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Abstract– The objective of this review is to analyze the thermal and non-thermal treatments used in the food sector. For this purpose, 71 

scientific articles that met the inclusion criteria were analyzed. The results of the analysis identified the challenges of thermal treatments 

and how they can degrade foods. Non-thermal technologies (ultrasound, SC-CO2, HIPEF, cold plasma, pulsed energy, cryogenics, 

ozonation, membrane filtration, ionizing radiation and high hydrostatic pressure (HPP)) were also identified as promising alternatives, 

which prevent the formation of undesirable compounds and better preserve nutrients and sensory properties. It’s concluded that the 

implementation of these technologies has demonstrated significant improvements in shelf life and improvements in food safety and quality. 
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Resumen– Esta revisión tiene como objetivo analizar los 

tratamientos térmicos y no térmicos utilizados en el sector de 

alimentos. Para ello, se analizaron 71 artículos científicos que 

cumplieron con los criterios de inclusión. Los resultados del 

análisis permitieron identificar los desafíos de los tratamientos 

térmicos y como estos pueden degradar los alimentos. Asimismo, se 

identificaron las tecnologías no térmicas (ultrasonido, SC-CO2, 

HIPEF, plasma frío, energía pulsada, criogenización, ozonización, 

filtración por membranas, radiaciones ionizantes y alta presión 

hidrostática (HPP)), como alternativas prometedoras, las cuales 

evitan la formación de compuestos no deseados y preservan mejor 

los nutrientes y propiedades sensoriales. Se concluye que la 

implementación de estas tecnologías ha demostrado mejoras 

significativas en la vida útil y mejoras en la inocuidad y calidad de 

los alimentos. 

Palabras clave-- inocuidad, optimización de procesos, 

tratamientos no térmicos, Comparación no térmica y térmica 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la calidad e inocuidad de los 

alimentos han sido objeto de una creciente preocupación 

global, reflejando una mayor conciencia sobre la importancia 

de garantizar los productos que consumimos [1][3]. Esto ha 

suscitado que se analicen principalmente los métodos basados 

en el tratamiento térmico, que han sido tradicionalmente 

empleados debido a su capacidad para estabilizar los 

productos y garantizar su calidad microbiológica [5]. Sin 

embargo, su aplicación puede generar la degradación y 

deterioro de los alimentos, trayendo consigo una pérdida de la 

calidad perceptible por los consumidores [3,5]. En este sentido 

surgen las tecnologías no térmicas como el ultrasonido, SC-

CO2, HIPEF, el plasma frío, energía pulsada (PLT), 

Criogenización, Ozonización, Filtración por membranas, 

radiaciones ionizantes y la alta presión hidrostática (HPP), 

como alternativas prometedoras para reducir la concentración 

de microorganismos y a su vez prolongar la vida útil de los 

alimentos [7,9]. Es importante considerar que la integración de 

estas tecnologías con otros métodos de procesamiento permite 

maximizar sus beneficios y superar sus limitaciones 

individuales [15, 16, 27]. 

A raíz de la ley Food Safety Modernization Act (FSMA) 

firmada en el 2011 por los Estados Unidos [10], se genera uno 

de los principales desafíos significativos que es impulsar el 

desarrollo de  metodologías más efectivas y menos invasivas 

para garantizar la seguridad alimentaria, lo que llevó a un 

mayor interés y desarrollo de métodos de tratamiento no 

térmicos, puesto que los tratamientos térmicos generaban 

degradación de nutrientes esenciales y componentes 

(vitaminas, polifenoles, antocianinas, etc.) beneficiosos de los 

alimentos [2,9]. Además, los tratamientos térmicos pueden 

inducir la formación de compuestos no deseados y 

potencialmente perjudiciales, como productos de reacción de 

Maillard y aminas heterocíclicas, que son conocidos por tener 

efectos adversos para la salud afectando su textura, aroma, 

palatabilidad de los alimentos o generar enfermedades 

transmitidas por alimentos (ETAs) [8]. 

En respuesta a esta tendencia, la innovación en el campo 

de la seguridad alimentaria se ha extendido globalmente 

demostrando que no es exclusiva de Estados Unidos. En ese 

sentido, el Codex Alimentarius establece normas 

internacionales para la seguridad alimentaria en países 

latinoamericanos [36]. Asimismo, en Europa, el Reglamento 

(CE) N.º 178/2002 promueve tecnologías avanzadas, mientras 

que, en México, la Ley General de la Salud (LGS) y las 

Normativas Oficiales Mexicanas (NOM) que regulan la 

inocuidad alimentaria [34]. Por otro lado, en Australia y 

Nueva Zelanda, la FSANZ desarrolla normas de seguridad 

alimentaria, y en Japón, la certificación JAS asegura uno de 

los estándares más estrictos [35]. A causa de esto países como 

Estados Unidos, España, Japón y Brasil realizaron estudios 

donde destacan los beneficios de los métodos no térmicos en 

la preservación de la calidad e inocuidad de los alimentos. No 

obstante, no todos los tratamientos no térmicos son igualmente 

eficaces para todos los tipos de alimentos. Por ejemplo, 

algunos métodos pueden no ser adecuados para productos 

frescos o cárnicos, lo que requiere una evaluación cuidadosa y 

específica. Además, es crucial equilibrar la efectividad en la 

inactivación de microorganismos con la preservación de los 

nutrientes y las propiedades sensoriales de los alimentos. [5,7] 

Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad, el 

presente estudio busca analizar los tratamientos térmicos y no 

térmicos que se vienen utilizando en el sector de alimentos. 

