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Abstract 

Currently, the food industry prioritizes the safety and quality of products, facing the challenge of maintaining sensory and nutritional 

integrity. To address this challenge, emerging non-thermal technologies are being explored that offer significant advantages in improving 

food quality over conventional technologies. This review aims to provide a comprehensive understanding of how these innovative 

technologies can transform the traditional food processing landscape as we know it. Non-thermal technologies have the potential to 

reduce energy consumption for food production, processing and packaging, compared to conventional thermal treatments. Furthermore, 

these technologies are particularly suitable for efficiently preserving bioactive compounds present in foods. This review describes the 

fundamental principles, applications, advantages and limitations of emerging technologies in food processing. These technologies include 

pulsed electric field, ultrasound, cold plasma, high pressure, irradiation, light-emitting diodes, pulsed light and oscillating magnetic fields. 

Despite the large number of studies on the subject, more research is required to optimize and improve the efficiency of the application of 

these technologies, alone or in combination, in food processing. The bioaccessibility and bioactivity of the compounds, nutritional value, 

shelf life and sensory aspects may be variables of interest. 
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Resumen 

En la actualidad, la industria alimentaria da prioridad a la seguridad y calidad de los productos, enfrentándose al desafío de mantener la 

integridad sensorial y nutricional. Para abordar este desafío, se vienen explorando tecnologías no térmicas emergentes que ofrecen 

ventajas significativas en la mejora de la calidad de los alimentos frente a las tecnologías convencionales. Esta revisión tiene como objetivo 

proporcionar una comprensión integral de cómo estas tecnologías innovadoras pueden transformar el panorama tradicional del 

procesamiento de alimentos tal como lo conocemos. Las tecnologías no térmicas tienen el potencial de reducir el consumo de energía 

destinado a la producción, procesamiento y envasado de alimentos, en comparación con los tratamientos térmicos convencionales. 

Además, estas tecnologías son particularmente adecuadas para preservar eficientemente los compuestos bioactivos presentes en los 

alimentos. En esta revisión se describen los principios fundamentales, aplicaciones, ventajas y limitaciones de las tecnologías emergentes 

en el procesamiento de alimentos. En estas tecnologías se incluyen, campo eléctrico pulsado, ultrasonido, plasma frío, alta presión, 

irradiación, diodos emisores de luz, luz pulsada y campos magnéticos oscilantes. A pesar de la gran cantidad de estudios respecto al tema, 

se requiere mayor investigación para optimizar y mejorar la eficiencia de la aplicación de estas tecnologías, solas o en combinación, en el 

procesamiento de alimentos. La bioaccesibilidad y bioactividad de los compuestos, el valor nutricional, la vida útil y los aspectos sensoriales 

pueden ser variables de interés. 
 

Palabras clave: Tecnologías emergentes; conservación de alimentos; preservación de alimentos; sustancias bioactivas; tecnologías verdes; 

alimentos funcionales. 
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1. Introducción 

Se han registrado continuos avances e innovacio-

nes en la industria alimentaria, con la introducción 

de alimentos enriquecidos con compuestos bioac-

tivos (Pattnaik et al., 2021). Estudios epidemiológi-

cos respaldan la idea de que, al incorporar estos 

alimentos de manera regular en la dieta, se pueden 

experimentar efectos beneficiosos y reducir la inci-

dencia de enfermedades (Pérez-Jiménez, 2019). A 

pesar de estos beneficios, al procesar dichos ali-

mentos para su comercialización, como en la ela-

boración de bebidas, mermeladas, conservas, entre 

otros productos, se producen alteraciones en su 

composición. Uno de los cambios más significativos 

es la pérdida de compuestos bioactivos, como 

compuestos fenólicos, vitaminas y ciertos coloran-

tes específicos. Este fenómeno se debe a la 

sensibilidad de estos compuestos a la oxidación 

química y a la degradación térmica que ocurre 

durante el procesamiento del producto 

(Rodríguez-Roque et al., 2015).  

Tradicionalmente, los productos alimenticios se 

someten a tratamientos térmicos clásicos, que im-

plican calentar el producto a una temperatura y 

durante un tiempo específico. Dependiendo de la 

intensidad del calor, estos tratamientos se clasifican 

en pasteurización (65 – 90 °C), esterilización (110 – 

121 °C) y temperatura ultraalta (140 – 160 °C) 

(Chantakun & Benjakul, 2022). Aunque estos trata-

mientos térmicos clásicos son efectivos para elimi-

nar patógenos, reducir microorganismos y aumen-

tar la vida útil de los productos alimenticios 

(Augusto, 2020), también afectan negativamente 

las características sensoriales, los sabores y el con-

tenido nutricional de los alimentos. La tecnología 

de procesamiento no térmico ha ganado conside-

rable atención en la industria alimentaria (Huang et 

al., 2017). 

Por ende, se ha explorado recientemente el uso de 

diversas tecnologías para prevenir estas pérdidas e 

incluso estimular la síntesis de compuestos bioacti-

vos y antioxidantes. Estas tecnologías ofrecen la po-

sibilidad de controlar la maduración, reducir la con-

taminación por agentes dañinos y prolongar los be-

neficios nutracéuticos en procesos primarios como 

el congelado, picado, trozado y pelado (Poonia et 

al., 2022). 

Las tecnologías emergentes pueden clasificarse 

como tecnologías no térmicas (plasma frío, ultraso-

nido, procesamiento de alta presión, irradiación, luz 

pulsada, campos eléctricos pulsados y luz ultravio-

leta) o tecnologías térmicas (calentamiento óhmico, 

calentamiento por microondas y termosonicación) 

(Ribeiro et al., 2022). La aplicación de tecnologías 

emergentes presenta ventajas notables, como 

mantener concentraciones más altas de compues-

tos bioactivos, propiedades funcionales mejoradas 

(generación de compuestos antioxidantes, antidia-

béticos y antihipertensivos) y una mayor y más 

diversificada presencia de compuestos volátiles, lo 

que hace que los productos alimenticios sean más 

atractivos (Al-Juhaimi et al., 2018). El procesamiento 

no térmico ha sido aprobado para mejorar la cali-

dad de los alimentos, reducir el uso de agua, dismi-

nuir las emisiones, aumentar la eficiencia energé-

tica, garantizar un etiquetado limpio y reducir el 

desperdicio de alimentos (Nabi et al., 2021). La apli-

cación de procesamiento no térmico proporciona 

valor añadido y subproductos, así como energía 

limpia y asequible, contribuyendo a la reducción de 

emisiones de carbono y huella hídrica, en línea con 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Arshad et 

al., 2021). 

El propósito de este trabajo de revisión es docu-

mentar las tecnologías emergentes no térmicas ac-

tuales que ofrecen, de manera efectiva, la conser-

vación de compuestos bioactivos en alimentos, 

describiendo aplicaciones, parámetros, ventajas y 

limitaciones de cada uno. Con el fin de propor-

cionar soluciones y mejorar procesos existentes que 

necesitan adaptarse a las nuevas tendencias. 

 

2. Tecnologías emergentes no térmicas  

En la industria alimentaria, es crucial emplear ope-

raciones unitarias o tratamientos, principalmente 

térmicos, con el objetivo de prolongar la vida útil 

de los alimentos (Figueroa-Sepúlveda, 2021). En el 

procesamiento térmico, los alimentos se exponen a 

altas temperaturas durante un período prolongado 

lo que provoca la disminución de su calidad senso-

rial y nutricional (Iqbal et al., 2019). Esto es especial-

mente relevante en el caso de frutas, hortalizas y 

productos elaborados que son fuentes significativas 

de compuestos bioactivos, afectando así el valor 

nutritivo natural de estos alimentos (Gabrić et al., 

2017). 

Estas preocupaciones han llevado al sector agroali-

mentario a desarrollar y adaptar diversas tecnolo-

gías sostenibles adecuadas para el procesamiento 

de alimentos (Jadhav et al., 2021). En este contexto, 

las tecnologías emergentes no térmicas se desta-

can, porque se refieren a métodos de procesa-

miento de alimentos que no dependen de altas 

temperaturas. Estas tecnologías son consideradas 

emergentes en la industria alimentaria debido a su 

potencial para mejorar la seguridad y calidad de los 

alimentos (Radhakrishnan et al., 2023).  

