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CICYTEX

Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
de Extremadura

Coordinar la labor investigadora en el ambito de la agricultura, la ganaderia, la agroalimentacion
y la dehesa en Extremadura.
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INFRAESTRUCTURA @
PLANTAS PILOTO LABORATORIOS

General

Productos carnicos

Vegetales y conservas Biotecnologia

Almazara Microbiologia

Lacteos Calidad de alimentos

Altas presiones
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DEMANDA DE LOS CONSUMIDORES
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DEMANDA DE LOS CONSUMIDORES

Seguridad
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GAMA DE PRODUCTOS

Gran parte de los
productos que
consumimos estan
tratados termicamente:
pasteurizacion-
esterilizacion
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GAMA DE PRODUCTOS

Gran parte de los
productos que
consumimos estan
tratados térmicamente:
pasteurizacion-
esterilizacion
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CONSERVACION DE ALIMENTOS

ACIDOS
Muy AC'DOS ACIDIFICADOS PERECEDEROS
pH<3,5 3,5<pH<4,5 pH>4,6

& & & &

& & & &
& & ¥ &

Temperatura Temperatura fri d Temperatura
ambiente ambiente/refrigerado  Fé€irigerado ambiente

Mohos y Levaduras I c
@ncng-mmx Formas vegetativas sporas
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ALTAS PRESIONES HIDROSTATICAS

QUE ES LA ALTA PRESION Y EN QUE CONSISTE?

TECNOLOGIA DE CONSERVACION DE

ALIMENTOS
- 2 & 2
Los e)llmentos, ya envasados, se someten a PRESIONES < 3 »
ISOSTATICAS trasmitidas por el AGUA, manteniendo el producto a . Y 3
TEMPERATURA AMBIENTE. "
< ) >
P4
< ¢ >
' N ¢ K 4 4 A 4

“Pasteurizacion en frto
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CARACTERISTICAS DE LA PRESION APLICADA

La presion aplicada a los alimentos es:

Presion hidrostatica

— |sostatica, en todas direcciones a la vez

— Uniforme

— Casi instantanea

— Independiente de forma y tamafio del envase :
60 Kms. =

6.000bars £

La industria de alimentos utiliza presiones entre ﬁ
300 y 600 MPa v ! !
@"_ICYTEX—INTAEX
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FENOMENOS FiSICOS QUE SUCEDEN AL APLICAR APH
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0 200 400 600 800 1000
Presion (mPa)

. Ali t Incremento T2 (°C)
Al aumentar la presion se imento por 100 MPa (25°C)
produce un incremento de Zumo naranja 2,6-3,0
temperatura° Aceite oliva 6,3-8,7

CALENTAMIENTO ADIABATICO Leche 3,2
Agua 3,0
“ICYTEX-INTAEX
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ANTECEDENTES HISTORICOS

1895-99 (EE.UU.)

Primeros estudios:
H. Royer (bacterias),
Bert H. Hite (leche, carne, vegetales).

Equipo de altas presiones, S. XIX

1990 (Japon)
Primeros productos comerciales:
Meidi-ya (mermeladas de frutas y salsas vegetales).

1998 (Espana)
Primer producto carnico comercial:

Espuna (jamon cocido loncheado tratado por HHP).

CICYTEX-INTAEX
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TECNOLOGIA DE ALTAS PRESIONES HIDROSTATICAS
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PRINCIPALES VENTAJAS DE LA APLICACION DE ALTAS PRESIONES

Seguridad
microbioldgica

Respetuoso
con M.A.

Technology

ZICYTEX-INTAEX
28-05-2019

Aumento de C

L ER ]

Innovacion /
diferenciacion

NO PRESERVATIVES, CONCENTRATES
OR ANYTHING ADDED
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FUNCIONAMIENTO DE UN EQUIPO APH

@

CARGA DE PRODUCTO LLENADO DE VASLJIA

PRODUCTO
NO
PROCESADO
DEPOSITO AGUA
BAJA
PRESION

DESCARGA DE PRODUCTO PRESURIZACION
D 1 -

PRODUCTO
PROCESADO

RRRRRRRRRRRRRRRRRRR
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EJEMPLOS DE EQUIPOS COMERCIALES

Model Hiperbaric 525
Hiperbaric, Burgos. Spain

Model S-IL-110-625-08-W
Stansted Fluid Power Ltd, Essex. UK.