 

II. METODOLOGÍA 

La metodología que se empleó en la investigación se 

basó en una “Revisión Sistemática de Literatura”. Para realizar 

la búsqueda de literatura científica se utilizó la estrategia 

PICO. 
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TABLA I 
ESTRUCTURA PICOC 

 

Componente Preguntas 

Población ¿Cómo se está gestionando la calidad los productos? 

Intervención 
¿Cómo se mide y evalúa la calidad e inocuidad de los 

productos procesados con estos métodos no térmicos? 

Comparación 

¿Cuál es la eficiencia y viabilidad de los tratamientos no 

térmicos con los tratamientos térmicos tradicionales en la 

conservación de las propiedades nutricionales de los 
productos? 

Resultados 

¿Cuál es el resultado esperado de los tratamientos no 

térmicos en la conservación y en la vida útil de los 
productos? 

TablaI. Elaboración propia  

Los componentes de la pregunta PICO son: Bajo 

rendimiento de calidad y vida útil de productos por la mala 

aplicación de tratamientos térmicos y no térmicos en las 

empresas y se formuló la pregunta de investigación ¿En qué 

medida la aplicación de tratamientos térmicos y no térmicos 

permitirán una extensión en la vida útil de los productos 

alimenticios? En la tabla II se identificaron las palabras claves 

por cada componentes. 
TABLA II 

DEFINICIÓN DE TÉRMINOS POR COMPONENTES 

 Palabras claves 

Población 
"Fresh packaged products", "management of treatments", 

"Fresh food" 

Intervención "Quality and Innocuity", "Nutritional qualities" 

Comparación 

"Heat Treatments", "Non-Thermal Treatments", "high 
hydrostatic pressures", "oscillating magnetic fields", "cold 

plasma treatment", "High Pressure Processing", "Non-

thermal food processing", "Non-thermal technologies", 
“Thermal Processing”, Pasteurization 

Resultados 
"Shelf life extension", "Conservation technologies", FSMA, 

“Nutritional and sensory quality preservation”. 
TablaII. Elaboración propia  

La base de datos empleada para la búsqueda de literatura 

científica fue Scopus. La ecuación empleada fue: TITLE-

ABS-KEY ( "Fresh packaged products" OR "management of 

treatments" OR "Quality and Innocuity" OR "Nutritional 

qualities" OR "Heat Treatments" AND "Non-Thermal 

Treatments" OR "high hydrostatic pressures" OR "oscillating 

magnetic fields" OR "cold plasma treatment" OR "High 

Pressure Processing" OR "Non-thermal food processing" OR 

"Non-thermal technologies" OR "Thermal Processing" OR 

Pasteurization OR "Shelf life extension" OR "Conservation 

technologies" OR FSMA OR "Nutritional and sensory quality 

preservation" ) AND PUBYEAR > 2017 AND PUBYEAR < 

2024 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-

TO ( LANGUAGE , "English" ) ) AND ( LIMIT-TO ( OA , 

"all" ) ). 

 

Al realizar la búsqueda se obtuvieron 1217 documentos 

en Scopus. Además, previamente se identificaron veinticuatro 

documentos potenciales para la revisión sistemática. 

Posteriormente de aplicar criterios de exclusión como fecha, 

tipo de artículo, Open Access entre otros, se consideraron 139 

artículos cribados, de los cuales 110 fueron seleccionados para 

revisión a texto completo. Se determinó que 71 artículos 

cumplen con los criterios de inclusión y exclusión. La figura 1 

muestra el proceso de selección de artículos bajo la 

metodología PRISMA. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO PRISMA 

 

III. METODOLOGÍA 

A- GESTIONAN DE LA CALIDAD LOS ALIMENTOS 

La gestión de la calidad e inocuidad de los alimentos es un 

desafío crítico en la industria alimentaria. Tales desafíos como evitar 

el desarrollo de enfermedades emitidas por alimentos, así como 

también la pérdida de nutrientes los cuales se dan durante los procesos 

de conservación (térmicos) [5,11,17]. Se estima que, en promedio, 

hasta un 33.8% de los nutrientes se pierden durante la cocción y el 

procesamiento térmico de los alimentos [13,20]. Por ejemplo, en la 

incorrecta aplicación de la técnica de esterilización y la pausterización, 

se puede perder entre un 60% y 40% de la vitamina C soluble en agua 

C [12]. A pesar de estas desventajas, los tratamientos térmicos siguen 

siendo ampliamente utilizados debido a su efectividad y menor costo 

de implementación en comparación con las tecnologías no térmicas 

emergentes. Los tratamientos no térmicos, aunque ofrecen ventajas en 

términos de retención de nutrientes, suelen ser más costosos debido a 

la inversión inicial en equipos especializados y los desafíos asociados 

con su implementación a escala industrial [37,38,39]. 

