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Procesado de ,
Alimentos a Alta Presion

L. Otero, A. Molina y P. D. Sanz

En las Ultimas décadas, gracias al
avance de la tecnologia, se ha
considerado una nueva posibilidad
utilizable en la conservacion de
alimentos: el uso combinado de altas
presiones y bajas temperaturas.

n las Ultimas décadas, gracias al avance de la
E tecnologia, se ha considerado una nueva po-

sibilidad utilizable en la conservacién de ali-
mentos: el uso combinado de altas presiones y bajas
temperaturas. El agua sélida o hielo es polimorfo. Las
diferentes estructuras conocidas son estables en de-
terminados intervalos de temperatura y presion, tal y

Figura 1. Diagrama de fases solido-liquido del agua en
funcion de la presion y la temperatura
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como muestra la figura 1, tomada de Kalichevsky y
col.

Como se observa en el diagrama de fases (figu-
ra 1), la temperatura necesaria para pasar de hielo
I a liquido disminuye cuando se aumenta la presion
al contrario de lo que ocurre en la mayoria de las
sustancias. Ello se explica si se tiene en cuenta que
el agua disminuye de volumen al pasar de hielo I a
liquido. Al aumentar la presion se debilita la estruc-
tura cristalina del hielo y necesitando asi menos tem-
peratura para el cambio de fase, pues parte del
trabajo necesario para alcanzar la estructura del agua
liquida ha sido ya ejercido por la presion.

El empleo de altas presiones permite el despla-
zamiento a lo largo del diagrama de fases del agua.
Esto abre nuevas posibilidades desde el punto de
vista de conservacion de alimentos: conservacion
en estado no congelado a temperaturas por deba-
jo de 0 °C, descongelacion y congelacion con alta
presion.

Conservacion en estado no congelado a
temperaturas negativas

Gracias a la disminucién que experimenta el punto
de fusidn del hielo I con la presion es posible con-
servar a temperaturas negativas y altas presiones

info@mundoalimentario.com
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un producto sin congelar. La figura 2 muestra una
representacion esquematica del proceso. El alimento
a conservar se introduce en el recinto de altas pre-
siones y rapidamente se realiza la compresién (tra-
mo AB). A continuacidén, se enfria el producto bajo
presién permaneciendo en todo momento en es-
tado liquido, tal y como muestra el diagrama de
fases del agua superpuesto en rojo en la figura. Asi
permanece el tiempo de conservacion que sea ne-
cesario.

Es importante destacar que mantener el alimen-
to bajo presion a lo largo del tiempo no supone un
aporte de energia adicional al necesario para man-
tenerlo a baja temperatura. En el momento en que
se desee emplear el alimento, la ruta para pasar a
presion atmosférica es la inversa (CBA). Asi, debe
calentarse el producto hasta alcanzar una tempera-

Figura 2. Representacion esquematica de la
conservacion a temperaturas negativas sin congelar
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Figura 3. Representacion esquematica del proceso de
descongelacion por alta presion
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tura superior a 0° C y realizar entonces la expansion
hasta presion atmosférica; ya que, si se realizase la
expansion con el producto a temperatura negativa
directamente (desde el punto C de la figura 2),
éste se congelaria.

Deuchi y Hayashi realizaron experimentos de
conservacion de frutas y carnes frescas sin conge-
lar a temperaturas de =5 a -20 °C y presiones de
50 a 200 MPa durante semanas. Estos autores de-
mostraron que la utilizacién de presiones modera-
das a temperaturas menores de 0 °C permite con-
servar en los alimentos sus caracteristicas naturales
a la vez que se evitan las alteraciones microbianas y
los dafios caracteristicos de la congelacion.

Descongelacion con alta presion

El proceso de descongelacién con alta presion
(Fig. 3) supone introducir el producto congelado
en el recinto de alta presion atemperado a mas de
0 °C y realizar la compresion hasta la presion pro-
gramada (tramo AB). La descongelacion se produ-
ce, entonces, a la temperatura de cambio de fase
correspondiente(menor de 0 °C), punto B.

