producto procesado

Stalam. Perfil de temperaturas
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PASTEURIZACION - ESTERILIZACION

B. Tratamiento de productos solidos

Pasteurizacion de alimentos envasados

Stalam. ARF 30 KW equipment for the pasteurisation
of "gnocchi" pasta in commercial packaging

Las ventajas
-Tiempos de tratamiento muy cortos

-Mejora de la calidad de los productos minimizando los procesos de degradacion
nutricional y sensorial
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Esterilizacion de productos envasados

Equipo piloto WSU: los alimentos envasados se sumergen en agua
caliente a presion al mismo tiempo que se aplica microondas a una
frecuencia de 915 MHz

Aceptacion por la FDA de un puré de patata esterilizado
por microondas — primera concesion a producto de baja
acidez

Washington State University. Designed pilot-scale microwave sterilization system protected by a
US Patent No. 7,119,313
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SECADO/DESHIDRATACION

Secado tras horneado de productos de panaderia,
pasteleria, snacks, cereales, etc.

Las ventajas_:

- Eliminacion de humedad rapida y eficiente

- Mantenimiento del color, evitando sobrepardeamientos

- el sabor del producto se conserva

- se reduce el agrietamiento

- mejora de vida atil del producto

- el rendimiento de un horno convencional se incrementa en un 20% hasta un 40%
con la reduccion de dimensiones de linea y reduccion de costes

Bi elle Microwave Engineering Company
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HIGIENIZACION/ESCALDADO

Tratamiento térmico de corta duracion y moderada T° de
frutas y verduras para higienizacion, inactivacion
enzim atica y estabilizacion de color , previo a otro

procesado: conserva, congelacion, elaboracion de plato
preparado, etc.

Las ventajas :

-Reducciéon de los tiempos de tratamiento
-Reduccion de costes: menor uso de insumos
(principalmente agua)

-Reduccién de vertidos
- Buen mantenimiento de las caracteristicas
nutricionales y organolépticas
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CARACTERISTICAS DEL
CALENTAMIENTO POR
MICROONDAS

* Penetracion del calentamiento,
aungue limitada a unos pocos cm

 La uniformidad del calentamiento
depende de multiples factores

» Elevada velocidad de
calentamiento, reducido tiempo de
tratamiento lo que significa mejor
conservacion de las caracteristicas
organolépticas y nutricionales

e Calentamiento selectivo del
material a través de una absorcion
diferenciada

* Distribucion de campo controlable.

Microondas y Radiofrecuencia

CARACTERISTICAS DEL
CALENTAMIENTO POR
RADIOFRECUENCIA

« Mayor penetracion del
calentamiento

 La uniformidad del calentamiento
depende de la homogeneidad del
producto

» Limitada velocidad de
calentamiento

* Riesgo de arcos eléctricos
» Aplicaciones en descongelacion y
deshidratacion
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LIMITACIONES — PUNTOS CRITICOS

Centro 1

| — Borde —Centro] —Centro2 — Borde 2 |

Centro 2
Borde 2 I

50

Temperatura (°C)

' —— ———— Imagen de termografia IR
0 15 30 45 60 75 90

Tiempo (s)

L A—
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TRATAMIENTOS COMBINADOS

Aire caliente, vapor, infrarrojo:
calentamiento en superficie e interno
simultaneos

*Post coccidn de galletas

*Horneado de pizza, merengue, etc.

*Tostado de sandwiches "submarino" con
calentamiento selectivo de los rellenos

*Secado de pasteleria
*Horneado de productos sin corteza (pan)
*Snacks saludables

Las ventajas :
-Desarrollo de nuevos productos no posibles con
otras tecnologias

-Calentamiento uniforme, incluso en productos
densos

-Perfiles de humedad uniformes

-Horneado-Coccion de productos Petrie Technologies. Air MicroWave
Assisted systems
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El tratamiento tradicional por calor: sencillo o m
conduccion de las zonas frias a las calientes.

El tratamiento de alta frecuencia es un proceso “comp
por la dependencia del efecto de m Ultiples factores que adem as
estan relacionados entre si

Desconocimiento
Retraso en la
aplicacion
Industrial

—

GENERACION DE
CONOCIMIENTOS

MEJORAS EN
LAS
APLICACIONES

as estudiado:

licado”

Influencia de la
geometria, la
compaosicion,
propiedades
dieléctricas, envase

Distribucion de energia
de manera homogénea
dentro de las cAmaras
de tratamiento.

Disefio de alimento y
envases
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DEFINICION DE ENVASE ACTIVO

Envase que actua como un sistema coordinado con el alimento y el
entorno que trata de corregir las deficiencias de las tecnologias de
conservacion de los alimentos envasados, mejorando su calidad y

extendiendo su vida Uutil.