- Model AV-10
@”_I CYTEX-INTAEX Avure Technologies, Kent, WA, USA

28-05-2019 17



CENTROS DE INVESTIGACION QUE DISPONEN DE APH
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EQUIPO DE PROCESADO POR APH DISPONIBLE EN CICYTEX

Equipo semiindustrial A

Hyperbaric Wave 6000/55

e Capacidad 55 L
* Presion: 6000 bar

Investigacion
Empresas: estudios de mercado, desarrollo de productos, etc.

CICYTEX-INTAEX
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EFECTO DE LA PRESION HIDROSTATICA

Efecto de la aplicacion de Altas Presiones

COMPUESTOS
BIOACTIVOS )
- PROTEINAS/ENZIMAS
MICROORGANISMOS * Vitaminas
) Plgmentos  Pérdida de estructura 32
 Desnaturalizacién * Polifenoles y 42
membrana * Gelificacion
« Cambios morfoldgicos e Pérdida actividad
« Modificacion fraccion enzimatica
lipidica
& .




EFECTO DE LA PRESION HIDROSTATICA

Vaso de poliuretano, 276 MPa

El vaso esta compuesto principalmente por aire
el cual se comprime con la presion

Fruta en almibar, 552 MPa

En sistemas acuosos como los alimentos, la [&
presion causa un daho minimo Y

Poco efectivo en alimentos con
bajo contenido en agua (a,~0.80)

. ' S
CICYTEX-INTAEX R T 1 Ay
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MECANISMOS DE INACTIVACION MICROBIANA

Swellings and pimples

~ Increased
CAMBIOS MORFOLOGICOS Y COMPONENTES DE LA 25 P <" cellvolume
MEMBRANA CELULAR o~ —\\

Aumento permeabilidad
Compresion de vacuolas gaseosas
Alargamiento celular

Separacion membrana pared celular

Separation of cell

Cell lysis
(deatyh; wall from cell membrane

ALTERACION REACCIONES BIOQUIMICAS Ferreira et al., (2016)
« Desnaturalizacidon proteinas y enzimas NO TRATADA CON HPP TRATADA CON HPP

e -
INHIBICION MECANISMOS GENETICOS

Listeria monocytogenes

@]%T%Z%%EX L. monocytogenes a 500 MPa/10 min
(Mackey et al., 1994)

22




EFECTOS DE LAS APH SOBRE LOS CONSTITUYENTES DE LOS ALIMENTOS

Agua:

e Disminucion de volumen (4% a 100MPa, 15% a 600MPa)

« Calentamiento adiabatico (aumento de temperatura 2-4°-C /100MPa)

LipidOS:

« T de fusion aumenta mas de 10-15°C por cada 100 MPa: Cristalizacion de
lipidos

« Oxidacion de lipidos insaturados por aumento de la presion

) \ | Cellmembrane
ZICYTEX-INTAEX i (
28-05-2019 s 23




EFECTOS DE LAS APH SOBRE LOS CONSTITUYENTES DE LOS ALIMENTOS

Proteinas. Modificacion estructura 32 y 42.

» Desnaturalizacion de mioglobina

* Inactivacion de enzimas: no siempre es lineal

Control 200MPa 300MPa 400MPa

ZICYTEX-INTAEX
28-05-2019

500MPa

Mioglobina

600 MPa
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PRODUCTOS COMERCIALES DE CONSUMO DISPONIBLES

= !_—’( f‘:l:,.. J
Lonchas fiambre (74 o e SRR
CAMPOFRIO ALIMENTACION S.A, Espafia Mortadela ahumada

Fole-gras MRM, Espafia
Martiko, Espafa

e5Cs e d bom s de
de pato a la plancha foie gras de pato

A0

"2 A " Choricitos Tapas al Minuto
FaJltas € pOHO Esteban Espuia, Espafa

TICYTEX-INTAEX Fresherized Foods, USA
28-05-2019 25




PRODUCTOS COMERCIALES DE CONSUMO DISPONIBLES

Zumos de diferentes Zumo de Broculiy

variedades de manzana manzana

Coldpress, Reino Unido Beskyd frycovide, Republica Checa

Puré frutas

Sonatural

> _ Frubaca. Alcobaca, Portugal
JICYTEX-INTAEX
28-05-2019

Zumos
Preshafruit, Australia

100% agua de coco
Harmless harvest, USA.
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PRODUCTOS COMERCIALES DE CONSUMO DISPONIBLES

