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TEMA 41:  Tratamientos físicos y químicos de conservación, 

higienización y regeneración de los alimentos. Relación con 
las características de los mismos y fase de la cadena 
alimentaria. 

Autora: Faustina Rubio Campal 
Esquema:  
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2. Deterioro de los alimentos y vida útil 
 
3. Fundamentos de la conservación de alimentos 
 
4. Conservación por métodos biológicos: la fermentación 
 
5. Conservación por calor 
 
6. Conservación por frío 
 
7. Conservación por desecación 
 
8. Conservación por radiaciones 
 
9. Conservación por métodos químicos que no modifican los caracteres 

organolépticos 
 
10. Conservación por métodos que modifican los caracteres 

organolépticos 
 
11. Nuevas tecnologías en la conservación de los alimentos 

 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 

Todos los alimentos son de origen biológico y, por tanto, perecederos. 
En ellos se produce una transformación por causas físicas, químicas, 
bioquímicas y microbiológicas que modifican sus características 
originales hasta llegar a su deterioro. 
 

En la antigüedad se empleaban métodos de conservación desarrollados 
a partir de la experiencia y la necesidad. En los climas fríos el invierno 
suponía escasez de alimentos, por lo que se empleaba el secado, 
ahumado, salado, encurtido y congelado de los alimentos. Entre ellos 
encontramos la carne y el pescado secado, en salazón y ahumado, las 
frutas y hortalizas secadas o conservadas como mermeladas. 
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En los climas cálidos el problema era el contrario, ya que el calor era el 
que deterioraba los alimentos frescos que podían encontrarse todo el 
año. El proceso más empleado era la fermentación, es decir, permitir el 
crecimiento de microorganismos inofensivos que evitaran el crecimiento 
de otros perjudiciales. Este es el caso de la fermentación de la leche 
para producir yogur, el queso o la col fermentada. 
 

Encontramos datos de conservación de alimentos en el antiguo Egipto, 
donde grandes silos mantenían el grano seco durante varios años. 
También los romanos realizaban conservas de frutas en miel y varios 
tipos de salsas fermentadas y embotelladas. 
   

Fueron los largos viajes por mar los que crearon una necesidad de 
mejorar la conservación de los alimentos, ya que los problemas de 
malnutrición (escorbuto) hicieron fracasar muchas expediciones. 
 

A nivel industrial, el proceso de esterilización de los alimentos 
embotellados lo comenzó Nicolás Appert, a principios el siglo XIX.  Sin 
conocimientos de bacteriología y a base de experimentar, sentó las 
bases del tiempo de calentamiento de los alimentos embotellados para 
conseguir su conservación, insistiendo mucho en extremar las 
condiciones higiénicas en la manipulación de los alimentos, cosa que 
entonces no estaba considerada como necesaria. 
 

Hasta 1850 los alimentos conservados eran sólo para personas con alto 
poder adquisitivo y para viajes marítimos, pero a partir de esta fecha 
empezó la expansión de la industria de conservación de alimentos 
introduciendo muchas mejoras que han perdurado hasta hoy. 
 

La primera mejora la consiguió John Wertheimer al comprobar que 
aumentando la temperatura de calentamiento de los alimentos se 
reducía el tiempo de tratamiento y se aumentaba la calidad del producto. 
Esto se conseguía calentando los envases en una solución de agua con 
diversas sales, cuyo punto de ebullición supera los 100ºC. Se usaban 
mucho los baños de cloruro cálcico, aunque había un gran riesgo de 
rotura de envases por el aumento de la presión que se producía en su 
interior. La solución fue calentar los botes dentro de un recipiente 
cerrado que contuviera vapor a presión, el autoclave, de forma que el 
riesgo de explosión se reduce. 
 

John Tyndall contribuyó notablemente al conocimiento de la resistencia 
al calor de las esporas bacterianas. Dedujo que algunas bacterias 
pueden producir endosporas muy resistentes al calor y éstas son las 
responsables de la dificultad de esterilización de los alimentos 
envasados, ya que las formas vegetativas se destruyen fácilmente a la 
temperatura de ebullición del agua. 
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Louis Pasteur se interesó por la conservación del vino mediante el calor 
y primero estudió su microbiología para desarrollar posteriormente un 
método de trabajo. Éste tuvo tanto éxito que se denominó pasteurización 
al proceso de destrucción de bacterias indeseables sin esterilizar 
completamente el alimento. Aplicó este proceso al vino, un producto 
muy difícil de conservar por calor debido a la pérdida de aroma, y que 
resultó un éxito. 
 
En 1890 se tenían ya muchos conocimientos sobre microbiología en 
clínica y empezaron a aplicarse en la industria alimentaria. En 1920 se 
podía calcular con precisión el calor necesario en el procesado de un 
alimento envasado, teniendo en cuenta dos premisas esenciales: el 
porcentaje de destrucción de las esporas aumenta logarítmicamente con 
el aumento de temperatura por encima de 90ºC y el número de 
microorganismos supervivientes disminuye logarítmicamente con el 
tiempo. 
 

En cuanto a la conservación por frío, los habitantes del norte empleaban 
la nieve o el hielo para congelar la carne y el pescado. También se 
transportaba este hielo desde grandes distancias hasta El Cairo o 
Roma.  
 

El empleo de sustancias refrigerantes marca el paso desde el frío 
natural al artificial, Se comprobó que añadiendo al agua ciertas sales, 
por ejemplo, nitrato sódico, se podía descender la temperatura de la 
mezcla. En 1875 William Cullen construye el primer aparato frigorífico y 
esta industria se desarrolla rápidamente. Hay que mencionar que parte 
de ese desarrollo se debe a la industria cervecera ya que muchos 
países emplean la “fermentación baja”, donde la fermentación del mosto 
se realiza entre 6 y 8 ºC y la temperatura de almacenamiento es entre 0 
y 4ºC. 
 

También tuvo importancia la industria cárnica, ya que existía una gran 
necesidad de aprovisionar de carne a los países industrializados a partir 
de otros con abundante ganado. 
 