ALTERA DINAMICAMENTE LAS CONDICIONES DEL SISTEMA
ALIMENTO-ENVASE-ENTORNO

Objetivo: Cesion o absorcion de sustancias para corregir los defectos
del envase y mejorar asi la calidad de los productos.
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FORMAS DE PRESENTACION DEL COMPUESTO ACTIVO

Componente activo en el interior del envase (bolsas, cartuchos,
tapones, juntas, etiquetas, adhesivos)

Componente activo aplicado al envase por recubrimiento: bafno o
dispersion

Componente activo incluido en el material del envase: compound

Band E'j d i High-Barrier Lid

' CRYGUARD® Tray

Recubrimiento: Bafo o dispersion. JrasTay
. 07 o
Insacn ,.f'fﬂ} 0y 0y

Fad L \.
- A . . Heat sealable lzyer
J'I O '..' { -Ilr Cieygen 2 baarbing
= e larer
-] @ e | e
‘Sﬂ gn$ S gﬂ g S“'S éﬂ '< [ Ta ¥ 1|-' Bamier layer (EVOH)
1] Frotect |
JU; 4 .-/

Cuteldde

BEFITI T b MTOYCT AR Traw
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TIPOS DE ENVASADO ACTIVO

&1 oy
SISTEMAS ABSORBEDORES DE: M . .

Oxigeno i

Humedad L e

Exudados

Dioxido de carbono

Etileno

Olores (Siempre y cuando las sustancias no sean

Indicadoras de deterioro)
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Acido ascorbico
Sales de Hierro
Sistemas enzimaticos (glucosa oxidasa/catalasa)
Acidos grasos insaturados —_—

ual packaged oxygen
Sustancias fotosensibles [ oxygen ingress

Darex oxygen scavenging sealant

Carne con alto contenido en grasa
Pescado rico en acidos grasos poliinsaturados, pescados cur
Productos de panaderia y bolleria, galletas
Productos lacteos como nata 0 queso

Pasta, pizza, arroz, café, aperitivos, alimentos secos
Bebidas

Aplicaciones
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Absorbedores de etileno

“Permanganato potasico inmovilizado sobre sustrato mineral inerte
“Catalizadores metélicos (Paladio) inmovilizados en Carbon activo
¢ Zeolitas

Bioconservacio
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Envase activo

Triacetato de celulosa
Papel acetilado

Acido citrico

Sal ferrosa

Ascorbato

Carbon activo
Arcillas, zeolitas

Eliminadores de aldehidos y cetonas: no se pueden u tilizar, ya
gue son indicadores de deterioro
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SISTEMAS EMISORES DE:

Inhibidores, generalmente del crecimiento
microbiano (acidos organicos, enzimas, aceites
esenciales, iones metalicos...)

Dioxido de carbono (carbonato calcico, carbonato
de hierro,

bicarbonato sodico/acido ascorbico...)

Vapor (almohadillas, gel superabsorbente

hidratado...)
Aditivos (acidos organicos, enzimas, vitaminas...)

N

[Frecre ]

...........
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Generadores de CO 2

“Generador de CO,. Bicarbonato soédico = Inhibicion de proliferacion de
microorganismos

Usos: carnes frescas, pescados, quesos

Problemas: alteraciones del sabor y textura, problemas de exudado,
dafos fisiologicos en vegetales frescos
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Sustancias antimicrobianas y antioxidantes

Emisién de sustancias volatiles: extractos de especias volatj!
temperatura ambiente: aceites esenciales

Tomillo, orégano, canela, romero.. \ \
Ejemplo: Envase de fresas con antifung’ (\ \ \ |

il

Migracion del comp SRY de enve

bacteriocinas (n' ‘ : acido ’ ‘ rase activo para fresas (IATA — CSIC)
inorganicos, tiois \ Pifenoles \ \ ‘

de frutas y \ Zimas __£"

quitinasa, glucose Sa)

Liberadores de diéxido de az ,
de carbono: los emisores dt ov reducen €
mohos en la superficie del producto en_nt

bolleria, pasteleria, pizzas, uva etc

Polimeros con capacidad antimic
poliamidas irradiadas
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Formato

Sobres

Polimeros
con
Compuestos
activos

Nombre comercial
WasaOuro (Allil-
isocianato)

Verifrais (CO,)
Oitech (etanol)
Zeomic

Aglon
Apacider

Sanocoat

Envase activo
Fabricante Pa_ls e
fabricante
Lintee Corporation (Etiquetas .
: N Japon
activadas por presion)
SARL Codimer Francia
Nippon Kayaku Japon
Shinanen New Ceramics Co Japon
Aglon Technologies Inc EEUU
Kobico Co. Japon
Mondi coating Zeltweg GmbH Austria

Microbial Control Packaging

Grape Guard pad — Ethicap’ sachet - ethanol
SO, release release (Freund Industrial)
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