El objetivo principal de estas tecnologías es sustituir 

las técnicas tradicionales de procesamiento para fa-

bricar alimentos de mayor calidad, adaptados a las 
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preferencias de los consumidores (Priyadarshini et 

al., 2018). Estas se consideran alternativas viables 

puesto que provocan un daño mínimo a las propie-

dades nutricionales y sensoriales del producto final 

(Hernández-Hernández et al., 2019). Entre las tec-

nologías emergentes mencionadas por los investi-

gadores, se encuentran el ultrasonido, las microon-

das y el campo eléctrico pulsado. Además, existen 

otras alternativas de procesamiento no térmico, 

como la luz pulsada, la radiación ionizante, la alta 

presión hidrostática, los campos magnéticos osci-

lantes, la luz ultravioleta y el plasma frío (Olatunde 

& Benjakul, 2018). Estas opciones ofrecen enfoques 

innovadores que pueden preservar la conservación 

de los compuestos bioactivos y el valor nutritivo de 

los productos alimentarios (Chakka et al., 2021).  
 

2.1 Campo eléctrico pulsado 

El campo eléctrico pulsado (PEF) es una técnica uti-

lizada para la conservación de alimentos, donde se 

emplean pulsos cortos, que varían desde nano-

segundos hasta milisegundos, con diferentes inten-

sidades de campo eléctrico (Zhang et al., 2020). El 

equipo necesario consta de una cámara de trata-

miento, una fuente de alimentación pulsada y un 

sistema de control y monitoreo, tal y como se muestra 

en la Figura 1 (Buchmann et al., 2018). El producto a 

tratar se coloca entre un conjunto de electrodos que 

confinan el espacio de tratamiento dentro de la 

cámara PEF (Wang et al., 2018). Se utiliza un generador 

de energía de impulsos para suministrar el alto voltaje 

pulsante a través de la cámara de tratamiento que 

contiene los alimentos (Sack & Mueller, 2017).  
 

 
 

Figura 1. Representación gráfica de la tecnología de campo 

eléctrico pulsado. 

 

El procesamiento del PEF se logra mediante la apli-

cación repetida de pulsos con una intensidad de 

campo eléctrico que oscila entre 0,1 y 100 kV/cm a 

los alimentos ubicados entre los electrodos (Wang 

et al., 2020). Para eliminar microorganismos, se 

aplica un voltaje de 15 a 80 kV/cm con varios pulsos 

de 1 a 5 μs, mientras que para la extracción no tér-

mica y la electroporación de células vegetales se 

utiliza 0,1 a 5 kV/cm con pulsos de 10 a 1000 μs 

(Arshad et al., 2020). 

A diferencia de otras tecnologías, el PEF se puede 

emplear en medios sólidos, semilíquidos y líquidos 

(Arshad et al., 2021). En los últimos años, el proce-

samiento por PEF ha captado gran atención en la 

industria alimentaria. En aplicaciones industriales, 

existen diversos sistemas a escala comercial para el 

procesamiento de alimentos líquidos y sólidos 

(Blahovec et al., 2017). El procesado por PEF pre-

senta ventajas significativas, como una temperatura 

de tratamiento más baja, un tiempo de procesado 

más corto, un menor consumo de energía, una ma-

yor transferencia de calor y masa, y mejora la cali-

dad de los alimentos. Además, prolonga la vida útil 

de los productos sin dejar residuos químicos ni con-

taminar el medio ambiente (Zhang et al., 2020). En 

la Tabla 1 se describen los efectos y parámetros de 

la aplicación de campo eléctrico pulsado en diver-

sos alimentos. 
 

2.2 Ultrasonido 

El ultrasonido es una tecnología emergente que 

puede emplearse para reducir el procesamiento, 

preservar la calidad y asegurar la inocuidad 

alimentaria (Chen et al., 2020). Se trata de una 

técnica no térmica única que utiliza ondas sonoras 

para generar fenómenos de cavitación, induciendo 

cambios mecánicos y químicos en los materiales 

alimentarios (Yasui & Yasui, 2018). En la Figura 2 se 

muestran dos tipos de ultrasonido: un baño 

ultrasónico y una sonda ultrasónica.  
 

 
 

Figura 2. Representación gráfica de la tecnología de ultrasonido. 

 

Las ondas ultrasónicas se dividen en ultrasonidos 

de alta intensidad (también llamados ultrasonidos 

de baja frecuencia o de potencia, de 20 a 100 kHz) 

y ultrasonidos de baja intensidad (también llama-

dos ultrasonidos no destructivos o de alta frecuen-

cia, de 5 a 10 MHz) (Bevilacqua et al., 2018). 
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Tabla 1 

Efecto de la aplicación de campo eléctrico pulsado sobre compuestos bioactivos en alimentos 
 

Muestra Parámetros  Efectos relevantes Referencia 

Remolacha 

Intensidad de campo eléctrico: 4,38 y 

6,25 kV/cm; Pulsos: 10-30; Aporte 

energético: 0-12,5 kJ/kg  

Un aumento en el contenido de compuestos de 

betalaína en un 329% y vulgaxantina en un 244%. 

Nowacka, et 

al. (2019) 

Grosella 

negra 

Intensidad de campo eléctrico: 0-1950 

V/cm; Pulsos: 50-500 

Incrementos del 19%, 45% y 6% para contenido total 

de polifenoles, actividad antioxidante y antocianinas 

monoméricas totales, respectivamente. 

Gagneten et 

al. (2019) 

Zumo de 

pomelo 

Intensidad del campo eléctrico: 20 

kV/cm; Caudal: 80 ml/min; Frecuencia 

del pulso: 1 kHz; Temperatura, 40 °C; 

Tiempo: 600 μs 

Con el tratamiento, el contenido de carotenoides, 

licopeno, antocianinas y la actividad antioxidante total 

aumentaron un 22,62%, 93,75%, 15,33% y 92,99%, 

respectivamente. 

Aadil et al. 

(2017) 

Palmera 

datilera 

Intensidad del campo eléctrico: 1, 2 y 3 

kV/cm; Frecuencia: 10 Hz; Tiempo: 100 

µs; Pulso: 30 

Incrementos del 7,76%, 110,94% y 114,04% para 

contenido total de polifenoles, contenido total de 

flavonoides y contenido total de carotenoides en 

comparación con la muestra de control. 

Siddeeg et 

al. (2019) 

Zumo de 

albaricoque 

Intensidad del campo eléctrico: 0, 7 y 

14 kV/cm; Caudal: 40 ml/min; 

Frecuencia: 1 kHz; Temperatura: 25 ± 2 

ºC; Tiempo: 500 μs. 

Incrementos del 8,99%, 83,32% y 20,85% para 

contenido total de polifenoles, flavonoides y DPPH% 

inhibition, en comparación con la muestra de control. 

Rahaman et 

al. 2020 

Se ha identificado y revisado que la letalidad de los 

microorganismos causada por la sonicación se 

debe a un fenómeno conocido como cavitación 

transitoria, en el cual los ciclos de presión generan 

numerosas burbujas microscópicas (Pérez-Andrés 

et al., 2018). Bajo la acción del ultrasonido, estas 

burbujas oscilan, crecen y estallan, generando tem-

peraturas de hasta 5000 K y presiones de hasta 50 

MPa en breves momentos. Este proceso va acom-

pañado de intensas ondas de choque y microcho-

rros de 400 km/h (Suslick et al., 2011). Estos aumen-

tos extremos de temperatura, cambios de presión y 

formación de radicales dañan las paredes de los mi-

croorganismos, provocando un estrés físico signifi-

cativo y reduciendo la viabilidad de los mismos 

(Leong et al., 2017). 

El ultrasonido de baja intensidad y alta frecuencia 

tiene aplicaciones analíticas que proporcionan in-

formación sobre las propiedades fisicoquímicas de 

los alimentos, como su composición, estructura y 

condición (Carrillo-Lopez et al., 2021). A diferencia 

de las técnicas analíticas convencionales, estas me-

diciones son rápidas, no invasivas y no destructivas, 

siendo fácilmente aplicables tanto en laboratorios 

como en líneas de producción (Chávez-Martínez et 

al., 2020). Por otro lado, los ultrasonidos de alta po-

tencia, también conocidos como ultrasonidos de 

alta intensidad, alteran las propiedades físicas, quí-

micas o mecánicas de los alimentos. En el ámbito 

de la bioquímica, inicialmente se utilizaron para 

romper las paredes celulares y liberar su contenido 

(Guimarães et al., 2018). 