 

Si bien los tratamientos térmicos garantizaban alimentos libres de 

patógenos, también ocasionaban un alto deterioro nutricional. Por esta 

razón, Estados Unidos implementó la ley Food Safety Modernization 

Act (FSMA) [10, 24], que busca asegurar la inocuidad del suministro 

de alimentos regulados por la FDA [10].  
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TABLA III  
TRATAMIENTOS TÉRMICOS TRADICIONALES EN CONSERVACIÓN 

DE PRODUCTOS 
 

Tratamiento 

Térmicos 
Descripción Problema Generado Referencia 

Esterilización 

Calentamiento a 
altas 

temperaturas 
(>100°C) 

Deterioro 
significativo de 

nutrientes y calidad 
sensorial. 

[4][12] 

Pasteurización 

Calentamiento a 

temperatura 

moderada (60-
85°C) 

Pérdida de vitamina 

C hasta un 40%. 
 

Perdida de sabor y 

aroma generando 
alteraciones 

perceptibles en 
alimentos sensibles. 

[4][14][21] 

Cocción 

Cocción 

prolongada en 

agua caliente o 

vapor. 

Pérdida de 

vitaminas 

hidrosolubles y 

cambios en textura. 

[21][24] 

TablaIII. Elaboración propia  
Estos tratamientos térmicos convencionales eran eficaces para 

eliminar patógenos y prolongar la vida útil de los alimentos, pero con 

el inconveniente de afectar negativamente la calidad nutricional, 

sabor, textura y en algunos casos el valor sensorial de los alimentos 

procesados. En consecuencia, surgieron métodos de conservación no 

térmicos que permiten conservar los alimentos de forma eficaz sin los 

resultados negativos. 
TABLA IV 

B- IMPACTO DE LOS TRATAMIENTOS NO TÉRMICOS 

 

Tratamiento Aplicación Impacto y Resultados Referencias 

SC-CO2 Jugos y líquidos 

Impacto 

microbiológico: 
Elimina hasta el 99.5% 

de patógenos. 

[8, 14, 26] 

HPP 

Productos 

cárnicos y 
lácteos. 

Impacto 
microbiológico: 

Reduce hasta el 

99.99% de patógenos. 

[13, 18, 30] 

HIPEF 

Productos 

líquidos y 
semisólidos 

Impacto 

microbiológico: 

Alcanza una reducción 
del 98% de 

inactivación de 
microrganismos. 

[19, 20] 

Ultrasonido 
Productos 

frescos 

Impacto 

microbiológico: 
Reduce la 

concentración de 

patógenos bacterianos 

[5][7] 

Plasma frío 
hojas verdes 

(col Kale) 

Impacto 

microbiológico: 

Reducción bacteriana 
(E. coli 0157:H7) 

[22][12] 

SC-CO2 Jugos 
Impacto Nutricional: 
Preserva hasta el 92% 

de antioxidantes 

[2, 19, 21] 

HIPEF Jugos 

Impacto Nutricional: 
Mantiene el 85% de 

compuestos bioactivos 

como antioxidantes y 
polifenoles. Además, 

preserva el 92% de 
antioxidantes, 

comparado con el 70% 

[19, 20] 

de tratamientos 
pausterizados. 

HPP 
Frutas (fresas y 

tomates) 

Impacto Nutricional: 

Retiene más vitamina 
C y antioxidantes que 

los métodos 

tradicionales. 

[13, 21] 

Ultrasonido Jugos de frutas 

Impacto Nutricional: 

Preservación de  

nutrientes. 

[7, 19] 

Plasma frío 

Carnes, lácteos 

y verduras 
recién 

cosechadas 

Impacto Sensorial: 

Conserva la textura y 
color originales en un 

90%. 

[9, 12] 

HIPEF 
Productos 

lácteos 

Impacto Sensorial: 
Mantiene mejor sabor 

y textura. 

[32] 

SC-CO2 
Jugos de 

naranja tratados 

Impacto Sensorial: 
Conservan sabor 

fresco y natural. 

[7, 8] 

Radiaciones 

ionizantes 

Productos 

cárnicos 

Impacto Sensorial: 
Pueden causar 

cambios en el sabor (a 

metálico) y olor. 

[4] 

HPP 
Productos 

cárnicos 

Impacto Sensorial: 

Mejora la textura y el 

sabor de productos 
cárnicos. 

[18, 24] 

SC-CO2 Jugos 

Alargamiento de vida 

útil: 
Extiende en un 8.6% 

(20 días adicionales) 
en EE.UU. 

[7, 8, 14] 

HIPEF 
Productos 
lácteos y 

vegetales 

Alargamiento de vida 

útil: 
Aumenta en un 40% a 

través de estudios 

realizados en España. 