Después se aplicó al sector de frutas y hortalizas y a la conservación de 
la leche, para finalmente entrar en pescados, helados, huevos, bebidas, 
etc. 
 

Como podemos ver, el empleo de métodos de conservación de los 
alimentos supone una revolución en el régimen alimentario de ciertos 
países. Alarga su utilización en el tiempo y en el espacio permitiendo 
que alimentos estacionales sean de consumo prácticamente 
permanente, lo que comporta indudables repercusiones sociales, 
culturales y económicas. 
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2. DETERIORO DE LOS ALIMENTOS Y VIDA ÚTIL 
 

La alteración de los alimentos por causas físicas, químicas o 
microbiológicas da lugar a una disminución en la calidad y en la 
aceptación por parte del consumidor. 
 

Para cada alimento podemos definir una vida útil, que es el periodo de 
tiempo, después de su producción, durante el cual se mantiene el nivel 
requerido de sus cualidades organolépticas y de seguridad, bajo unas 
determinadas condiciones de conservación. 
 

Es necesario conocer los mecanismos por los cuales un alimento, en 
presencia de determinadas condiciones ambientales como temperatura, 
humedad, luz, etc. llega a su degradación. 
 

Esto es la cinética de deterioro de los alimentos, que puede expresarse 
matemáticamente mediante ecuaciones que relacionan la composición 
de los mismos con factores ambientales. 
 

El método de trabajo consiste en identificar las reacciones químicas y 
biológicas que influyen en la calidad y seguridad del alimento, para 
después, mediante el estudio de sus componentes y los distintos 
procesos, determinar las reacciones que presentan el impacto más 
crítico. 
 

Debido a que los alimentos presentan una naturaleza compleja, es difícil 
determinar los mecanismos de las reacciones intermedias que llevan a 
un determinado cambio en la calidad. En la práctica representamos la 
degradación de los alimentos por la pérdida de algún factor de calidad 
deseado, por ejemplo, nutrientes, flavor característico, color, etc. 
 

Podemos determinar los órdenes y las constantes de velocidad de las 
reacciones experimentalmente, midiendo la variación de factores de 
calidad deseables e indeseables con respecto al tiempo. Si 
representamos gráficamente los resultados obtenidos, podremos trazar 
las correspondientes curvas o ajustar los datos por mínimos cuadrados 
a la ecuación apropiada. 
 

Se puede escribir la siguiente ecuación para un atributo de calidad Q:
       
  ± dQ = kQn 
     dt 
donde ± se refiere al incremento o disminución del valor del atributo Q, k 
es la pseudo constante de velocidad de reacción cuando ésta se 
desplaza a la derecha y n es el orden aparente de esta reacción. Se 
entiende que los factores ambientales como humedad, temperatura, 
luz…permanecen constantes. 
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La reacción es de orden cero cuando la relación es lineal entre el valor 
del atributo y el tiempo. Podemos representar gráficamente esta 
relación. Además, obtenemos que el tiempo de vida útil del alimento es 
la diferencia entre el valor inicial del atributo de calidad y su valor final, 
dividido entre la constante de velocidad de la reacción: 
 

tu= Q0-Qf 
              k 
 
Este tipo de reacciones son útiles para describir procesos como la 
degradación enzimática, el pardeamiento no enzimático y la oxidación 
de las grasas. 
 
Si consideramos que el atributo de calidad disminuye de forma 
exponencial durante el periodo de almacenamiento, estaremos hablando 
de una reacción de primer orden, n=1. La ecuación que define la 
cantidad de atributo Q que queda en el tiempo es: 
 

Q= Q0.e-kt 

 
Entre las reacciones de deterioro de alimentos que siguen esta cinética 
tenemos las de pérdida de vitaminas, crecimiento/muerte microbiana, 
pérdida de textura en tratamientos térmicos y pérdida de color por 
oxidación. 
 
Hay otros órdenes de reacción, pero la mayoría de las estudiadas en 
alimentos se han caracterizado por orden cero o primer orden. 
 
Habíamos comentado que en estas reacciones los factores ambientales 
debían mantenerse constantes, sin embargo, en los modelos 
matemáticos debe incluirse aquel factor que afecte fuertemente a la 
velocidad de la reacción y sea susceptible de sufrir variaciones durante 
la vida útil del alimento: la temperatura. 
 

La ecuación que define la influencia de la temperatura sobre la velocidad 
de la reacción fue desarrollada por Svante Arrhenius en 1889. Según 
ella, la reacción se produce sólo cuando el calor ha conseguido la 
activación de las moléculas. La energía de activación se puede definir 
como la mínima energía que deben poseer las moléculas antes de que 
ocurra la reacción y el término exponencial es la fracción de moléculas 
que poseen esta energía mínima. 
 

El modelo de Arrhenius presenta algunas limitaciones, pero puede 
emplearse para predecir las constantes de velocidad de reacción y la 
vida útil de los alimentos a cualquier temperatura dentro de un rango. 
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Esto es muy importante para mejorar y desarrollar el almacenamiento y 
distribución de los alimentos, es decir, optimizar la cadena alimentaria. 
Con este fin se ha desarrollado el sistema APPCC (Análisis de Peligros 
y Puntos de Control Críticos), para asegurar la calidad y la seguridad de 
los alimentos. 
 
 
3. FUNDAMENTOS DE LA CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS 
 
Las causas principales del deterioro de los alimentos son el crecimiento 
bacteriano y la actuación de los sistemas enzimáticos una vez que el 
animal o la planta mueren. 
 
Para conservar los alimentos durante períodos de tiempo cortos 
podemos optar por dos métodos: mantener vivo el alimento (animal o 
planta) hasta el momento de su consumo o enfriarlo para retardar los 
procesos de descomposición. 
 

Cuando lo que pretendemos es conservar el alimento durante un tiempo 
prolongado debemos utilizar técnicas que destruyan o controlen el 
crecimiento de las bacterias. Esto debe implicar un conocimiento de los 
factores de crecimiento de los microorganismos para intervenir sobre 
ellos. 
 