En comparación con la tecnología térmica tradicio-

nal, el ultrasonido puede reducir el tiempo de pro-

cesamiento, ahorrar energía, mejorar la calidad de 

los alimentos y prolongar su vida útil (Yuan et al., 

2021). Además, los equipos de ultrasonido pueden 

ser altamente automatizados, lo que ahorra costos 

de mano de obra (Chen et al., 2020). También se 

ha aplicado eficientemente en la industria de pro-

cesamiento de alimentos en conjunto con varios 

procesos, como congelación, filtración, secado, se-

paración, emulsión, esterilización y extracción. 

Diversas investigaciones han señalado que los ul-

trasonidos conducen a un aumento del rendi-

miento de estos procesos y mejoran los factores de 

calidad de los alimentos (Singla & Sit, 2021). En la 

Tabla 2 se describe la aplicación de ultrasonido en 

diversos alimentos, detallando el tipo de alimento, 

los parámetros y los efectos más puntuales. 
 

2.3 Plasma frio 

El plasma frío se destaca por su capacidad para ga-

rantizar la seguridad y calidad de los alimentos 

(Waghmare, 2021). Su formación implica el au-

mento de la energía del gas del material, lo que in-

duce la reorganización de la estructura eléctrica de 

átomos y moléculas (Yanğıç & Karagözlü, 2017). En 

la fase gaseosa, cada átomo normalmente posee 

una carga positiva y negativa. Al suministrar energía 

a la sustancia en esta fase, se incrementa el vacío 

relativo entre los átomos o moléculas, lo que con-

duce a la ionización, separando los electrones del 

compuesto (Kart et al., 2018). Este proceso de ioni-

zación se repite en un gas energizado, dando lugar 

a la formación de nubes de electrones libres y io-

nes. Como resultado, se generan partículas carga-

das positivamente (iones), partículas cargadas ne-

gativamente (electrones) y partículas sin carga, 

constituyendo lo que conocemos como plasma 

(Wolf, 2012). En la Figura 3 se describe dos tipos de 

quipos de plasma frio: plasma frio DBD y plasma jet.  

El plasma térmico requiere niveles extremos de pre-

sión (2105 Pa) y potencia (hasta 50 MWatts), 

mientras que el no térmico se caracteriza por 
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temperaturas de electrones entre 104-108 K. Este 

último tipo es más aplicado en las industrias 

alimentarias, mostrando efectividad en la 

inactivación de enzimas, y el aumento de la 

actividad de la amilasa y antioxidantes (Tirado-

Kulieva et al., 2021). Además, el plasma frío 

demuestra capacidad para inactivar mi-

croorganismos, bacterias, mohos, levaduras, espo-

ras e incluso virus en la superficie de alimentos, de-

pendiendo de las condiciones de tratamiento y del 

tipo de gas (oxígeno, aire, argón, helio) utilizado 

para la formación del plasma (Sánchez-Moreno et 

al., 2018). En la Tabla 3 se describe la aplicación de 

plasma frio en diversos alimentos, centrándose en 

los efectos y parámetros más puntuales. 

En términos de sostenibilidad ambiental, el plasma 

atmosférico frío destaca por no requerir agua ni 

productos químicos adicionales, generar cero 

residuos y no dejar residuos químicos. Su aplicación 

puede contribuir a la reducción del consumo de 

agua y energía en plantas procesadoras de 

alimentos debido a su bajo requerimiento 

energético (Zadeh & Pazır, 2023). 
 

 
 

Figura 3. Representación gráfica de la tecnología de plasma frio.  
 

Tabla 2 

Efecto de la aplicación de ultrasonido sobre compuestos bioactivos en alimentos 
 

Muestra Parámetros  Efectos relevantes Referencia 

Néctar de 

camu-camu 

Frecuencia: 40 kHz; 

Temperatura: 40, 50 y 60 °C; 

Tiempo: 30 - 60 min  

El contenido de ácido ascórbico, antocianinas y contenido 

total de flavonoides totales aumentaron un 2,61%, 38,54% y 

45,74%, respectivamente. 

do Amaral et 

al. (2019) 

Jugo de 

acerola 

Potencia: 3300 W/L; Tiempo: 2, 

6, y 10 min 

La concentración de vitamina C y compuestos fenólicos 

aumentó significativamente en un 19% y un 7%. 

do Nascimento 

et al. (2022) 

Cáscara de 

mango 

Potencia: 400 W; Frecuencia: 24 

kHz; Tiempo: 15 min. 

El contenido total de polifenoles presentó un aumento medio 

del 630% cuando se aplicó el ultrasonido. 

Martínez-

Ramos et al. 

(2020) 

Hojas de 

moringa 

Potencia: 160 W; Frecuencia: 35 

kHz; Tiempo: 10, 20 y 30 min; 

Temperatura: 30, 40 y 50 °C 

 

El contenido total de polifenoles y contenido total de 

flavonoides fueron del 8,37% y 18,6%, respectivamente, 

Además, la actividad antioxidante por DPPH y ABTS aumentó 

un 38,71% y 4,15%, respectivamente. 

Dadi et al. 

(2019) 

Jugo de 

Buriti 

Diámetro de sonda: 25 mm; 

Densidad de energía: 0, 0,9, 1,8, 

2,7 y 3,6 kJ/cm3; Potencia: 750 

W; Frecuencia: 20 kHz 

Aumento de hasta el 90% en el contenido de carotenoides e 

incremento del 28% en el contenido de compuestos 

fenólicos. 

de Souza et al. 

(2020) 

 

 

Tabla 3 

Efecto de la aplicación de plasma frio sobre compuestos bioactivos en alimentos 
 

Muestra Parámetros  Efectos relevantes Referencia 

Brotes de 

arroz integral 

Potencia: 1–3 kV; corriente: 1,2 mA; 

presión: 800 Pa; tiempo: 10 min 

El ácido gamma-aminobutírico (GABA) y el contenido 

total de polifenoles aumentaron en un 47,36% y 

35,29%, respectivamente. 

Chen et al. 

(2016) 

Pitaya  
Potencia: 40, 50, 60 y 70 kV; Tiempo: 

1, 3, 5 y 7 min 

El contenido total de polifenoles y actividad 

antioxidante aumentaron significativamente en un 

78,17% y 47,3%, respectivamente. 

Li et al. (2019) 

Jugo de 

siriguela 

Potencia: 80 W; frecuencia; 50 kWz; 

caudal de gas: nitrógeno 10-30 

mL/min; tiempo: 5-15 min 

El contenido total de polifenoles y actividad 

antioxidante por DPPH y ABTS aumentaron 

significativamente en un 58,27%, 55,5% y 23,18%, 

respectivamente. 

Paixão et al. 

(2018) 

Brotes de 

frijol Mungo 

Potencia: 5 kV; frecuencia; 40 kWz; 

tiempo: 15, 30, 60 y 90 s 

La actividad antioxidante por ABTS y FRAP aumentó 

en un 2,53% y 5,37%, respectivamente. 

Fan et al. 

(2020) 

Zumo de 

granada 

Potencia: 4 W; flujo de gas: argón 

0,75, 1 y 1.25 dm3/min; campo 

eléctrico: 25 kHz; volumen de 

muestra: 3, 4 y 5 cm3; tiempo: 3, 5 y 7 

min 

El contenido total de polifenoles aumentó 

significativamente en un 33,3%. 

Herceg et al. 

(2016) 
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2.4 Alta presión 

La tecnología de procesamiento a alta presión 

(HPP) emerge como una metodología no térmica 

altamente eficaz para la producción de alimentos 

de alta calidad, preservando las características in-

herentes de los productos frescos y extendiendo su 

vida útil. Este enfoque implica someter productos 

sellados a niveles considerables de presión isostá-

tica, generalmente entre 40000 y 80000 li-

bras/pulgada cuadrada (psi), o 100 – 800 MPa, du-

rante períodos breves, típicamente no superiores a 

5 minutos, con variaciones de temperatura entre 0 

- 100 °C (Marangoni & Anjos, 2018). La presión se 

distribuye uniformemente a lo largo de la muestra, 

evitando tratamientos desiguales (Woldemariam & 

Emire, 2019). 