[19, 20] 

Plasma frío 
Productos 
lácteos y 

vegetales 

Alargamiento de vida 

útil: 
Aumenta un 90% a 

través de estudios 

realizados en España. 

[9, 22, 28] 

Criogenizaci

ón 

Productos del 

mar (pescado, 
langosta, etc.) 

Alargamiento de vida 

útil: 

Aumenta en un 25% a 
través de estudios 

realizados en Japón. 

[12] 

SC-CO2 Bebidas 

Alargamiento de vida 
útil: 

Aumenta en un 10% a 
través de estudios 

realizados en Japón. 

[7, 8] 

Ozonización 
y filtración 

por 

membranas 

Productos 

cárnicos y 
lácteos 

Alargamiento de vida 
útil: 

Aumenta en un 30% y 

de lácteos en un 20% a 
través de estudios 

realizados en 
Alemania. Además, 

reducen E. coli y 

Salmonella en un 99% 
y mantienen un 95% 

de nutrientes. 

[4,31] 

HPP 

Frutas 

tropicales y 
jugo 

Alargamiento de vida 
útil: 

Aumenta un 35% y 
15%, respectivamente, 

a través de estudios 

[13, 14, 37] 
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realizados en Brasil. 
Además, Preserva 

antocianinas hasta en 

un 88% y reduce 
microorganismos en 

un 96%. 

Ultrasonido Jugos de fresa 
Alargamiento de vida 

útil: 

Aumenta en un 4.2% 

[19, 20] 

TablaIV. Elaboración propia  

En la tabla IV se muestra el impacto que han tenido los 

distintos tratamientos no térmicos a lo largo del tiempo para 

gestionar la calidad e inocuidad de los alimentos. Estos 

mismos han ido evolucionando a nivel tecnológico la forma en 

que se producen y conservan los alimentos [35]. 

Demostrándose así que estos procesos permiten inactivar 

microorganismos, preservar mejor las propiedades 

nutricionales y sensoriales, y reducir el consumo energético, lo 

que resulta en productos más frescos, naturales y seguros 

[1,4]. Además, su flexibilidad y escalabilidad han impulsado 

su adopción, permitiendo a los productores adaptarlos a 

diferentes productos y procesos [37]. La mayor aceptación por 

parte de los consumidores, que buscan alimentos 

mínimamente procesados y naturales, ha sido un factor clave 

en su creciente popularidad. Dichas tecnologías han sido 

corroboradas mediante estudios para poder determinar el 

impacto microbiológico, nutricional, sensorial y alargamiento 

de vida útil, para asegurar la calidad e inocuidad del producto 

durante el tratamiento. [3,6,38]  

 

C- ANÁLISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS 

 

La industria alimentaria se enfrenta a desafíos 

económicos significativos al considerar la adopción de 

tecnologías no térmicas para el procesamiento de alimentos. 

Los métodos térmicos como la pasteurización ofrecen costos 

operativos más bajos, con un costo aproximado de 1.5 

centavos de dólar por litro para el jugo de naranja [68]. Por 

otro lado, las tecnologías no térmicas, como las altas presiones 

hidrostáticas (HHP), presentan un costo de procesamiento 

significativamente mayor, alrededor de 10.7 centavos de dólar 

por litro, lo que representa un incremento del 713% 

comparado con el tratamiento térmico [66, 68]. 

Por su parte, la tecnología de pulsos eléctricos, aunque es 

más económica en comparación con las HHP, aún implica un 

costo de 3.7 centavos de dólar por litro para el jugo de naranja 

y 2.5 centavos de dólar para otros jugos de frutas, lo que 

representa un incremento del 246% y 166% respectivamente 

[65]. Asimismo, el procesamiento de leche mediante 

pasteurización cuesta 37.64 centavos por litro, mientras que 

los tratamientos realizados por pulsos eléctricos es 

considerablemente más costoso, alcanzando los 52.31 

centavos por litro, es decir un 139% más caro [69]. Estos 

costos, si bien reflejan una inversión inicial más elevada 

requerida para implementar tecnologías no térmicas, estas 

ofrecen ventajas tangibles en términos de preservación de la 

calidad nutricional (<90%) y sensorial de los alimentos 

(<96%), así como en la extensión de su vida útil (<8-12%) 

[67]. Además, se demostró que la cantidad de residuos totales 

generados por los tratamientos no térmicos a comparación de 

los tratamientos térmicos es todavía menor, donde se genera 

una reducción 4.3% menos a comparación de los tratamientos 

convencionales [71]. 
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D- EFICIENCIA Y VIABILIDAD DE LOS TRATAMIENTOS NO TÉRMICOS CON LOS TRATAMIENTOS TÉRMICOS TRADICIONALES 

 

No obstante, no todos los tratamientos no térmicos son útiles para la conservación de la calidad de ciertos productos, en ese sentido podemos mencionar las 

ventajas, desventajas y eficiencia presenta por los distintos tratamiento térmicos y no térmicos para su evaluación. 
 