Así podemos encontrar métodos de conservación basados en la 
disminución del pH, en la reducción del agua disponible, en la variación 
del potencial de óxido-reducción, en la variación de temperatura y en el 
empleo de sustancias inhibidoras del crecimiento bacteriano. 
 

En la conservación de los alimentos hay dos factores importantes que 
son: temperatura y tiempo. Ambos influyen muy directamente en el 
desarrollo bacteriano y por tanto en la posible alteración de los 
alimentos. Esto podemos observarlo en lo que llamamos termómetro 
bacteriano. 
 

El cociente de Van’t Hoff (Q10) es la relación entre la constante de 
velocidad de una reacción a un Tª dada y a una Tª 10ºC inferior. Para la 
mayoría de los sistemas biológicos es de 1,5 a 2,5. Esto supone que por 
cada aumento de Tª dentro del intervalo adecuado, la velocidad de la 
reacción se duplica, o por el contrario, por cada descenso en 10ºC la 
velocidad se ralentiza. 
 

Otro factor importante es la actividad de agua (aw): es el agua 
disponible para las reacciones químicas o enzimáticas, o para el 
crecimiento de los microorganismos. Este factor se calcula dividiendo la 
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presión de vapor de la solución (sustrato alimentario) entre la presión de 
vapor del solvente (agua pura a la misma temperatura). 
También es importante tener en cuenta que es más fácil conservar un 
alimento con una carga inicial de microorganismos pequeña que cuando 
la contaminación inicial es grande, por lo que se hace imprescindible la 
aplicación de unas Buenas Prácticas de Fabricación y la implantación de 
un sistema de control como el APPCC. 
 
Podemos clasificar los métodos de conservación en físicos, químicos y 
biológicos. 
 
 
4. CONSERVACIÓN POR MÉTODOS BIOLÓGICOS: LA 

FERMENTACIÓN 
 

Este método implica la utilización de microorganismos para transformar 
la materia orgánica mediante reacciones enzimáticas. Entre los 
productos elaborados por este método tenemos el pan, el vino, queso… 
 

Uno de los objetivos de estos métodos es la inhibición del desarrollo de 
otros microorganismos causantes del deterioro de los alimentos, 
mediante la producción de ácido o alcohol. En la actualidad se cultivan 
los microorganismos adecuados para la fermentación y se añaden al 
alimento en forma de cultivo starter, de esta manera se reducen las 
pérdidas por fermentaciones anómalas y se consiguen productos de 
caracteres organolépticos estandarizados. 
 
Otro de los objetivos de estos métodos es conseguir productos con 
mejor aroma y mayor digestibilidad, de forma que se consigue un 
producto con características físicas propias además de prolongar la vida 
útil del mismo y sus componentes nutritivos. 
 

El proceso fermentativo puede conseguir que un alimento resulte 
tolerable para ciertos individuos que no pueden consumirlo en estado 
natural, por ejemplo, las personas intolerantes a la lactosa. En este caso 
los microorganismos utilizados para la fermentación transforman la 
lactosa actuando incluso a nivel intestinal, de modo que las leches 
fermentadas pueden considerarse alimentos dietéticos por su efecto 
benéfico a nivel intestinal. 
 

Los microorganismos útiles para la fermentación deben cumplir unos 
requisitos especiales: 
 

 Deben desarrollarse rápidamente en un sustrato adecuado y ser 
cultivados fácilmente en grandes cantidades. 
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 Deben ser fisiológicamente constantes en las condiciones 
normales y producir en abundancia los enzimas responsables de 
los cambios químicos. 

 Las condiciones ambientales para su desarrollo deben ser simples. 
 
Entre las levaduras empleadas para la conservación de alimentos, las 
más importantes son del género Saccharomyces, de ellas la S. 
cerevisiae es la más empleada a nivel industrial, ya que metaboliza 
diversos azúcares, es resistente al etanol hasta 16,8º y al SO2. Se 
realiza una fermentación alcohólica a partir de los hidratos de carbono, 
produciéndose, además de etanol y dióxido de carbono, otros 
compuestos que intervienen de manera decisiva en el aroma de los 
productos fermentados. Esta es la etapa esencial en la fabricación de 
bebidas fermentadas. 
 
Como bacterias tenemos dos grupos importantes: bacterias lácticas y 
acéticas.  
 
En el primer grupo tenemos los géneros Lactobacillus, Streptococcus, 
Leuconostoc y Pediococcus. Se produce una transformación de la 
glucosa en ácido láctico y en ocasiones también se produce etanol. El 
fundamento de la conservación es la tolerancia de estas bacterias al 
ácido láctico y al pH inferior a 7 que se produce. Esto es intolerable para 
otras bacterias causantes de alteraciones. 
 
En el grupo de las bacterias acéticas lo que se produce es la oxidación 
del etanol para dar ácido acético a pH ácido. El género empleado para 
producir vinagre es el Acetobacter. 
 
Hay un tercer grupo de microorganismos, los mohos, capaces de 
producir transformaciones beneficiosas en los alimentos. El campo más 
importante de aplicación es la fabricación de los quesos. El género más 
importante es Penicillium. También encontramos mohos en el proceso 
de fabricación de los principales productos fermentados japoneses: la 
pasta de soja fermentada y la salsa de soja. En este caso se usan 
monos del género Aspergillus.  
 
La fermentación es un proceso bioquímico en el que la materia orgánica 
se transforma por la acción de enzimas segregadas por 
microorganismos. La transformación se produce sobre los hidratos de 
carbono, generalmente en condiciones anaerobias y con producción de 
dióxido de carbono. 
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5. CONSERVACIÓN POR CALOR 
 
El calor tiene un efecto bactericida ya que desnaturaliza las proteínas e 
inactiva los enzimas. Su acción depende de la temperatura empleada, el 
tiempo y la carga microbiana inicial. 
 
Según el tratamiento elegido se destruyen algunas o la mayoría de las 
células vegetativas, o la totalidad de los microorganismos. 
 