En la industria alimentaria, esta tecnología encuen-

tra aplicación principal en la preservación de mer-

meladas, jaleas de frutas, salsas y jugos de frutas 

(Daher et al., 2017). El proceso implica colocar el ali-

mento, ya sea líquido o sólido, en un recipiente pre-

surizado lleno de un medio de transferencia de pre-

sión, comúnmente agua (Figura 4). Según el princi-

pio isostático o de Pascal, la presión hidrostática se 

transmite equitativamente e instantáneamente a 

través del medio de transferencia de presión al pro-

ducto (Ekonomou et al., 2020).  
 

 
 

Figura 4. Representación gráfica de la tecnología de alta presión. 

El efecto de pasteurización mediante HPP no se ve 

afectado por la forma del empaque ni el volumen 

de los alimentos, permitiendo así el procesamiento 

de alimentos de diferentes volúmenes en un mismo 

lote. Además, esta tecnología asegura la seguridad 

microbiológica sin la necesidad de añadir conser-

vantes, preservando los sabores naturales y el valor 

nutricional del alimento original (Balasubramaniam 

et al., 2015). La inactivación de microorganismos, 

esporas y enzimas dañinas y patógenas es un re-

sultado directo de la presión, en lugar de depender 

de la temperatura, preservando así las propiedades 

organolépticas y nutricionales del producto final 

(Khouryieh, 2021). 

Los alimentos tratados con alta presión suelen ex-

hibir una calidad superior en comparación con 

aquellos procesados térmicamente, manteniendo 

un valor nutricional, sabor, textura y color superio-

res (Abera, 2019). Aunque diversos estudios han re-

saltado los beneficios de esta técnica en la conser-

vación de la calidad de los alimentos, se debe tener 

en cuenta que los altos costos de inversión y el ren-

dimiento limitado representan desafíos para su im-

plementación, especialmente en el procesamiento 

de alimentos líquidos (Naveena & Nagaraju, 2020). 

En la Tabla 4 se describe la aplicación de alta pre-

sión en diversos alimentos, detallando el tipo de ali-

mento, los parámetros y los efectos más puntuales. 
 

2.5 Irradiación  

La irradiación es un procedimiento mediante el cual 

se exponen alimentos a varios haces de radiación 

con el propósito de esterilizarlos y prolongar su 

vida útil. Este proceso se basa en la excitación e 

ionización, lo cual provoca cambios en los 

componentes de los alimentos cuando la fuente de 

radiación entra en contacto con ellos (Ravindran & 

Jaiswal, 2019). Esto inhibe la síntesis de ADN en 

seres vivos, deteniendo así el crecimiento de 

patógenos bacterianos (Zhao et al., 2017).  
 

Tabla 4 

Efecto de la aplicación de alta presión sobre compuestos bioactivos en alimentos 
 

Muestra Parámetros  Efectos relevantes Referencia 

Zanahoria 
Presión: 60 y 100 MPa; ritmo: 4,06-

4,61 MPa/s; temperatura: 22 °C. 

El contenido total de polifenoles aumentó 

significativamente en un rango del 69,1% al 154,9%. 

Viacava et al. 

(2020) 

Cascara de 

tomate 

 

Diámetro de orificio: 150 μm; presión: 

100 MPa; pasadas: 1, 3, 5, 7 y 10; 

temperatura: 24 °C. 

El contenido total de polifenoles y actividad antioxidante 

aumentaron significativamente en un 32,2% y 23,3%, 

respectivamente. 

Jurić et al. 

(2019) 

Açaí. 
Presión: 400-600 MPa; tiempo: 5-15 

min; temperatura: 25 y 65 °C. 

El contenido total de polifenoles y antocianinas 

aumentaron significativamente en un 10,25% y 37%, 

respectivamente. 

de Jesus et 

al. (2020) 

Mango 
Presión: 20, 40, 60 y 80 MPa; tiempo: 

10 min; temperatura: 20 ± 1 °C. 

El contenido total de polifenoles y flavonoides 

aumentaron significativamente en un 26,4% y 30%, 

respectivamente. 

Hu et al. 

(2021)  

Maíz 

morado 

Presión: 250, 450 y 650 MPa; tiempo: 

3 min; temperatura: 25, 45 y 65 °C. 

El contenido de polifenoles totales y antocianinas 

monoméricas aumentaron significativamente en un 26% 

- 28% y 12% - 51%, respectivamente. 

Guillén et al. 

(2023) 
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La irradiación interfiere con los procesos biológicos 

responsables de la putrefacción y evita el creci-

miento de microorganismos (Indiarto et al., 2020). 

En términos generales, la irradiación se describe 

como un haz de luz que penetra en un material ali-

mentario con intensidades diversas, dependiendo 

de la longitud de onda, y siendo inversamente pro-

porcional a la frecuencia. A menor longitud de 

onda, mayor es la capacidad de penetración 

(Mustafa et al., 2013). Un requisito clave de la irra-

diación de alimentos es la dosis utilizada, ya que 

cada dosis tiene un propósito específico (Wojcik & 

Harms-Ringdahl, 2019). Superar el límite de dosis 

puede ocasionar daños a los materiales alimenta-

rios (Handayani & Permawati, 2017). La irradiación 

de alimentos es una técnica no térmica que implica 

el uso controlado de radiaciones ionizantes como 

rayos gamma, rayos beta y rayos X. Los rayos beta 

se generan a partir de aceleradores de electrones, 

mientras que los rayos X provienen de generadores 

de rayos X. Los rayos gamma, son mayormente uti-

lizados en el procesado de alimentos, se obtienen 

de una fuente de radionúclidos de 60-Cobalto 

(Ravindran & Jaiswal, et al., 2019) (Figura 5). 
 

 
 

Figura 5. Representación gráfica de la tecnología de irradiación. 

Esta tecnología de irradiación de alimentos se pre-

senta como una opción respetuosa con el medio 

ambiente, sin la necesidad de utilizar productos 

químicos y sin generar contaminación. Su aplica-

ción sostenible en el sector alimentario responde a 

desafíos como el aumento de la población, la esca-

sez de tierras agrícolas, la globalización y la de-

manda internacional de calidad y seguridad ali-

mentaria (Zhou et al., 2012).  

A nivel mundial, distintos países han establecido 

límites reglamentarios para la irradiación de 

diversos productos alimentarios. Aunque no fue 

inicialmente popular, estudios recientes han 

proporcionado evidencia de los beneficios y la 

seguridad de la irradiación de alimentos (Ji & An, 

2020). La Organización Mundial de la Salud (OMS) 

ha concluido que la exposición de alimentos a 

radiación ionizante de potencia inferior es de 0,4 a 

10 kGy no presenta riesgos toxicológicos, nutri-

cionales ni microbianos (Ihsanullah & Rashid, 2017). 

En la Tabla 5 se describe la aplicación de irradiación 

en diversos alimentos, detallando los parámetros y 

efectos relevantes encontrados. 

 

2.6 Diodos emisores de luz 

La tecnología de diodos emisores de luz (LED) 

constituye un innovador método no térmico de 

conservación de alimentos al convertir la energía 

lumínica en calor. Los LED son dispositivos de 

iluminación de estado sólido con propiedades 

singulares, tales como alta eficiencia fotoeléctrica, 

bajo poder térmico, compacidad y fácil integración 

en sistemas electrónicos (D’Souza et al., 2015). Estos 

dispositivos permiten manipular cómodamente las 

características espectrales, la intensidad radiante y 

la configuración temporal de la luz producida 

(Branas et al., 2013).  

 
Tabla 5 

Efecto de la aplicación de irradiación sobre compuestos bioactivos en alimentos 
 

Muestra Parámetros  Efectos relevantes Referencia 

Harina de 

cáscara de 

pitaya roja 

 

Fuente de irradiación: cobalto-60 

(60Co); irradiación: 1, 2, 3 y 4 kGy; 

dosis: 0,356 kGy/hora. 