Arandanos
Chic Foods, China

Guacamole

Bebida de Calostro Mercadona, Espafia
New Image International Limited., Nueva Zelanda

M
s

Ldkay P rrers
B S C = -

Salsas

Relleno Sandwich SimplyFresco, Texas. USA:

~ Rodilla, Espafa
CICYTEX-INTAEX
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PRODUCTOS COMERCIALES DE CONSUMO DISPONIBLES

Apertura de moluscos

Extraccion de carne de
crustaceos

%'.V\/ cinq degrés ouest Future Cuisine CX(

source de créations culinaires
ricrturally New Zealand CEHN CHO|CE

INTERNATIOMAL

CICYTEX-INTAEX
28-05-2019



PRINCIPALES LIMITACIONES DE LAS APH

INVERSION INICIAL ALTA

« Alquiler maquinaria y/o proceso

ZICYTEX-INTAEX
gy  28-05-2019
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PRINCIPALES LIMITACIONES DE LAS APH

NO DESTRUYE ESPORAS

« Esterilizacion
« Aplicacion conjunta Temperatura-Presion
(High-pressure Thermal processing)

ZICYTEX-INTAEX
gy  28-05-2019
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PRINCIPALES LIMITACIONES DE LAS APH

TICYTEX-INTAEX
ey  28-05-2019

INACTIVACION/ACTIVACION PARCIAL DE ENZIMAS

PolifenolOxidasa (PPO)

PRINCIPAL PROBLEMA A

31



RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE APLICACION DE LAS APH

40 °C

Altas presiones hidrostaticas| Alta presion y Temperatura (HPT)
(HHP) (High Pressure Thermal processing)

(High-Hydrostatic Pressure)

Presidn Temperatura Tiempo

tual
(MPa) (2C) (min) Efecto Estado actua
~IEB I 400-600 10-40 1-15 Pasterizacion & mercado
hidrostaticas
Alta Presién 1.5 Esterilizacion En investicacis
y >600 60-120 (inactivacion de -1 Investigacion

Temperatura
esporas)

CICYTEX-INTAEX
28-05-2019 32



TRATAMIENTOS TERMICOS POR ALTA PRESION

Tratamiento HPT

120 5 =—Temperatura —Presion - 1000
= 900
100 - . 300
S 80 - = 700
‘E'f = 600
2 60 - 500
é % Proceso ] L 400
© 40 adiabatico . 300
20 - = 200
- 100

0 A | | | | | | ﬁ 0

0 50 100 150 200

tiempo (s)

Tiempo total de proceso = 3min

CICYTEX-INTAEX
28-05-2019

Presion (MPa)

Tratamiento térmico

120 -
100 -
80 -
60 -
40 -

20 =

0 10 20 30 40 50

tiempo (min)
Tiempo total de proceso = 40min
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TRATAMIENTOS TERMICOS POR ALTA PRESION

TRATAMIENTOS TERMICOS POR ALTA PRESION
(HIGH PRESSURE THERMAL PROCESSING, HPTP)

VENTAJAS

*Instantaneo, calentamiento homogeneo. *Precio por producto es relativamente alto

INCONVENIENTES

*Tiempo de proceso corto. *No es adecuado para todos los materiales de

embalaje (latas y vidrio no es posible)
Las caracteristicas organolépticas se

conservan mejor que con los métodos *Proceso por lotes
actuales de esterilizacion.

Liquido de transmision presion

*Destruccion de formas vegetativas MO.
*Equipos aun no disponibles a escala comercial

Inactivacion de esporas bacterianas.