El tratamiento depende de las especies microbianas a destruir, del 
efecto que produce el calor sobre el alimento en cuestión, y de otros 
procedimientos de conservación asociados.  
 
Es importante tener en cuenta que el calor puede producir efectos 
deseables en el alimento (ablandamiento de tejidos y mejora de la 
digestibilidad) o indeseables (destrucción de nutrientes y pérdida de 
color o aroma). Por ello se debe ajustar el tratamiento térmico de modo 
que se consigan resultados deseables y se minimicen los indeseables. 
 
Se denomina Termorresistencia al tiempo necesario para destruir bajo 
una Tª dada un determinado número de gérmenes. Viene caracterizada 
por el tiempo de reducción decimal (D) y se expresa normalmente en 
minutos. 
 
Su significado práctico puede expresarse del siguiente modo: 
 
-Cuando mantenemos una suspensión de esporas a una temperatura 
constante durante un tiempo de D minutos, se destruye el 90% de la 
población microbiana inicial. Si el tratamiento se alarga otros D minutos, 
destruiremos el 90% de la población residual y así sucesivamente. 
 
Si conocemos el valor de D para un determinado microorganismo a una 
temperatura definida y el número de reducciones decimales deseadas, 
podremos determinar cual será la duración del tratamiento térmico a 
aplicar. 
 
D depende de la concentración inicial de microorganismos, de la fase de 
crecimiento del germen (las esporas son más difíciles de eliminar) y de 
la composición del sustrato (humedad, grasa, pH). 
 
Tendremos en cuenta que la relación entre los microorganismos 
supervivientes y el tiempo de tratamiento es logarítmica, por lo que no 
podemos garantizar la destrucción de todos los microorganismos.  
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Normalmente buscamos alimentos que no comprometan la salud 
pública, por lo que será necesario que la probabilidad de supervivencia 
de los microorganismos patógenos sea muy baja, lo que corresponde 
con un tiempo mínimo de proceso igual a 12D. 
 
Otro parámetro importante es el valor z, que es el número de grados 
Celsius precisos para reducir diez veces el tiempo de destrucción 
térmica. 
 
Al aplicar el tratamiento térmico no sólo se actúa sobre la carga 
microbiana, sino que también hay efectos sobre las características 
organolépticas y los nutrientes.  
 
Podemos ver el efecto del calor sobre los distintos componentes de los 
alimentos: 
 
Sobre el agua de constitución de un alimento observamos un aumento 
de la evaporación superficial que implica una desecación del alimento. 
También se favorece la conversión del agua libre en agua ligada, 
fenómeno importante en la carne y que alcanza el máximo entre 60 y 
70ºC, dando una exudación que disminuye la jugosidad de la carne. 
 
Sobre las grasas observamos su fusión, dando lugar a la impregnación 
de las zonas superficiales devolviéndoles su untuosidad, y el aumento 
de la oxidación, dando lugar a compuestos responsables del olor y sabor 
característicos. 
 
Sobre los glúcidos podemos observar gelificación en función de su 
composición o un aceleramiento de las reacciones de Maillard, 
responsables de aroma y sabor característicos. 
 
En cuanto a las proteínas de origen animal, en primer lugar, se produce 
la activación de ciertas enzimas y después, con el aumento de Tª se 
desnaturalizan las proteínas. El primer fenómeno produce un aumento 
en la terneza de las carnes mientras que la desnaturalización proteica 
implica cambios en el color, estructura y solubilidad. En las fibras 
musculares se observa acortamiento y menor retención de agua. 
 
En los productos vegetales también podemos observar cambios en el 
color, consistencia y aroma. 
 
Según las temperaturas empleadas hablamos de varios métodos de 
conservación por calor. 
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1º Pasteurización: destruye formas vegetativas de gérmenes patógenos 
y destruye e inactiva casi toda la flora banal. Las temperaturas están 
comprendidas entre 60 y 100ºC. 
Se hace con vapor de agua, agua caliente, calor seco o corrientes 
eléctricas. 
 
Se hace cuando otros métodos perjudican al alimento, queremos 
destruir patógenos y estos gérmenes son sensibles. Normalmente se 
emplean métodos complementarios. 
 
En alimentos poco ácidos, como la leche líquida, el objetivo es destruir 
la flora patógena y reducir la flora banal, para conseguir un alimento de 
corta conservación pero de características organolépticas muy 
semejantes al producto original. En alimentos ácidos, como los zumos 
de frutas, el objetivo es la estabilización del producto respetando las 
cualidades organolépticas, ya que en esos valores de pH no es posible 
el crecimiento de esporas bacterianas. 
 
También es un método válido en alimentos termosensibles (huevos) y 
en alimentos fermentados (yogur). Conserva mejor el sabor y el aroma. 
Entre sus limitaciones tenemos que la Tº y el tiempo son insuficientes 
para destruir todos los microorganismos, se tiene que hacer un 
enfriamiento rápido para evitar una contaminación posterior y permite la 
supervivencia de enzimas.  
 
El microorganismo patógeno termosensible más importante en este 
método es el Mycobacterium tuberculosis, por lo que se usa de 
referencia en el control del proceso. 
 
Existen dos grandes sistemas de Pasteurización: 

 LTLT (low temperature-long time): Baja temperatura durante un 
tiempo largo, que para la leche sería mantenerla a 63ºC durante 
30 min., para conseguir que se destruya el bacilo de Koch sin que 
se alteren las proteínas. 

 HTST (high temperature-short time): alta temperatura durante poco 
tiempo, que en la leche sería 72-75ºC durante 15-20 segundos y 
en los zumos 77-92ºC durante 15-60 segundos. 

 
Este último sistema se emplea sólo para productos líquidos sin envasar, 
con un tratamiento continuo que incluye calentamiento, mantenimiento 
de temperatura el tiempo establecido y enfriamiento rápido. Los equipos 
pueden ser cambiadores de calor tubulares o de placas. 
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Para productos envasados se optará por procesos LTLT mediante 
inmersión en baño de agua o lluvia de agua. 
 