 

La vitamina C, contenido total de polifenoles y actividad 

antioxidante por DPPH y ABTS aumentaron 

significativamente en un 137,14%, 31,29%, 393,95% y 

96,07%, respectivamente. 

Santos et al. 

(2022)  

Cáscara verde 

de pistacho 

Irradiación: 0, 10, 20, 30 y 40 kGy; 

dosis: 3.05 Gy/s 

El contenido total de polifenoles aumentó 

significativamente en un 8,78%. 

Abolhasani et 

al. (2018) 

Arroz integral 

Fuente de irradiación: cobalto-60 

(60Co); irradiación: 0, 2, 4, 6, 8, y 

10 kGy; dosis: 2 kGy/hora 

El contenido total de polifenoles y los β-carotenos 

aumentaron en un 41,75% y 46,91%, respectivamente. 

Jan et al. 

(2020) 

Azufaifo 

Irradiación: 0, 0.5, 1, 2.5 y 5 kGy; 

dosis: 3.63 Gy/s; temperatura: 40 

± 2 °C. 

El contenido total de polifenoles y el contenido total de 

antocianinas monoméricas aumentaron en un 5,74% y 

14,11%, respectivamente. 

Najafabadi et 

al. (2017) 

Spirulina 

Fuente de irradiación: cobalto-60 

(60Co); irradiación: 0, 0,5, 1, 1,5, 2 

y 2,5 kGy; dosis: 1,02 kGy/h 

El contenido total de polifenoles aumentó casi el doble en 

comparación con el control. 

Shabana et al. 

(2017) 
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La tecnología LED utiliza energía luminosa con 

longitudes de onda entre 200 y 780 nm, subdividiendo 

el espectro en violeta, azul, verde, amarillo, naranja y 

rojo, siendo las longitudes de onda azul, verde y roja 

comúnmente empleadas en la industria alimentaria 

(D'Souza et al., 2015). En la Figura 6 se muestra un 

equipo de diodos emisores de luz para alimentos. 
 

 
Figura 6. Representación gráfica de la tecnología de diodos emisores 

de luz. 
 

Además de no contener mercurio, los LED son se-

guros y su tamaño compacto facilita su incorporación 

en aplicaciones de procesado de alimentos existentes. 

Con un alto rendimiento, robustez y vida útil superior 

a 10,000 horas, los LED son económicamente 

rentables, lo que los convierte en una opción viable 

para desinfección eficaz y aplicaciones de crecimiento 

vegetal (Song et al., 2018). 

Estudios han demostrado que los LED mejoran la 

calidad nutritiva y prolongan la vida útil de los ali-

mentos, regulando la maduración de las frutas (Poonia 

et al., 2022). Además, la inactivación de bacterias, virus 

y hongos en el agua mediante tratamiento con LED 

ha sido ampliamente estudiada, demostrando eficacia 

antimicrobiana en sistemas alimentarios (Prasad et al., 

2020). Este efecto antibacteriano se logra por inactiva-

ción fotodinámica, afectando a compuestos fotosen-

sibles en presencia de oxígeno y dañando el ADN, si 

bien la eficacia depende de la longitud de onda de la 

luz utilizada (Prasad et al., 2020).  

La exposición a diferentes longitudes de onda de los 

LED puede inducir la síntesis de compuestos 

bioactivos y antioxidantes, mejorando la calidad 

nutricional de cultivos hortícolas. Asimismo, los LED 

aumentan el contenido de nutrientes, alteran la 

maduración de frutas y verduras postcosecha, 

ofreciendo productos agronómicos beneficiosos para 

la salud humana gracias a su valor nutritivo y 

propiedades antioxidantes (Hasan et al., 2017). En la 

Tabla 6 se describe la aplicación de diodos emisores 

de luz en diversos alimentos, detallando el tipo de 

alimento, los parámetros y los efectos más puntuales. 
 

2.7. Luz pulsada 

La tecnología luz pulsada (PL) consiste básicamente en 

la emisión de pulsos de radiación electromagnética 

(luz) de alta potencia y corta duración desde una 

lámpara de destello de gas inerte, que provoca el 

deterioro de las células microbianas mediante 

mecanismos fototérmicos, fotoquímicos y foto-físicos 

(Franco-Vega et al., 2021). En cuanto a la dependencia 

de la potencia máxima, generalmente se afirma que 

cuanto más corta es la duración del pulso, mayor es la 

liberación de energía y mayor es el efecto bactericida 

(Mandal et al., 2020). 

PL tiene un gran potencial para mejorar la calidad de 

conservación de los productos alimenticios des-

truyendo microorganismos unos pocos segundos 

(Pollock et al., 2017). Sin embargo, la tecnología PL 

tiene sus limitaciones para su uso en aplicaciones 

alimentarias debido a la opacidad de los productos 

alimenticios y sus superficies no uniformes, y al posible 

aumento de temperatura (debido a los efectos de la 

región infrarroja) que conduce al deterioro de las 

cualidades organolépticas (Obileke et al., 2022). 
 

Tabla 6 

Efecto de la aplicación de diodos emisores de luz sobre compuestos bioactivos en alimentos 
 

Muestra Parámetros  Efectos relevantes Referencia 

Pimiento 

rojo 

Longitud de onda: 590 nm; color: LED 

amarilla; flujo radian: 0,14 W; irradiancia 

media: 1,81 W/m2; tiempo: 7 días; 

temperatura: 10 °C 

El contenido fenólico total, α-carotenoide y β-

carotenoide aumentaron significativamente en un 

31,67%, 11,65% y 31,20%, respectivamente. 

Kokalj et 

al. (2016) 

Tomate 

Intensidad luminosa: 25,4 µmol/m2/s; color: 

LED rojo-azul; Flujo radian: 0,14 W; tiempo: 7 

días; temperatura: 6 °C  

El contenido total de polifenoles y total de 

carotenoides aumentaron significativamente en un 

15,54% y 396,93%, respectivamente. 

Baenas et 

al. (2021) 

Brócoli 

Longitud de onda: 520 nm; color: LED verde; 

intensidad luminosa: 12-13 µmol/m2/s; 

temperatura: 20 ± 2 °C. 

El contenido total de polifenoles y actividad 

antioxidante por DPPH aumentaron significativamente 

en un 40,4% y 12,5%, respectivamente. 

Jin et al. 

(2015) 

Brote de 

zanahoria 

Longitud de onda: azul - 430 nm, Rojo - 660 

y rojo lejano - 730 nm; Intensidad luminosa: 

173 y 197 µmol/m2/s 

El contenido total de polifenoles y actividad 

antioxidante por DPPH y ABTS aumentaron en un 

45% - 65%, 53,7% - 65,1% y 36,2% -33,8%, 

respectivamente. 

Martínez-

Zamora et 

al. (2021) 

Brotes de 

col rizada 

Longitud de onda: blanco 440-660 nm, rojo 

660 y azul 470 nm; Intensidad luminosa: 30 

µmol/m2/s 

El contenido total de polifenoles aumentó en un 

34,55% - 69,09%. 

Qian et al. 

(2016) 
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La PL no es más que luz blanca ordinaria como la 

luz solar, excepto que tiene una intensidad muy alta 

y se aplica durante un período de tiempo muy 

corto. PL tiene un espectro electromagnético simi-

lar al de la luz solar, que va desde longitudes de 

onda ultravioleta (UV) hasta infrarrojo cercano (IR) 

(Gómez-López et al., 2012). La generación de pul-

sos de luz se lleva a cabo mediante la excitación de 

gases inertes, como el xenón en las lámparas de 

destello, y la colisión de moléculas gaseosas debido 

a la aplicación de pulsos eléctricos. Luego, la ener-

gía luminosa se libera en forma de ráfagas de luz 

de corta duración de manera altamente concen-

trada (que duran unos pocos cientos de microse-

gundos, generalmente de 1 μs a 0,1 s) (Abida et al., 

2014). Esta fuente de luz de xenón emite un destello 

de luz de amplio espectro, normalmente en el 

rango de aproximadamente entre 200 y 1100 nm 

con aproximadamente un 25% en el rango UV 

(Kramer et al., 2017).  
 