TABLA V 
TRATAMIENTO TÉRMICOS Y EFICIENCIA EN LA CONSERVACIÓN DE PRODUCTOS 

 

Tratamiento Principio de acción Ventajas Desventajas Eficiencia Viabilidad Productos Referencias 

Esterilización 

Calentamiento a altas 

temperaturas 
(>100°C) para 

inactivar 

microorganismos 

Eficaz contra esporas 

bacterianas, bajo costo de 

operación, tratamiento 

rápido 

Se pierden vitaminas 
hidrosolubles (grupo B y 

vitamina C). Puede 

originar cambios en el 

sabor y el color original del 

alimento. 

eficaz para reducir la carga 

microbiana en alimentos, 
logrando reducciones de hasta 5 

log UFC/g (99,999%) en especias 

y otros productos deshidratados. 

La esterilización térmica 
es ampliamente utilizada 

en la industria 

alimentaria debido a su 

eficacia probada y bajo 

costo de operación 

Especias, hierbas, 

condimentos, 

vegetales 

deshidratados 

 [1] [37] 

Pasteurización 

Calentamiento a 

temperaturas 
moderadas (60-85°C) 

para inactivar 
microorganismos 

Bajo costo de operación, 

productos seguros para el 

consumo y para reducir su 
putrefacción 

Pueden perderse algunas 
propiedades organolépticas 

del producto. 

 eficaz para reducir la carga 

microbiana en jugos y conservas 

hasta en 5 log UFC/mL o g 
(99,999%). 

Es aplicable a una gran 

variedad de productos 
como jugos, leche, 

conservas, sopas y 
salsas.  

Conservas, jugos, 
leche, sopas, salsas, 

panadería 

[2] [7] [55]  

Cocción 

Calentamiento 
prolongado en agua 

caliente o vapor para 

inactivar 
microorganismos 

Preserva el sabor de los 
alimentos, reduce el riesgo 

de intoxicaciones 

alimentarias y los hace más 
digeribles 

Altera la estructura de los 
nutrientes y disminuye su 

valor alimenticio, 

formando a menudo 
sustancias cancerígenas. 

eficaz para reducir la carga 

microbiana en jugos y conservas 
hasta en 5 log UFC/mL o g 

(99,999%). 

 Es aplicable a una 
amplia gama de 

productos, desde 

conservas y sopas hasta 
productos de panadería. 

Conservas, jugos, 

leche, sopas, salsas, 

panadería 

 [38] [59] 

Los tratamientos térmicos como la esterilización, pasteurización y cocción han sido ampliamente utilizados en la industria alimentaria debido a su eficacia 

y bajo costo [1, 2, 38]. Sin embargo, estos métodos pueden afectar negativamente las propiedades organolépticas y nutricionales de los alimentos [55, 59].  
 

TABLA VI 

TRATAMIENTO NO TÉRMICOS Y EFICIENCIA EN LA CONSERVACIÓN DE PRODUCTOS 
 

Tratamiento Principio de acción Ventajas Desventajas Eficiencia Viabilidad Productos Referencias 

Ultrasonido Ondas sonoras de alta 

frecuencia que causan 
cavitación 

Mejora de la extracción y 

funcionalidad de ingredientes, 
aumenta la biodisponibilidad de 

compuestos bioactivos. 

Limitado para inactivar 

esporas, posibles cambios 
en textura y sabor 

Reduce carga microbiana 

en jugos y bebidas hasta 5 
log UFC/mL (99,999%) 

Viable para 

productos líquidos y 
semisólidos. 

Jugos, bebidas, 

purés, sopas, salsas, 
postres lácteos 

[5] [14] [26]  

[57] [58]  

SC-CO2 Uso de CO2 

presurizado a 
condiciones 

supercríticas 

Baja temperatura, selectividad, 

ausencia de residuos, preservación 
de compuestos bioactivos, 

extracción selectiva de 

compuestos. 

Alto costo, limitado para 

inactivar esporas 

Reduce carga microbiana 

en especias hasta 2 log 
UFC/g (98,71%) 

Viable para 

productos 
termosensibles. 

Especias, hierbas, 

frutos secos, aceites, 
extractos 

[2] [3] 

HIPEF Aplicación de pulsos 

eléctricos de alta 

intensidad 

Bajo consumo energético, 

corto tiempo de procesamiento, 

preservación de nutrientes y 
compuestos bioactivos 

Limitado para inactivar 

esporas, posibles cambios 

en viscosidad 

Reduce carga microbiana 

en jugos hasta 3 log 

UFC/mL (98,973%) 

Viable para 

productos líquidos. 

Jugos, bebidas, 

sopas, salsas, purés, 

lácteos 

 [32] [40] 

Plasma frío Generación de gas 
ionizado a baja 

temperatura 

Fácil implementación, eficaz 
contra biopelículas bacterianas, no 

genera residuos. 

Limitado para inactivar 
esporas, posibles cambios 

en color y sabor 

Reduce carga microbiana 
en superficies hasta 5 log 

UFC/cm2 (99,999%) 

Viable para 
descontaminación 

de superficies. 