2º Escaldado: Es un tratamiento térmico de corta duración a 
temperatura moderada. Consiste en mantener el alimento durante unos 
minutos a una temperatura entre 95-100ºC. En sí mismo no es un 
sistema de conservación, aunque resulta fundamental como paso previo 
a la conservación por calor de productos envasados y congelación y 
deshidratación de productos sólidos.  
 
El objetivo principal antes de la esterilización es la eliminación de los 
gases ocluidos en los tejidos para incrementar la densidad del producto 
y que no flote en el líquido de gobierno, hacer coincidir la presión en el 
interior del envase con la de saturación de vapor de agua durante la 
esterilización, y para disminuir la concentración de oxígeno en el interior 
del envase e impedir la oxidación del producto y la corrosión de la lata. 
 
Cuando se realiza antes de la congelación y deshidratación del 
producto, el objetivo es la inactivación enzimática, para evitar 
modificaciones en el color, aroma y nutrientes. 
 
Los métodos más empleados son el vapor de agua y el agua caliente. 
Los equipos suelen ser escaldadores por vapor y por agua. 
 
Se realiza sobre todo en productos vegetales. 
 
3º Esterilización: con este método se destruyen todas las formas de 
vida de microorganismos patógenos y no patógenos a una Tª adecuada.  
Está siempre por encima de 100ºC. 
 
Hablamos de Esterilización comercial cuando destruimos los 
microorganismos capaces de producir alteraciones en el alimento y las 
formas vegetativas y esporuladas de los patógenos. Sin embargo, queda 
un resto de formas esporuladas incapaces de producir alteraciones, en 
las condiciones habituales de almacenamiento. 
 
Como ventajas están los largos períodos de conservación, y no precisar 
refrigeración posterior. 
 
Como limitaciones tenemos la destrucción de vitaminas, alteraciones 
enzimáticas, caramelización de los azúcares y desnaturalización de las 
proteínas. 
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Un método muy empleado es la Uperización o UHT, que consiste en 
elevar la Tª a 150ºC, por inyección de vapor saturado, durante 1 o 2 
segundos. Se emplea para productos sin envasar. 
 

Otro método es la Apertización (por Nicolás Appert), empleado en 
conservas. Consiste en cerrar herméticamente el envase y someter a la 
acción del calor, con temperaturas distintas según el pH del alimento 
sea mayor o menor de 4,5 (con pH < 4,5 no crecen las esporas de C. 
botulinum). 
 

Los aparatos empleados suelen ser autoclaves o sistemas continuos de 
esterilización. Estos últimos tienen la ventaja del ahorro energético ya 
que el producto se traslada por zonas de temperatura creciente, 
temperatura de régimen y decreciente. 
 
4º Cocción: En este caso el objetivo fundamental es la producción de 
cambios en la textura, composición y color del alimento para mejorar su 
aceptación por el consumidor. Al mismo tiempo que se consigue una 
reducción de la carga microbiana y de la actividad enzimática que 
alargarán la vida útil del producto. 
 
Esto implica el empleo de temperaturas moderadas durante tiempos 
largos. 
 
Se pueden emplear sistemas de cocción por cargas, como hornos o 
marmitas de cocción, o pueden ser sistemas continuos por inmersión en 
baños de gran tamaño. La cocción-extrusión consiste en forzar al 
producto a pasar por un orificio de pequeño diámetro, para conseguir un 
modelado de la materia prima. Se emplea en caramelos, goma de 
mascar, snacks, cereales para desayuno, surimi, etc. Tiene multitud de 
aplicaciones por permitir un texturizado definido para cada producto. 
 
 
6. CONSERVACIÓN POR FRIO 
 
Estos métodos actúan a dos niveles: 
 Retardan las reacciones químicas y la actividad enzimática. 
 Retardan o detienen la multiplicación y actividad de los gérmenes. 
Cualquier alimento fresco contiene distintas especies de bacterias, 
mohos o levaduras. Cada germen tiene una temperatura óptima para 
multiplicarse y una temperatura mínima por debajo de la cual no se 
multiplica. A medida que desciende la Tª, la velocidad de multiplicación 
disminuye y a Tª más bajas que la mínima se inhibe el crecimiento, 
pudiendo seguir su actividad metabólica a un ritmo más lento. 
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En ningún caso son métodos bactericidas, sino sólo bacteriostáticos. 
 

Dado que en ningún caso se consigue la estabilización química o 
microbiológica del alimento por efecto de las bajas temperaturas, es 
necesario que exista la cadena de frío para conseguir que el producto  
se mantenga a la temperatura establecida desde que sale de la línea de 
producción hasta el momento anterior a su consumo. 
 

La refrigeración consiste en mantener el alimento entre 0 y 5ºC. Es 
importante controlar otros factores como la humedad relativa (si es alta 
favorece la proliferación de microorganismos alterantes), la ventilación 
para mantener una humedad relativa constante y eliminar olores y sabor 
a rancio, la composición de la atmósfera ya que una adición de CO2 
permite mayor tiempo de almacenamiento y humedad relativa y 
temperatura más altas. 
Se puede combinar con la irradiación del alimento para permitir una 
humedad relativa y Tª más altas. 
 
Según las características del alimento buscaremos unos objetivos 
distintos. Por ejemplo, en las frutas y hortalizas buscaremos disminuir la 
respiración vegetal, que es el proceso de transformación de las reservas 
acumuladas en energía. Esto implica emisión de calor, anhídrido 
carbónico y vapor de agua, a partir de la descomposición de los 
azúcares en presencia de oxígeno.  
 
Al disminuir la temperatura de almacenamiento conseguimos reducir la 
intensidad respiratoria y se hace más lenta la maduración. Otro efecto 
del almacenamiento de frutas y verduras a temperatura ambiente es la 
transpiración y la consiguiente pérdida de peso y turgencia, dando lugar 
a superficies arrugadas y con manchas. Esto puede limitarse 
refrigerando el alimento. Al mismo tiempo se está limitando el 
crecimiento de la mayoría de los microorganismos alterantes, que en 
este caso suelen ser hongos. 
 