CICYTEX-INTAEX
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TRATAMIENTOS TERMICOS POR ALTA PRESION

TRATAMIENTOS TERMICOS POR ALTA PRESION
(HIGH PRESSURE THERMAL PROCESSING, HPTP)

CICYTEX-INTAEX
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CONSERVACION DE ALIMENTOS ACI DOS
(@)

Muy AC'DOS ACIDIFICADOS PERECEDEROS
pH<3,5 3,5<pH<4,5 pH>4,6

& & & &
& & & &
& & ¥

Temperatura Temperatura Temperatura

ambiente ambiente/refrigerado  Fefrigerado ambiente

HHP ~ HPT

CICYTEX-INTAEX
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ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CICYTEX

Paté de aceitunas

ZICYTEX-INTAEX
28-05-2019

PRODUCTOS
VEGETALES

Bebida a base de nuezy
fruta

Zumo de uva tinta

Var. Tempranillo
(Area Enologia)
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ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CICYTEX

CICYTEX-INTAEX
28-05-2019

PRODUCTOS
VEGETALES
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ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CICYTEX

PRODUCTOS R
* No inactiva
VEGETALES « Adicion Ac. ascérbico

mantiene colory
compuestos bioactivos

* |nactivacion adecuada PPO
« Mantiene contenido
Antocianos

CICYTEX-INTAEX
28-05-2019 39

@




ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CICYTEX

PRODUCTOS AN
e |nactivacion adecuada
VEGETALES PPO

« Mantiene/aumenta
extraccion Carotenos

« Compuestos bioactivos:

TT < HPT
 Condiciones HPT
pH suficiente intensidad para
>4'5 Inactivar PPO

ZICYTEX-INTAEX
28-05-2019 40
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ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CICYTEX

» Reduce riesgo microbiologico al ser leche no pasteurizada.
 Aplicacion HHP a mitad o final maduracion no afecta a olor o sabor.

Consejo Regulador
Denominacion de Origen Protegida

TORTA CASAR

PRODUCTOS
LACTEOS

. QUEIJO DE EVORA
& IBORES .




ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CICYTEX '
FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY INTERNATIONAL

Article

High-pressure processing of a raw milk cheese
improved its food safety maintaining the sensory quality

(2013) Food Sci. Technol. Int. 19(6), 493-501.

= E| tratamiento de HHP redujo significativamente los niveles de

microorganismos no deseados (ej. patdgenos) CONTROL
= Detencion de procesos causantes de deterioro en el queso y, por lo tanto,

aumento de su vida util

L : , . ., T 400MPa
= Los quesos tratados mostraron, al final del periodo de refrigeracion, un indice Zmin

de maduracion similar a los quesos control del inicio del almacenamiento
= La HHP tuvo un efecto minimo sobre la textura del queso

, , , , , 600MPa

= Los quesos sometidos a HHP analizados al final del periodo de almacenamiento 7min

tuvieron una mayor aceptacion sensorial que los no tratados

ZICYTEX-INTAEX
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ESTUDIOS DESARROLLADOS EN CICYTEX

Bancos de leche
r" .

LECHE MATERNA

Se destinara a aquellos bebés que la
necesiten y cuyas madres no puedan
amamantarles.

Garantizan la calidad y seguridad alimentaria

1. Segura desde el punto de vista toxico y microbioldgico

2. Preservar al maximo sus propiedades nutricionales y biologicas

Inmunidad: Parametros de calidad de la leche:
Pasiva: Inmunoglobulinas (lg *Contenido en vitaminas (Tocoferol)
M, A, G) Citoquinas *Perfil de acidos grasos de la leche
*Activa: Leucocitos « Aroma (compuestos volatiles)

CICYTEX-INTAEX
28-05-2019
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REFLEXION SOBRE LOS AVANCES TECNOLOGICOS

* Existen muchos casos
donde no entendemos en
qué consiste la tecnologia
gue usamos.

« Debemos adaptarnos a los
cambios tecnoldgicos.

« Asumirlos como una
ventaja.

Ano 2019

CICYTEX-INTAEX
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GRACIAS POR SU ATENCION

Jesus Javier Garcia Parra
Jesusjavier.garcia@juntaex.es
jjgparra@gmail.com

Ny
CENTRO DE INVESTIGACIONES 0 fiterr es - r
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS o AR npoace ®
@ DE EXTREMADURA rEf:Earlam[D? rtugal TSTACHS WOCIO TENA M B OR
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