Carnes, pescados, 
frutas, vegetales, 

envases 

[9][22][28] [31] 
[43] [51] 
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Energía pulsada 

(PLT) 

Aplicación de pulsos 

de luz de alta 

intensidad 

Eficaz contra esporas bacterianas, 

tratamiento rápido y uniforme 

Limitado en alimentos 

opacos (frutas, galletitas, 

cereales para el desayuno, 
queso, harina, jugo de 

tomate, queso y carnes.), 

posibles cambios 

Reduce carga microbiana 

en superficies hasta 5 log 

UFC/cm2 (99,999%) 

Viable para 

descontaminación 

de superficies y 
envases. 

Quesos, carnes, 

pescados, frutas, 

vegetales, envases 

[19] [47] 

Criogenización Congelación a 

temperaturas 

criogénicas (-80°C a -
196°C) 

Preservación de la calidad sensorial 

y nutricional, reducción de mermas 

y pérdidas, mayor vida útil. 

Alto costo energético, 

posibles cambios en textura 

y color 

Reduce carga microbiana 

en vegetales entre <3 – 4> 

log UFC/g  

Viable para 

productos 

termosensibles. 

Vegetales, frutas, 

carnes, pescados, 

lácteos 

[21] [56] 

Ozonización Uso de ozono gaseoso 

como agente oxidante 

Eficaz contra biofilms bacterianos, 

fácil generación in situ, no genera 
residuos 

Corto tiempo de vida 

media, posibles cambios en 
color y sabor 

Reduce carga microbiana 

en vegetales hasta 3 log 
UFC/g (99,9%) 

Viable para 

descontaminación 
de superficies y 

agua. 

Vegetales, frutas, 

carnes, pescados, 
agua 

[4] [31] 

Filtración por 

membranas 

Uso de membranas 

semipermeables para 

retener 
microorganismos 

Bajo costo energético, fácil 

escalado, preservación de 

nutrientes y compuestos bioactivos 

Limitado para inactivar 

virus y esporas. 

Inestabilidad en la actividad 
enzimática de los 

microorganismos debido a 

los cambios en la 
temperatura y el pH del 

agua residual 

Retiene microorganismos 

hasta 6 log UFC/mL 

(99,9999%) 

Viable para 

clarificación y 

esterilización de 
jugos y bebidas 

Jugos, bebidas, 

vinos, cervezas, 

sueros lácteos 

[29] 

Radiaciones 

ionizantes 

Uso de radiaciones de 

alta energía (gamma, 

electrones, rayos X) 

Eficaz contra esporas bacterianas, 

bajo costo de operación, 

tratamiento rápido 

Variaciones de las 

propiedades de los 

alimentos y posible 
aparición de furanonas en 

productos grasos en alta 
dosis 

Reduce carga microbiana 

en especias hasta 4 log 

UFC/g (99,9%) 

Viable para 

descontaminación 

de especias y 
condimentos. 

Especias, hierbas, 

condimentos, 

vegetales 
deshidratados 

[1] [3] [4] 

Alta presión 

hidrostática 
(HPP) 

Aplicación de altas 

presiones (100-600 
MPa) 

Preservación de la calidad sensorial 

y nutricional, proceso en batch, 
mayor vida útil 

No inactiva esporas, 

Posibles cambios de textura 
o color como las 

macromoléculas (proteínas 

y polisacáridos) 

Reduce carga microbiana 

en jugos y carnes hasta 5 
log UFC/mL o g 

(99,999%) 

Viable para 

productos listos para 
consumir. 

Jugos, bebidas, 

carnes, pescados, 
mariscos, 

guacamole, hummus 

[13][16][18] 

[21] [30] [37] 

La TABLA VI se presenta a los tratamientos no térmicos más utilizados en la conservación de alimentos. En ello podemos encontrar desde el ultrasonido hasta la alta 

presión hidrostática, estas tecnologías ofrecen soluciones efectivas para reducir la carga microbiana mientras preservan la calidad de los alimentos [5, 13, 19, 29]. Aunque cada 

método tiene sus limitaciones, como la dificultad para inactivar esporas o los altos costos iniciales, todos demuestran una alta eficacia en la reducción de microorganismos, 

alcanzando reducciones de hasta 3-6 log UFC [22, 32, 47]. La viabilidad de estos tratamientos varía según el tipo de producto; sin embargo, en general, proporcionan opciones 

versátiles para una amplia gama de alimentos, desde líquidos hasta sólidos [26, 43, 56]. Por último, teniendo en cuenta el comparativo mostrado anteriormente, podemos 

evidenciar que los tratamientos no térmicos aún son poco aplicados, tal es así existe el caso de la empresa Coldpress Foods quién adoptó esta tecnología para mantener la frescura 

y el sabor natural de sus productos, logrando conservar hasta el 90% de las vitaminas y antioxidantes [71]. Además, no solo aseguró una significativa reducción de carga 

microbiana de hasta 6-log, sino que también preservó la textura y color del producto, que son aspectos fundamentales para la aceptación del consumidor [71, 72]. 
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E- PERSPECTIVA DE LA APLICACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 

NO TÉRMICOS 

 

Los tratamientos no térmicos han emergido como una 

solución innovadora para los desafíos de conservación en la 

industria alimentaria, ofreciendo resultados notables en la 

extensión de la vida útil y la preservación de la calidad de los 

productos. Estas tecnologías, que incluyen el procesamiento 

por alta presión (HPP), campos eléctricos pulsados (PEF), 

plasma frío, ultrasonido y luz pulsada, están redefiniendo los 

estándares de conservación [1, 2, 3, 4]. 