En el caso de la carne buscaremos una refrigeración que no interfiera 
con el descenso de pH que debe producirse después del sacrificio del 
animal para que la carne adquiera una textura, color y jugosidad 
característicos. En la carne de porcino conviene realizar un enfriamiento 
rápido ya que, si el pH desciende mucho estando aún caliente la res, no 
se desnaturalizarán convenientemente las proteínas y obtendremos una 
carne blanda, pálida y exudativa. Sin embargo, en la carne de cordero, 
si el enfriamiento es muy rápido el músculo se contrae antes de entrar 
en rigor mortis y resultará una carne mucho más dura. 
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Los alimentos sólidos se refrigeran mediante sistemas de enfriamiento 
por convección, que pueden emplear aire frío, agua fría o vacío. 
 
Los sistemas que emplean aire frío son los más utilizados, en forma de 
cámaras frigoríficas, túneles de enfriamiento o empleando gradientes de 
presión dentro de la cámara frigorífica para forzar a pasar el aire al 
interior de los envases. 
 
El enfriamiento por agua consiste en poner en contracto el alimento con 
el agua en forma de lluvia o por inmersión. Con estos métodos se 
consiguen velocidades de enfriamiento muy altas. 
 
El enfriamiento por vacío consiste en colocar el producto en un recinto 
estanco donde se reduce la presión para vaporizar el agua de 
constitución. De este modo se baja la temperatura. 
Una vez enfriado el alimento es necesario controlar el proceso de 
conservación depositando el producto en un recinto aislado en el que se 
mantengan las condiciones idóneas para prolongar la vida útil el mayor 
tiempo posible. En él hay que controlar la temperatura, la humedad 
relativa, que debe ser entre el 85 y 95%, y que haya una correcta 
circulación de aire. 
 
Al almacenar distintos alimentos en una cámara, debemos tener en 
cuenta que no todos son compatibles, ya que pueden tener necesidades 
distintas de Tª y humedad relativa o emitir compuestos volátiles 
responsables de un olor característico que se impregne en el resto de 
los productos. 
 
La congelación consiste en mantener el alimento por debajo de 0ºC, 
generalmente a –18ºC. En los congeladores industriales podemos llegar 
a los –40ºC, a esto se le llama ultracongelación.  
 
Con este método se produce una gran disminución de la aw, hay 
inhibición en el crecimiento bacteriano (sobre todo de los gérmenes 
gram +), y hay una ralentización de la actividad enzimática. 
 
Hay dos tipos de congelación: lenta y rápida. 
 
En la congelación lenta, el tiempo de congelación está entre 3-72 horas, 
se produce con circulación de aire y se pueden emplear ventiladores 
eléctricos. Es la empleada en los congeladores domésticos. 
 
En la congelación rápida, el tiempo es inferior a 30 minutos, se produce 
por inmersión del alimento en refrigerante, mediante contacto indirecto 
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con el refrigerante o por inyección de aire frío. Con este método se daña 
menos el alimento ya que los cristales de hielo son muy pequeños y no 
rompen las estructuras celulares. 
 

La congelación de los alimentos puede afectar en distinto grado a su 
calidad, en función de que tengan un sistema biológico organizado, 
como frutas y carnes, o no estén organizados como los zumos. Son los 
primeros los más afectados por la aparición de cristales de hielo en su 
interior ya que la formación de hielo supone un incremento del volumen 
ocupado en la estructura del alimento. 
 

Durante el almacenamiento en congelación también se pueden producir 
alteraciones debidas a los fenómenos de recristalización y sublimación. 
La recristalización se produce porque los cristales de hielo no son 
estables y cambian de tamaño y forma durante el almacenamiento, 
produciendo daños en la textura del alimento.  
 

La sublimación del hielo en la superficie del producto da lugar a 
desecación y acumulación de escarcha dentro del envase. Esto 
incrementa el riesgo de oxidación y disminuye la calidad del producto. 
Estos fenómenos se agudizan con los cambios de temperatura de 
almacenamiento y se reducen cuanto más baja es esta temperatura. 
 

También existen alteraciones químicas en el almacenamiento, sobre 
todo en vegetales, ya que los pigmentos naturales modifican su 
estructura y dan cambios de color. Esto es más evidente en productos 
que no se han escaldado convenientemente antes de la congelación o 
que se almacenan a temperaturas altas. 
 

Existe un efecto combinado entre el Tiempo de almacenamiento y la 
Temperatura que determina la Tolerancia del alimento al 
almacenamiento en congelación. Esto se denomina factor TTT. Esto se 
realiza para cada alimento, pero, en general, podemos decir que la 
duración posible de almacenamiento aumenta cuando baja la 
temperatura. 
 

También son determinantes los factores PPP: producto-proceso-
embalaje en la estabilidad de la calidad del alimento congelado. En el 
factor producto nos referimos a la calidad y naturaleza del alimento, en 
el factor proceso se hace referencia a las diferentes operaciones a que 
se somete el producto antes de almacenarse congelado y el factor 
embalaje se refiere al tipo de envase empleado. 
 

Los equipos empleados pueden ser congeladores por contacto directo, 
por aire o criogénicos. Los más usados son los de aire. Los criogénicos 
emplean nitrógeno líquido para la transferencia del calor y se consiguen 
altas velocidades de congelación. 
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7. CONSERVACIÓN POR DESECACIÓN 
 
Estos métodos se basan en la disminución de la aw del alimento, ya que 
los microorganismos y los enzimas necesitan el agua para desarrollar su 
actividad. 
 
Podemos clasificar los microorganismos según sus necesidades de aw: 
- Halófilos: Microorganismos que no pueden crecer en ausencia de sal. 
Suelen ser bacterias. 
- Xerófilos: Son microorganismos que crecen en condiciones de 
sequedad o con aw < 0,85. Son mohos y levaduras. 
- Osmófilos: Crecen en medios con altas presiones osmóticas (medios 
con alto contenido en azúcares). Son levaduras tolerantes al azúcar. 
 