 
Figura 7. Representación gráfica de la tecnología de luz pulsada. 

 
 

Los tipos de lámparas utilizados comprenden tubos 

de diversos materiales, como cuarzo y formas (por 

ejemplo, esféricas, espirales) y están llenos casi 

exclusivamente de gas xenón o, alternativamente, 

criptón o una mezcla de gases nobles (Heinrich et 

al., 2016). En la Figura 7 se muestra un equipo de 

luz pulsada aplicado en alimentos. 

La aplicación de luz pulsada proporciona una cali-

dad mejorada del producto alimenticio que el pro-

cesamiento térmico, bajo costo operativo, propor-

ciona flexibilidad y ausencia de residuos químicos y 

bioquímicos (Bulbul et al., 2019). En la Tabla 7 se 

describe la aplicación de luz pulsada en diversos ali-

mentos, detallando los parámetros y efectos rele-

vantes encontrados. 
 

2.8. Campos Magnéticos Oscilantes  
 

Un campo magnético es un campo de fuerza que 

rodea los circuitos de corriente eléctrica. Este fenó-

meno también se puede encontrar en las proximi-

dades de materiales ferromagnéticos (Zhao et al., 

2017). El campo electromagnético se puede dividir 

en dos categorías: campo magnético estático y 

campo magnético oscilante. Los campos magnéti-

cos estáticos son aquellos que no cambian en 

términos de intensidad o dirección con el tiempo, 

independientemente de las frecuencias altas y bajas 

de los campos alternos. Por otro lado, un campo 

magnético oscilante varía con el tiempo y rota 

azimutalmente alrededor del centro de la línea del 

campo magnético (Kaur & Kumar, 2019). 

En la industria alimentaria, se ha implementado el 

concepto de congelación asistida por campo mag-

nético oscilante. Este método implica la generación 

de un campo magnético alrededor del producto 

congelado, utilizando imanes permanentes o elec-

troimanes. Esta tecnología tiene como objetivo ali-

near los espines nucleares y electrónicos de las mo-

léculas de agua con la dirección del campo mag-

nético, evitando la aglomeración y manteniendo las 

condiciones ultrabajas de temperatura. Esto acelera 

la velocidad de congelación, resultando en la 

formación de pequeños cristales de hielo sin dañar 

las membranas celulares (Kaur & Kumar, 2019). 
 

Tabla 7 

Efecto de la aplicación de luz pulsada sobre compuestos bioactivos en alimentos 
 

Muestra Parámetros  Efectos relevantes Referencia 

Tomate 

Fluencias: 4, 6 y 8 J/mc2; lámpara: 

Xenón; distancia: 8,5 cm; longitud de 

onda: 180 - 1100 nm. 

El contenido de compuestos fenólicos y licopeno 

aumentaron significativamente en un 4,3% y 26,1%, 

respectivamente. 

Valdivia-

Nájar et al. 

(2018) 

Pimiento rojo 

Fluencias: 4, 8, 12, 16 y 32 J/mc2; 

lámpara: Xenón; distancia: 7,58 cm; 

longitud de onda: 190 - 1100 nm; 

tiempo: 7 días.  

El contenido fenólico, vitamina C y carotenoides 

aumentaron significativamente en un 19%, 36% y 7%, 

respectivamente. 

Rybak et al. 

(2021) 

Tomate 

Fluencias: 10 J/mc2; lámpara: Xenón; 

distancia: 8,5 cm; longitud de onda: 

180 - 1100 nm; tiempo: 7,5 ms. 

El contenido total de carotenoide y licopeno 

aumentaron significativamente en un 31% y 35%, 

respectivamente. 

González-

Casado et 

al. (2022) 

Jugo de 

morera 

Fluencias: 14 J/mc2; lámpara: Xenón; 

distancia: 2,5 cm; tiempo: 2, 4 y 8 días; 

pulsos: 360 µs; frecuencia: 3 Hz. 

El contenido total de polifenoles y flavonoides 

aumentaron significativamente en un 0,32% y 0,28%, 

respectivamente. 

Kwaw et al. 

(2018) 

Tomate 
Fluencias: 1, 2, 4 y 8 J/mc2; lámpara: 

Xenón; distancia: 12,46 cm 

El contenido total de polifenoles y actividad antioxidante 

por DPPH aumentaron significativamente en un 1,88 - 

31,57% y 1,09 – 56,64%, respectivamente. 

Pataro et 

al. (2015) 
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Figura 8. Número de publicaciones de artículos científicos desde 2000 hasta 2024 sobre las Tecnologías emergentes no térmicas. 

Información obtenida de la base de datos Scopus (criterios de búsqueda: KEYWORDS: ''Emerging AND non-thermal AND technologies”; 

tipo de DOCUMENT TYPE: ''ALL''). 

 

Es por ello que el uso de campos magnéticos osci-

lantes durante el proceso de congelación ha sido 

respaldado por algunos expertos. Su aplicación ha 

sido objeto de estudio en alimentos como la carne 

de cangrejo (Otero et al., 2017), la carne de cerdo 

(Rodríguez et al., 2017), la carne de res (Kang et al., 

2020), la caballa (Okuda et al., 2020), el mango 

(Puza et al., 2019), el melón (Her et al., 2019), la piña 

(Kang et al., 2019), la manzana y la papa (Purnell et 

al., 2017). En general, los resultados no muestran 

ningún efecto estadísticamente significativo; sin 

embargo, se observaron efectos significativos en al-

gunos ajustes para ciertos parámetros en algunos 

productos específicos. Esto puede sugerir que el 

OMF puede adaptarse a situaciones específicas. Así 

que se sugiere que el OMF puede no afectar a to-

dos los alimentos por igual y que cualquier efecto 

depende de la interrelación entre el tipo de ali-

mento, la velocidad de congelación, la frecuencia 

del campo magnético y las condiciones de almace-

namiento (Kaur & Kumar, 2019). 

 

3. Retos actuales y futuros 

El cambio hacia estas tecnologías emergentes se 

atribuye a diversas razones, entre las cuales se in-

cluye la capacidad para producir productos con 

atributos nutricionales, sensoriales y de seguridad 

superiores a los procesos térmicos convencionales 

(Ojha et al., 2016). Además, promete mucho la am-

plia gama de combinaciones de diferentes tecnolo-

gías no térmicas, las cuales podrían ser un método 

prometedor para lograr mejores resultados y una 

mayor eficiencia. A pesar de las numerosas ventajas 

demostradas, su aplicación en la industria alimen-

taria ha sido limitada hasta la fecha, principalmente 

debido a la elevada inversión de capital y al rendi-

miento relativamente bajo, necesario para su inte-

gración en las líneas de producción existentes 

(Hernández-Hernández et al., 2019). 

Las tecnologías no térmicas emergentes poseen un 

gran potencial para la producción de alimentos se-

guros y de alta calidad. En términos generales, estas 

técnicas de procesamiento pueden mitigar los efec-

tos adversos del procesado convencional, especial-

mente en lo que respecta a los compuestos bioac-

tivos presentes en verduras, frutas y sus derivados. 

Existe un creciente interés en estas tecnologías 

emergentes (Figura 8), destacándose en la eficien-

cia energética, la preservación del medio ambiente, 

el tiempo de procesamiento y la retención de pro-

piedades nutricionales como sus principales venta-

jas de desarrollo (Khan et al., 2018). En la Tabla 8 se 

detallan las ventajas y limitaciones de cada una de 

las tecnologías en esta revisión. 
 

Tabla 8 

Ventajas y limitaciones de las tecnologías emergentes no térmicas  
 

Tecnología Ventajas Limitaciones Referencia 

Campos 

eléctrico 

pulsado 

Puede mejorar o reemplazar métodos 

convencionales de procesamiento de 

alimentos, preservando la calidad 

sensorial y nutricional al evitar altas 

temperaturas y largos tiempos de 

procesamiento. 

Permite procesar una amplia variedad de 

alimentos, inactivando microorganismos, 

extrayendo componentes activos y 

modificando biomacromoléculas. 

La tecnología está en desarrollo y requiere 

esfuerzos continuos de investigación para 

superar desafíos en la construcción de 

sistemas a mayor escala. 