En Estados Unidos, investigadores han realizado estudios 

significativos sobre la aplicación de estos métodos. 

Demostrándose que el tratamiento con plasma frío en hojas de 

col rizada bebé logró una reducción sustancial en la población 

de E. coli, sin afectar visiblemente la calidad del producto 

[22]. Además, evidenciaron que el HPP puede ayudar a 

cumplir con los estándares de rendimiento para E. coli en 

productos cárnicos como el salchichón de verano [42]. En 

España, los estudios han sido igualmente prometedores, donde 

se realizó una revisión exhaustiva sobre la aplicación de 

plasma frío en la conservación de alimentos, destacando su 

eficacia en la inactivación microbiana y la preservación de la 

calidad [31]. Asimismo, se reportó que el kéfir elaborado con 

leche tratada por alta presión mantuvo su calidad durante un 

período prolongado, superando significativamente su vida útil 

[41]. Por otro lado, en Japón ha contribuido con 

investigaciones importantes en este campo. En este país se 

estudió el efecto combinado de la alta presión hidrostática y el 

agua electrolizada alcalina en la reducción de la resistencia al 

calor de las esporas bacterianas, demostrando una sinergia 

efectiva entre estas tecnologías no térmicas aplicada en 

productos enlatados [27]. Asimismo, en Brasil investigaron el 

impacto de los procesos de conservación en el perfil lipídico y 

los factores inmunológicos de productos lácteos, encontrando 

que los tratamientos no térmicos preservaban mejor ciertos 

componentes bioactivos (polifenoles, terpenos y lignanos) 

[15]. 

De otro lado, la extensión de la vida útil es uno de los 

resultados más significativos de estos tratamientos. Estudios 

en diversos países han demostrado que el procesamiento por 

alta presión puede extender la vida útil de jugos y otros 

productos. Además, esta extensión no solo tiene implicaciones 

económicas, sino que también contribuye a la reducción de 

desperdicio de origen alimentario [13, 50, 56]. 

Por otro lado, la preservación de compuestos bioactivos y 

propiedades nutricionales en alimentos viene mostrando 

resultados destacados en los cuales se evidencia que el 

procesamiento por alta presión retiene mejores vitaminas, 

compuestos fenólicos y mantiene una mayor actividad 

antioxidante en comparación con la pasteurización térmica 

convencional [21, 25, 45].  

Del mismo modo, la mejora de las propiedades 

sensoriales a demostrado ser significativa, puesto que en 

varios países han encontrado que la combinación de alta 

presión y calor suave en diversos productos resultó en una 

mejor retención de compuestos responsables del aroma y color 

[19, 20, 53]. Es por ello, que los productos lácteos tratados por 

alta presión mantuvieron mejor su calidad y características 

sensoriales durante el procesamiento de estos [17, 46]. 

Además, los tratamientos no térmicos han demostrado ser 

efectivos en la inactivación de enzimas que causan deterioro.  

Estos resultados, respaldados por estudios 

internacionales, posicionan a los tratamientos no térmicos 

como una tecnología prometedora para la industria 

alimentaria. Así pues, estos tratamientos demuestran que 

permiten la inactivación de enzimas como el polifenol oxidasa 

y la peroxidasa en diversos productos [14, 47]. Sin embargo, 

como señalan investigadores de diversos países, la eficacia de 

estos tratamientos puede variar según el tipo de alimento y las 

condiciones específicas de procesamiento, por lo que se 

necesita más investigación para optimizar su aplicación en 

diferentes matrices alimentarias [37, 38, 39]. Además, es 

importante considerar la integración de estas tecnologías no 

térmicas con otros métodos de procesamiento para maximizar 

sus beneficios y superar sus limitaciones individuales [15, 16, 

27]. 

IV. DISCUSIÓN 

En este estudio de revisión, se observa una 

transformación significativa en la gestión de la calidad de los 

productos gracias a la adopción de tecnologías no térmicas. En 

ese sentido podemos destacar las tecnologías emergentes, 

como el procesamiento por alta presión (HPP) y los campos 

eléctricos pulsados (PEF), no solo están mejorando la vida útil 

y la seguridad alimentaria, sino que también preservan mejor 

las propiedades nutricionales y sensoriales de los alimentos 

[2]. A diferencia de los métodos térmicos tradicionales, estas 

tecnologías no térmicas generalmente resultan en una mejor 

retención de nutrientes y compuestos bioactivos [4]. 

Asimismo, el plasma frío está emergiendo como una 

tecnología versátil, particularmente útil para la 

descontaminación superficial de frutas y verduras frescas [22]. 