Los métodos empleados son los siguientes: 
- Desecación: reduce el contenido de agua utilizando condiciones 
ambientales naturales. 
- Deshidratación: reduce el contenido de agua mediante calor artificial 
(aire caliente, contacto directo con superficies calientes, energía de una 
fuente radiante, etc.). 
- Liofilización: reduce el contenido de agua a través de una congelación 
del alimento, después se sublima el hielo formado y este vapor se 
elimina a presión muy baja. Se llama también crio-desecación. 
 
Como ventajas tenemos: la disminución del peso y volumen del 
producto, facilitando el transporte y almacenamiento; si el envasado es 
correcto (controlando la humedad para evitar la proliferación de hongos), 
el tiempo de almacenamiento es largo; y al rehidratar el alimento 
recupera las propiedades del producto fresco. 
 
Como limitaciones está el hecho de que los alimentos desecados se 
exponen a determinados cambios químicos, como el enranciamiento de 
las grasas. 
 
 
8. CONSERVACIÓN POR RADIACIONES 
 
La irradiación para la conservación de los alimentos fue patentada en 
1905 y se usó por primera vez en Estados Unidos en 1921 para inactivar 
la Trichinella spiralis en el músculo de cerdo contaminado. Se pueden 
usar dos tipos de radiaciones: 
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1º Radiaciones no ionizantes: Se usan radiaciones de baja frecuencia 
y energía, suele ser luz U.V. El mecanismo de acción es la muerte de la 
célula bacteriana por mutación letal. Tienen un poder de penetración 
escaso y su aplicación está limitada a las superficies del alimento, 
envases y al aire. 
 
2º Radiaciones ionizantes: Se usan radiaciones de alta frecuencia y 
energía (partículas  y rayos X).  Tienen un gran poder de 
penetración y su acción es letal (bactericida). 
 

En el campo agroalimentario sólo se aplican dos modalidades de 
radiación:  y electrones. Es lo que se llama esterilización fría. 
 

Por el RD 348/2001 se permite su utilización en estos alimentos: hierbas 
aromáticas, especias y condimentos vegetales. 
 
Existen varios métodos de aplicación: 
- Radappertización: equivale a la esterilización comercial, con dosis 

altas de radiación. (30 a 40 KGy). La unidad es el Gray, que 
corresponde a la absorción de energía de 1 julio por kilogramo de 
alimento irradiado. 

- Radurización: Equivale a la pasteurización de la leche, donde se 
reduce el número de patógenos viables con dosis de 2,5 a 10 KGy. 

- Radicidación: Mejora la calidad higiénica del alimento al eliminar un 
tipo concreto de gérmenes que producen un deterioro específico. 

 
Las ventajas de estos métodos son: no modifican la Tª del alimento 
durante el tratamiento, a niveles bajos no modifican los caracteres 
organolépticos, se puede aplicar a alimentos ya envasados y a dosis < a 
10KGy no hay riesgos de toxicidad. 
 
Como limitaciones tenemos: elevada resistencia de virus y enzimas, y 
posibilidad remota de desarrollo de cepas mutantes radio-resistentes. 
En otros países se utilizan para frutas, verduras y hortalizas (evita la 
germinación de patatas y cebollas), carnes (para evitar el uso de nitratos 
en embutidos), etc. 

 
 

9. CONSERVACIÓN POR MÉTODOS QUÍMICOS QUE NO 
MODIFICAN LOS CARACTERES ORGANOLÉPTICOS 
 

Los agentes químicos utilizados en la conservación de los alimentos 
pertenecen al grupo de los aditivos. 
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Aditivo es una sustancia que se añade de forma intencionada a los 
alimentos con un objetivo preciso. 
 
La lista de aditivos es muy extensa y están sujetos a una legislación muy 
concreta. En este apartado trataremos solamente a los considerados 
Conservantes. 
 
La función de estos conservantes es asegurar la estabilidad de los 
alimentos frente a las oxidaciones (antioxidantes) y frente al desarrollo y 
crecimiento de los microorganismos (antimicrobianos). 
 
Los antioxidantes intervienen en los procesos de oxidación impidiendo la 
formación de molestos productos de reacción.  
 
Los antimicrobianos limitan el crecimiento microbiano por disminución 
del pH y de la aw.  
Como ejemplo tenemos el ácido ascórbico, que se emplea como 
antioxidante en productos enlatados, impide el oscurecimiento en frutas 
y verduras congeladas e impide el crecimiento de mohos en quesos. 

 
 

10. CONSERVACIÓN POR MÉTODOS QUÍMICOS QUE MODIFICAN 
LOS CARACTERES ORGANOLÉPTICOS 

 
- SALAZÓN: Es el tratamiento con sal comestible. Puede ser salazón en 
seco (sal directamente) o salazón en salmuera (soluciones salinas de 
concentración variable). 
- AHUMADO: El alimento se somete a la acción de productos 
procedentes de la combustión incompleta de maderas autorizadas de 
primer uso, pudiendo mezclarse en distintas proporciones con plantas 
aromáticas inofensivas. 
- ENCURTIDO: El alimento de origen vegetal se somete a la acción del 
vinagre de origen vínico, con o sin adición de sal, azúcares u otros 
condimentos. 
- ESCABECHADO: El alimento de origen animal se somete a la acción 
del vinagre de origen vínico y de la sal, con o sin adición de otros 
condimentos. 
- AZUCARADO: Se consiguen concentraciones elevadas de azúcar que 
producen una disminución del aw, dificultando el crecimiento de 
microorganismos. Se emplea en geles de frutas para preparar 
confituras, jaleas y mermeladas.  
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11. NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA CONSERVACIÓN DE LOS 
ALIMENTOS 

 
1. Adición de bacteriocinas: son sustancias de naturaleza proteica 

que contienen macromoléculas con capacidad de ejercer acción 
bactericida sobre bacterias sensibles. Se pueden seguir tres tipos de 
estrategias para su aplicación: 
- Inoculación del alimento con la bacteria productora. 
- Empleo de un medio fermentado con la cepa bacteriocinogénica. 
- Adición de la bacteriocina purificada o semipurificada. (Es el 

aconsejado). 
 