Depende de varios parámetros del proceso, 

como la intensidad del campo eléctrico, 

tiempo de tratamiento, energía específica, 

forma del pulso, ancho del pulso, frecuencia y 

temperatura. 

Cada tipo de alimento puede requerir ajustes 

específicos de parámetros para lograr los 

Niu et al. (2020); 

Arshad et al. (2020); 

Zhang et al. (2023) 
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Destaca por su eficiencia en el uso de 

energía, manteniendo bajas las 

temperaturas de los alimentos tratados y 

asegurando la calidad y seguridad 

alimentaria  

Mejora la eficiencia y el rendimiento en 

procesos de extracción 

mejores resultados, lo que puede complicar 

su aplicación universal. 

Presenta limitaciones en productos con alta 

conductividad eléctrica. 

La formación de poros en la membrana 

celular puede llevar a la electroporación 

irreversible, resultando en la muerte celular. 

La variabilidad en la resistividad eléctrica de 

los alimentos sólidos puede conducir a áreas 

tratadas de manera desigual. 

Ultrasonido 

Reducción de las pérdidas de productos. 

Eficacia contra células vegetativas, 

esporas y enzimas. 

Reducción de temperaturas y tiempos de 

proceso. 

Aumento de la transferencia de calor. 

Modificación de la estructura y textura 

del producto. 

Alta eficiencia y bajo consumo de 

energía. 

Funcionamiento por lotes o continuo. 

Mejora de la transferencia de calor y 

calidad organoléptica. 

Realza el color y reduce la pérdida de 

componentes volátiles. 

Aumento de la velocidad de 

procesamiento en diversos procesos 

industriales. 

La profundidad de penetración se ve 

afectada por los sólidos y el aire del 

producto. 

Posible daño debido a los radicales libres. 

Modificación no deseada de la estructura y 

textura de los alimentos. 

Necesidad de combinarse con otros 

procesos, como el calentamiento. 

Potencial de provocar degradación de 

compuestos fenólicos y vitaminas, así como 

cambios de color y pérdida de antocianinas. 

Necesidad de diseño especial para diferentes 

materiales alimentarios. 

Pérez-Andrés et al. 

(2018); Yuan et al. 

(2021); Singla & Sit 

(2021) 

Plasma frío 

Alta eficiencia de inactivación microbiana a 

bajas temperaturas (<50 °C), prolongando 

la vida útil de los alimentos. 

Compatible con la mayoría de los envases 

y atmósferas modificadas existentes. 

La especie química activa del plasma tiene 

alta difusividad y acción rápida, accediendo 

a toda la superficie del alimento. 

En general, impacta de manera 

insignificante en la matriz del producto, 

reduciendo así el uso de conservantes. 

Ausencia de productos químicos y altas 

temperaturas 

Inactiva varios microorganismos 

productores de micotoxinas, manteniendo 

una buena calidad de retención de las 

propiedades de los alimentos. 

Dificultad para controlar con precisión la 

química de las reacciones del plasma gaseoso. 

El proceso puede resultar costoso si se opera 

con gases nobles. 

Posible producción de gases nocivos. 

Requiere medidas de seguridad adicionales 

cuando la generación de plasma se realiza con 

tensiones muy altas. 

Posible alteración en las características de color 

de los productos. 

Dificultad con alimentos voluminosos y de 

forma irregular. 

Disminución de la capacidad de retención de 

humedad en algunos alimentos. 

Aumento de la producción de productos de 

oxidación primaria, haciendo que los lípidos 

sean más vulnerables a la oxidación. 

Coutinho et al. 

(2018); Ucar et al. 

(2021); Feroz et al. 

(2019); Gavahian & 

Cullen (2019) 

Alta presión 

No rompe los enlaces covalentes, por lo 

que el desarrollo de sabores ajenos a los 

productos se evita, manteniendo el sabor 

natural de los productos. 

Inactiva microorganismos, bacterias, virus e 

insectos en los alimentos. 

Reducción de los tiempos de 

procesamiento. 

Uniformidad del tratamiento en todo el 

alimento. 

Posibilidad de cambios de textura 

deseables. 

Posibilidad de procesamiento envasado. 

Posibilidad de reducir o eliminar los 

conservantes químicos. 

No depende del tiempo/masa, por lo que 

actúa instantáneamente, reduciendo así el 

tiempo de procesado. 

Puede aplicarse a temperatura ambiente, 

lo que reduce la cantidad de energía y no 

genera residuos. 

Poco efecto sobre la actividad enzimática de 

los alimentos. 

Los alimentos deben tener aproximadamente 

un 40% de agua libre para obtener un efecto 

antimicrobiano. 

Procesamiento por lotes. 

Opciones de envasado limitadas. 

Las enzimas alimentarias y las esporas 

bacterianas son muy resistentes a la presión y 

requieren presiones muy altas para su 

inactivación. 

El coste inicial de la implementación de los 

sistemas puede seguir siendo una 

consideración para algunas aplicaciones. 

 

Abera (2019); 

Naveena & 

Nagaraju (2020) 

Irradiación 

Excelente penetración en los alimentos 

Permitido en varios países 

Poca pérdida de calidad de los alimentos 

Existe una percepción negativa entre algunos 

consumidores que consideran que los 

alimentos irradiados pueden representar un 

riesgo para la salud. 

Ravindran & Jaiswal 

(2019); Pi et al. 

(2022); Huang et al. 

(2019) 
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Adecuado para la producción a gran 

escala 

Bajo coste energético 

Inactiva microorganismos, bacterias, virus e 

insectos en los alimentos. 

La irradiación de alimentos puede reducir 

la alergenicidad sin causar cambios 

drásticos en la calidad nutricional. 

Reducción de componentes 

antinutricionales en alimentos. 

La irradiación de alimentos ha sido 

respaldada por organizaciones 

internacionales como la OMS, la OIEA y la 

FAO. 

Puede causar cambios en la composición de los 

alimentos, como la reducción de vitaminas o la 

alteración de los ácidos grasos. 

Dosis más altas de irradiación pueden afectar 

las propiedades sensoriales de los alimentos, 

como el sabor, el olor y la textura. 

Los equipos necesarios pueden tener costos 

iniciales y operativos significativos. 

Aunque es efectiva en muchos casos, la 

irradiación puede no ser la opción más 

adecuada para todos los tipos de alimentos. 

Diodos 

emisores de 

luz 

Funcionan con mayor eficacia luminosa a 

temperaturas más bajas. 

Altas propiedades organolépticas frescas, 

aplicables a alimentos refrigerados como 

frutas, verduras y productos lácteos, 

proporcionando una imagen natural. 

Inactivación eficaz de microorganismos, 

reduciendo el riesgo de enfermedades 

transmitidas por los alimentos. 

Pueden prolongar la vida útil de los 

productos al inhibir el crecimiento de 

microorganismos de deterioro. 

Su mantenimiento es sencillo  

Pueden reducir significativamente el costo 

Proceso de desinfección sin productos 

químicos, lo que los convierte en una 

opción más respetuosa con el medio 

ambiente y los consumidores. 

Suelen consumir menos energía que las 

lámparas UV tradicionales. 

No requieren tiempo de calentamiento, 

permitiendo su uso inmediato y 

reduciendo el consumo de energía. 

No contienen mercurio, eliminando el 

riesgo de contaminación por residuos de 

mercurio en los alimentos procesados. 

Se requieren tres LEDs para lograr la 

iluminación de una bombilla tradicional. 

Son más caros que las bombillas 

convencionales. 

Costo de reparación alto, ya que se debe 

reemplazar la pieza completa. 

Afectan negativamente las propiedades 

organolépticas, como sabor y olor 

desagradables, a altas concentraciones. 

La eficacia depende de longitudes de onda de 

luz específicas. 

Tiene una capacidad de penetración limitada, 

lo que significa que puede no alcanzar toda la 

profundidad de ciertos alimentos. 

Puede verse influenciada por parámetros 

intrínsecos como el coeficiente de absorción de 

la matriz alimentaria. 

El coste inicial de la implementación de los 

sistemas UV-LED puede seguir siendo una 

consideración para algunas aplicaciones. 