Una vez concluida ésta, la temperatura de la
muestra se eleva hasta igualar la del recinto de alta
presion (punto C). A continuacion se realiza la ex-
pansion (tramo CD) y se tiene el producto descon-
gelado a presidon atmosférica.

Takai y col. realizaron descongelaciones con alta
presion en atun y surimi congelados. Estos autores
sefialaron que los tiempos de descongelacion bajo
presion disminuian considerablemente en relacion a
los correspondientes a presion atmosférica, pero
que debido a las altas presiones empleadas se pro-
ducian desnaturalizaciones en las proteinas que pro-
vocaban cambios de color en los productos. Ade-
mas, la textura de los mismos se hacia mas dura.

Por otra parte, Deuchi y Hayashi destacaron
que es posible descongelar carne a alta presion sin
cambios apreciables de color si se seleccionan ade-
cuadamente las condiciones de presion, tiempo y
temperatura.

Dentro de la congelacién con alta presién se
engloban dos procesos muy distintos en esencia
que, a menudo, en la bibliografia se confunden: las
congelaciones asistidas por presion y las congela-
ciones por cambio brusco de presion.
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Congelaciones asistidas por presion

Congelacion con alta presion
Son aquellas congelaciones en las que el

cambio de fase se produce en su totalidad a
una presién constante y mayor que la atmos-
férica. De este modo se puede conseguir hielo
I o bien otros tipos de hielo de menor volumen
especifico (hielo III, hielo V, etc.) que, en prin-
cipio, cabe pensar que producirian menores
dafios en los tejidos que el hielo 1.

En cuanto a la calidad final del producto con-
gelado, Fuchigami y col. realizaron congelacio-
nes asistidas por presion con hielo I en tofu, za-
nahoria, col china y gel de agar y comprobaron
que los dafos histoldgicos y la textura final de
estos productos eran similares a los que se pro-
ducian en congelaciones a presion atmosférica.
Estos mismos autores comprobaron que las con-
gelaciones con hielo III y hielo V ocasionaban
menos dafos histoldgicos y de textura que las
que se hacian con hielo I. Los productos asi con-
gelados eran mejores que los congelados con hielo
I a presion atmosférica pero; aun asi, no eran
idénticos al producto fresco. Ello se debia a que
parte de las ventajas de obtener hielos de menor
volumen especifico que el hielo I se perdian cuan-
do se llevaba el producto congelado a presion a
atmosférica; ya que, en la expansion, se produ-
cian las transiciones de fase hielo VI-hielo V-hielo
I1I-liquido-hielo I.

Congelacion por cambio brusco de presion

Son aquellas congelaciones en las que el
cambio de fase viene provocado por un cambio
de presidon brusco. La principal ventaja de la
congelacion por cambio brusco de presion es la
cantidad de hielo que nuclea instantaneamen-
te en todo el volumen de la muestra; y da lu-
gar a cristales de forma granular y pequefio ta-
mafo homogéneamente distribuidos en el pro-
ducto.

La calidad de los productos congelados por
cambio brusco de presidon se ve; en general,
mejorada en relacion a los congelados a pre-
sién atmosférica dado el menor tamafio de los
cristales de hielo formados. Asi, se han descrito
claras mejoras en la microestructura de patata,
zanahoria, col china, berenjena, melocoton,
mango, tofu o gel de agar.
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Sin embargo, en productos de origen animal, los
dafios a nivel miofibrilar provocados por las altas presio-
nes que se alcanzan en el proceso dafian la
microestructura a pesar del reducido tamafio de los cris-
tales de hielo formados.

Por otra parte, la textura y el exudado de produc-
tos vegetales; en general, se ve mejorada. En produc-
tos de origen animal, la capacidad de retencion de agua
y el color empeoran en relacién a la congelacién a pre-
sién atmosférica debido a las desnaturalizaciones
proteicas que se producen. Los efectos en la textura
en estos alimentos dependen de la naturaleza del pro-
ducto.
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