Como ejemplo de bacteriocina tenemos la nisina, que se produce por 
fermentación de ciertas cepas de bacterias lácticas en un medio lácteo 
modificado.  Se observó que esta sustancia prevenía la formación de 
gas en los quesos debido a Clostridium.  
 
No es tóxica y es estable al calor y al almacenamiento, se destruye por 
las enzimas digestivas y no produce aroma ni color desagradables. 
Ejerce acción bactericida frente a bacterias Gram positivas como 
Staphylococcus, Micrococcus y Lactobacillus. 
 
2. Atmósferas modificadas: Se modifica el contenido en gases de la 

atmósfera que envuelve el alimento, lo que afecta a los gérmenes 
presentes en su superficie. 

 
 Envasado al vacío: se introduce el alimento en un film poco 

permeable al O2, se elimina el aire del interior y se cierra 
herméticamente. 

 Envasado en gases: se elimina el aire del interior del envase y se 
sustituye por una mezcla de gases (N2, O2, CO2). El CO2 es el más 
importante por sus propiedades bacteriostáticas y fungicidas y su 
efecto es más marcado a baja temperatura. 

 
3. Alta presión hidrostática: se aplican altas presiones a través de un 
líquido de baja compresibilidad (agua) encerrado en un cilindro de acero 
de gran grosor y resistencia. El producto se comprime instantáneamente 
debido a una presión uniforme en todas direcciones, por lo que no sufre 
deformaciones. 
 

No modifica los caracteres organolépticos, la presión se trasmite 
uniforme e instantáneamente y se ahorra energía ya que se realiza a Tª 
ambiente o bajas Tº. Se usa en zumos de frutas y mermeladas. Danone 
lo emplea en sus productos pasteurizados. 
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4. Microondas y radiofrecuencias: las microondas son radiaciones 
electromagnéticas que calientan los alimentos de forma instantánea. Las 
principales aplicaciones en el procesamiento industrial de alimentos son: 
 

 Escaldado: inactivación de enzimas dañinas para los alimentos. 
 Cocción: modificación del olor, sabor y textura. 
 Deshidratación: reducir el contenido de humedad. 
 Pasteurización: inactivación de las formas microbianas vegetativas. 
 Esterilización: inactivación de las esporas bacterianas. 
 

El procesamiento de alimentos con radiofrecuencias utiliza otras 
frecuencias. No se utilizan todavía con fines de pasteurización o 
esterilización, pero sí en cocción. 
 

El calentamiento por ambos métodos implica dos mecanismos de 
acción: dieléctrico (a través del agua del alimento) e iónico (a través del 
resto de constituyentes del alimento), que provocan oscilaciones 
moleculares que generan calor. 
 

5. Calentamiento directo por resistencia eléctrica (Ohmic 
heating): la corriente eléctrica se hace pasar a través del alimento con 
el propósito de calentarlo, generándose energía interna dentro del 
mismo. 

 Necesita electrodos en contacto directo con el alimento y tiene 
como ventaja principal el calentamiento rápido y uniforme. 

 
6. Campos pulsados eléctricos: la aplicación de pulsos eléctricos 

de alta intensidad de campo consigue destruir microorganismos y 
enzimas. Se descarga rápidamente (en microsegundos) la energía 
eléctrica almacenada en un condensador y este flujo se hace llegar al 
alimento que está contenido en una cámara de tratamiento. Se basa en 
que los campos eléctricos externos inducen una diferencia de potencial 
entre las membranas de las células y se forman unos poros que 
aumentan su permeabilidad. La fuerza del campo eléctrico que debe 
aplicarse depende del microorganismo o la enzima específicos, así 
como del medio en que se encuentran. 

 
Se puede realizar a temperatura ambiente o de refrigeración. 
 

Este método preserva el contenido en vitaminas mejor que otros 
métodos, pero sólo se puede aplicar a alimentos líquidos. 

 

7. Calentamiento inductivo: se colocan bovinas eléctricas cerca del 
alimento para producir campos magnéticos oscilantes que envían 
corrientes eléctricas una y otra vez para calentarlo. Estos campos 
eléctricos alteran el crecimiento y la reproducción de los 
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microorganismos, ya que incrementan la síntesis de ADN y cambian la 
orientación de las biomembranas hacia una dirección paralela o 
perpendicular al campo magnético aplicado. 

 

Con este método se consiguen mantener las propiedades 
organolépticas del alimento utilizando muy poca energía en el procesado 
correcto.  El alimento debe envasarse herméticamente en envases de 
plástico, nunca metálicos. 

 

El inconveniente principal es que no se conocen exactamente las 
condiciones necesarias para los campos magnéticos ejerzan su acción 
inhibidora y, además, la inactivación de la población bacteriana se limita 
a dos ciclos logarítmicos. 

 

8. Ultrasonidos: Es la energía generada por ondas sonoras de alta 
intensidad, que se propagan a una frecuencia superior a la perceptible 
por el oído humano. Son capaces de inactivar microorganismos y 
enzimas por cavitación celular a través de la formación, crecimiento e 
implosión de burbujas en un medio líquido. 

 
9. Ozono: Frente a los agentes desinfectantes tradicionales (cloro, 

dióxido de cloro, clorito sódico, hipoclorito sódico, hipoclorito cálcico, 
ácido peroxiacético), la ozonización ha demostrado reducir los recuentos 
de los microorganismos alterantes y patógenos más comunes en 
alimentos. La eficacia de este tratamiento depende del flujo del gas, la 
concentración, la temperatura, el pH del medio y la presencia de materia 
orgánica. 

 
Los métodos de conservación suelen combinarse entre ellos para 
mejorar la eficacia y disminuir la pérdida de propiedades nutricionales 
del alimento. 
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