Algunos estudios mencionan tiempos de 

tratamiento prolongados, lo que podría limitar 

la viabilidad comercial de la tecnología. 

 

Hyun & Lee (2020); 

Hinds et al. (2019); 

Prasad et al. (2020) 

Luz pulsada 

Desinfección rápida de superficies, 

materiales y alimentos en aplicaciones 

industriales. 

Efectiva en la reducción de carga 

microbiana en alimentos, contribuyendo a 

la seguridad alimentaria. 

Procesamiento rápidos y alta eficiencia en 

la inactivación microbiana.  

Amplio Espectro de Aplicación con un 

espectro que abarca infrarrojo, luz visible y 

ultravioleta, es versátil para diversas 

aplicaciones y tipos de productos. 

Permite el procesamiento de productos 

frescos mientras mantiene las cualidades 

sensoriales. 

No deja residuos químicos perjudiciales 

para los humanos. 

Puede combinar con otros métodos de 

desinfección mejorando su eficacia y 

versatilidad. 

La eficacia está vinculada a condiciones como 

la fuente de luz UV, número de pulsos y tipo de 

microorganismo. 

Algunas cepas pueden mostrar resistencia, 

afectando la eficacia de la técnica. 

La composición de las superficies puede afectar 

la eficacia, especialmente por factores como la 

rugosidad y porosidad. 

Se requiere una optimización cuidadosa de 

factores como la fluencia de luz, distancia y 

tiempo de tratamiento para resultados óptimos. 

Los tratamientos con altas fluencias o un gran 

número de pulsos pueden provocar el 

sobrecalentamiento de las muestras, afectando 

el contenido nutricional, el color y las 

propiedades sensoriales. 

Las lámparas de xenón tienen una vida útil 

relativamente corta. 

Mahendran et al. 

(2019); Pirozzi et al. 

(2021); Vargas-

Ramella et al. (2021). 

Campos 

magnéticos 

pulsados  

Mejora el superenfriamiento del agua, lo 

que puede tener beneficios en la 

formación de cristales de hielo más 

pequeños. 

Inhiben la cristalización del hielo, lo que 

podría contribuir a la reducción de daños 

en los alimentos congelados. 

Aceleran la transferencia de calor durante 

el proceso de congelamiento. 

Los mecanismos presentados en las patentes 

para explicar los efectos de los OMFs en las 

moléculas de agua son vagos y no han sido 

científicamente demostrados. 

Algunos estudios han arrojado resultados 

contradictorios. Algunos no han encontrado 

efectos significativos de los OMFs en la calidad 

de los alimentos congelados, mientras que 

otros han afirmado mejoras. 

Otero et al. (2017); 

Puza et al. (2019). 
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Preserva la firmeza de los alimentos, 

evitando la pérdida de textura asociada al 

congelamiento convencional. 

Reduce la pérdida por goteo causada por 

el estrés mecánico durante la formación de 

hielo. 

La falta de información detallada sobre los 

campos magnéticos aplicados, como la 

presencia de campos magnéticos estáticos u 

oscilantes, valores de fuerza y frecuencia, 

dificulta la comparación y evaluación de los 

resultados de diferentes estudios. 

La variabilidad inherente en los productos 

alimenticios (tamaño, forma, estructura, 

composición) y las condiciones experimentales 

puede dificultar la atribución precisa de 

mejoras de calidad 
 

Por otro lado, utilizando representaciones gráficas 

es viable detectar las lagunas en el conocimiento o 

áreas que requieren una mayor exploración en este 

tema. El volumen de los nodos, combinado con la 

ubicación central y periférica de estos, posibilita la 

observación de las conexiones entre un concepto y 

otros. En la Figura 9 se observa la co-ocurrencia de 

las palabras clave de los artículos analizados. En la 

Figura 9(a) se identifican cuatro clústeres: 

Clúster rojo: relacionado con las tecnologías no 

térmicas con aplicación principal a jugos de frutas 

(Campos eléctricos pulsados, alta presión hidros-

tática, luz pulsada y radiación ultravioleta). 

Clúster amarillo: relacionado con la tecnología de alta 

presión aplicada a la inactivación microbiana con 

aplicación principal a carnes.  

Clúster verde: relacionado con las tecnologías no 

térmicas con aplicación a la industria de alimentos 

para humanos y animales (irradiación y ultrasonido).  

Clúster azul: relacionado con las tecnologías no 

térmicas con uso de plasma y ozono.  
 

En la Figura 9(b) se identifican los temas, desde los 

más antiguos hasta los más recientes. Se observa 

que las tecnologías de campos eléctricos pulsados 

y alta presión hidrostática son los de interés más 

antiguo. Luego, está la tecnología de irradiación y 

después las tecnologías de ultrasonido y luz 

pulsada. Más recientemente el interés se centra en 

las tecnologías de ozono y plasma, como por 

ejemplo el uso de plasma frío, existiendo una gran 

preocupación por los efectos en los compuestos 

bioactivos y antioxidantes. 

Se espera un crecimiento constante en las aplica-

ciones de estas nuevas tecnologías, impulsado por 

las crecientes reformas gubernamentales de algu-

nos países que favorecen el uso de tecnologías ver-

des y eficientes (Singla & Sit, 2021). Además, se su-

giere llevar a cabo investigaciones más exhaustivas 

sobre los efectos de estas tecnologías en los ali-

mentos, enfocándose en aspectos como la bioac-

cesibilidad y bioactividad de los compuestos, el 

valor nutricional, la vida útil, los aspectos sensoriales 

y los parámetros necesarios para obtener 

resultados prometedores, teniendo en cuenta el 

tipo de muestra o producto a tratar. 
 

 

 

 
(a) (b) 

Figura 9. Análisis de co-ocurrencia de palabras clave. (a) Visualización de redes y clústeres; (b) Visualización de superposición en el tiempo. 

La data se obtuvo de Scopus (criterios de búsqueda: KEYWORDS: ''Emerging AND non-thermal AND technologies”; tipo de DOCUMENT 

TYPE: “ALL”; Periodo: 2000 a 2024) y utilizando VosViewer (https://www.vosviewer.com/). 

https://www.vosviewer.com/


Scientia Agropecuaria 15(1): 65-83 (2024)               Paucar-Menacho et al. 

-78- 
 

Por último, en el caso particular de los campos 

magnéticos oscilantes, se requiere mayor investiga-

ción con el fin de aclarar y confirmar los efectos que 

promete dicha tecnología, así como descubrir otros 

posibles efectos o aplicaciones, ya que la tecnología 

presenta resultados contradictorios que no aclaran 

si tiene efectos significativos en las muestras 

tratadas hasta la fecha publicada. 

 

4. Conclusiones 
 

Las tecnologías emergentes no térmicas ofrecen 

soluciones sofisticadas, ya que la industria alimen-

taria busca nuevas alternativas para enfrentar los 

desafíos de una competencia más intensa, la glo-

balización y las crecientes demandas de los consu-

midores. Tecnologías como campos eléctricos pul-

sados, ultrasonido, plasma frío, alta presión, irradia-

ción, diodos emisores de luz, luz pulsada y campos 

magnéticos oscilantes han demostrado su potencial 

en la industrialización de alimentos. Estas innova-

doras tecnologías no solo brindan oportunidades 

para el desarrollo de nuevos productos, sino que, 

mediante un procesamiento menos agresivo, me-

joran la calidad y preservan eficientemente los 

compuestos bioactivos de los alimentos convencio-

nales. Además, es importante destacar que tienen 

el potencial de reducir el consumo de energía, a di-

ferencia de los tratamientos térmicos convenciona-

les, lo que, a su vez, puede contribuir a disminuir la 

huella de carbono generada por el procesamiento 

de alimentos, avanzando así hacia la sostenibilidad 

ambiental.  

Existe gran cantidad de estudios respecto al tema, 

aun así, se requiere mayor investigación para opti-

mizar y mejorar la eficiencia de la aplicación de es-

tas tecnologías, solas o en combinación, entre ellas 

o con tecnologías convencionales, en el procesa-

miento de alimentos. Variables de interés pueden 

ser la bioaccesibilidad y bioactividad de los com-

puestos, el valor nutricional, la vida útil y los aspec-

tos sensoriales.  
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