Por otro lado, el ultrasonido, en contraste con las tecnologías 

térmicas, puede mejorar la extracción y funcionalidad de 

ingredientes, aumentando la biodisponibilidad de compuestos 

bioactivos [5]. 

En cuanto a la medición y evaluación de la calidad e 

inocuidad, se ha observado un enfoque multidimensional. El 

HPP ha demostrado ser capaz de lograr reducciones 

microbianas de hasta 5 log UFC/g en una amplia gama de 

productos, igualando o incluso superando la eficacia de los 

métodos térmicos tradicionales [13]. Por otra parte, estudios 

comparativos han reportado que los tratamientos con HPP y 

PEF pueden preservar hasta el 92% de los antioxidantes en 

jugos, en contraste con solo el 70% en los jugos pasteurizados 

térmicamente [19]. Además, se ha encontrado que las 

características sensoriales, incluyendo color, sabor, aroma y 

textura, se mantienen mejor con tecnologías no térmicas [21].  

En cuanto a la vida útil del producto, se ha reportado que 

tecnologías como el HPP pueden extenderla en productos 

como jugos y carnes procesadas hasta en un 50%, 
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manteniendo al mismo tiempo una calidad sensorial y 

nutricional superior [56]. Cabe destacar que se están 

desarrollando y aplicando nuevos métodos de evaluación, 

como el uso de sensores para proporcionar evaluaciones más 

rápidas y no destructivas de la calidad del producto [62]. 

La eficiencia y viabilidad de los tratamientos no térmicos 

en comparación con los térmicos revelan un panorama 

prometedor. Se ha indicado que el HPP puede retener hasta un 

97% de vitamina C en jugos de frutas, en contraste con solo el 

60-70% retenido después de la pasteurización térmica [62]. En 

este contexto, el HPP ha demostrado ser capaz de lograr 

reducciones de 5 log en patógenos como Listeria 

monocytogenes en productos cárnicos, cumpliendo con los 

estándares de seguridad alimentaria sin los efectos negativos 

del tratamiento térmico en la textura y el sabor [18]. Sin 

embargo, es importante advertir que la viabilidad de estas 

tecnologías debe considerarse en un contexto más amplio, 

teniendo en cuenta los costos iniciales de inversión más altos 

[38]. No obstante, se ha indicado que estos costos pueden 

compensarse con el tiempo debido a la mayor eficiencia 

energética y la menor pérdida de producto [39]. 

En lo que respecta a los resultados esperados de los 

tratamientos no térmicos, se ha demostrado que el HPP puede 

extender la vida útil de jugos de frutas hasta en un 50% más 

que la pasteurización térmica convencional [55]. De manera 

similar, se han reportado extensiones de vida útil de hasta el 

100% en algunos productos cárnicos tratados con HPP [56]. 

Asimismo, se ha encontrado que el uso de parámetros de 

presión y temperatura más altos probablemente inactivó las 

enzimas en mayor medida y redujo más significativamente la 

cantidad de gérmenes, lo que resultó en un cambio mínimo en 

las características sensoriales [53]. Además, se ha observado 

que el HPP y los PEF pueden retener hasta el 95% de 

vitaminas sensibles al calor como la vitamina C. En contraste 

con los métodos térmicos, el plasma frío ha demostrado ser 

particularmente efectivo en la descontaminación superficial de 

frutas y verduras frescas, logrando reducciones significativas 

en patógenos sin afectar la calidad del producto [31]. Por 

último, se ha encontrado que el HPP tuvo un impacto positivo 

en la retención de compuestos bioactivos y la calidad 

nutricional de las coliflores, superando a los métodos de 

procesamiento térmico tradicionales [60]. 

 

V. CONCLUSIONES  

Las tecnologías no térmicas se emergen como una 

solución innovadora para optimizar la preservación, inocuidad 

y calidad de alimentos. En este contexto, métodos como 

ultrasonido, SC-CO2, HIPEF, plasma frío, energía pulsada, 

criogenización y ozonización han evidenciado su efectividad 

al prolongar la vida útil y conservar las características 

organolépticas de los productos, particularmente los 

termosensibles. Estas técGnicas presentan ventajas notables 

sobre los métodos térmicos convencionales, destacando una 

mayor retención de antioxidantes y una eficaz reducción 

microbiana. Si bien su implementación enfrenta retos como 

elevados costos iniciales y complejidades en la escala 

industrial, los beneficios en cuanto a preservación de 

nutrientes y propiedades sensoriales los convierten en 

opciones atractivas para el sector alimentario. En 

consecuencia, la integración de estas tecnologías promete 

transformar el procesamiento de alimentos, garantizando, a 

pesar de los desafíos iniciales, productos más seguros, 

nutritivos y atractivos para el consumidor final. Además, 

futuras investigaciones deberían enfocarse en ampliar la 

aplicación de estas tecnologías a una variedad más extensa de 

productos, especialmente aquellos con estructuras complejas. 

Por último, investigar el impacto de estas tecnologías en la 

bioaccesibilidad de nutrientes y compuestos bioactivos es 

esencial para optimizar la calidad nutricional y sensorial de los 

alimentos  
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