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Introduccion a la tecnologia
de los Pulsos Luminicos

Los Pulsos Luminicos (PL) es un mé-
todo de descontaminacion superficial
que se incluiria dentro de las llama-
das tecnologias suaves de conserva-
cion o “mild technologies”. El método
de descontaminaciéon consiste, basi-
camente, en la eliminacién de los mi-
croorganismos que se encuentran en
la superficie del alimento mediante
pulsos de luz (normalmente de 300
us) de alta intensidad ricos en rayos
UV-C (espectro de luz que se en-
cuentra entre los 200 y 280 nm). La
utilizacién de UV-C para la desconta-
minacién de alimentos data de los
afos 30 del siglo pasado, mientras
que la utilizacién de los PL es mas
reciente y sus primeros estudios son
de los anos 80. Esta ultima es una
version mejorada de la utilizacién de
los UV ya que, ademas de tener efec-
tos fotoquimicos sobre los microorga-
nismos de los alimentos, tiene efectos
fototérmicos debido a un incremento
de la temperatura de la superficie de
los alimentos durante milisegundos.
El objetivo principal de los UV-C a es-
tas longitudes de onda son los aci-
dos nucleicos y son varios los meca-
nismos de esta inactivacién incluyen-
do modificaciones quimicas del ADN
y la inhibicién de la division celular. La
luz ultravioleta transforma las bases
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de pirimidina en el ADN y forma di-
meros, por lo que el microorganismo
no puede replicar (Sharma and
Demirci, 2003). Bajo ciertas condicio-
nes experimentales con el tratamien-
to continuado con UV, la reparacion
del ADN dafado puede ocurrir, esta
reparacion no se produce después del
tratamiento de luz  pulsada
(Elmnasser et al., 2007). Los sistemas
comerciales se encuentran actual-
mente en operacion para la esterili-
zacion continua de los componentes
del embalaje, a velocidades de hasta
40.000 unidades por hora en el sector
de la alimentacién para la desconta-
minacion de tapones de botella y des-
contaminacion de cascaras de huevo.
Frutas y las verduras son mas recep-
tivas para ser tratadas por pulsos lu-
minicos que los productos de alimen-
tacion ricos en proteinas o lipidos. La
aplicacion de este tratamiento no ge-
nera ningun tipo de residuo ni se apli-
can sustancias quimicas que puedan
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causar problemas ecolégicos ni afec-
tar negativamente a las personas.
Otro factor importante es que este tra-
tamiento preserva las propiedades or-
ganolépticas y bioquimicas de los ali-
mentos y no provoca ninguna reac-
cion oxidativa. Es compatible con las
normas de seguridad. No requiere
ninguna autorizacion para la utiliza-
cién en empaquetado y procesado de
aguas. En Estados Unidos es una tec-
nologia aprobada por la FDA (1996)
y en Europa es de libre aplicacion
(1997).

La presencia de pescado envasado
en las grandes superficies es cada
vez mas frecuente y es cada vez mas
habitual la sustitucién de la pescade-
ria tradicional por lineales con pro-
ductos frescos envasados. El formato
mas habitual de este tipo de produc-
tos envasados es en bandejas con o
sin atmdsfera protectora. Otra posibi-
lidad de distribucién de este tipo de
productos es con un envasado al va-
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Graficos 1.- Recuento microbiolégicos de microorganismos aerobios totales (Plate Count Agar), microorganismos productores de
Sulfuro de hidrégeno (Iron Agar) y recuento de psicréfilos (Long & Hamer).

La presencia de pescado envasado en las
grandes superficies es cada vez mas
frecuente y es cada vez mas habitual la
sustitucion de la pescaderia tradicional
por lineales con productos frescos
envasados. El formato mas habitual de

cio. Una dificultad que presenta la
manipulacién, en general, del pesca-
do fresco (corte, fileteado, lavado y/o
envasado) es la facil contaminacién,
lo cual puede repercutir de forma muy
importante en la conservacion o vida
util de dicho producto. Es en este sen-
tido que se plante6 el presente ensa-
yo: estudiar la efectividad de descon-
taminacion de pescado fileteado ya
envasado con un sistema de aplica-
bilidad comercial como son los pulsos
luminicos.

este tipo de productos envasados es en

bandejas con o sin atmodsfera protectora.
Otra posibilidad de distribucion de este
tipo de productos es con un envasado al

Detalle de la Metodologia de
estudio de la Tecnologia de
Pulsos Luminicos

Para el presente trabajo, se utiliz6 un
tipo de pescado que fuera de aplica-
bilidad comercial, como es el salmén
fresco, mientras que para la aplica-
cién de los pulsos luminicos se utili-

vacio
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Graficos 2.- Valoracién sensorial del olor del pescado en fresco y del sabor del pescado cocido.

z6 un equipo piloto de pulsos lumi-
nicos que permite evaluar la efecti-
vidad del sistema y puede trasladar-
se facilmente a un sistema de de tra-
tamiento en continuo. Se utilizaron
salmones enteros de piscifactoria de
4-5 kg conservados en hielo duran-
te cuatro dias. Fueron eviscerados y

fileteados bajo condiciones higiéni-
cas tipicas a nivel comercial para ob-
tener un producto con unos recuen-
tos microbiol6gicos “normales” para
una empresa del sector. Se llevaron
a cabo dos tipos de procesado: uno,
envasado al vacio (bolsas de polia-
mida/polietileno) y, en el segundo,

Una dificultad que presenta la
manipulacion, en general, del pescado
fresco (corte, fileteado, lavado y/o
envasado) es la facil contaminacion, lo
cual puede repercutir de forma muy
importante en la conservacion o vida Gtil
de dicho producto. Es en este sentido
que se planteo el presente ensayo:
estudiar la efectividad de
descontaminacion de pescado fileteado
ya envasado con un sistema de
aplicabilidad comercial como son los
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pulsos luminicos

se envasaron en las mismas condi-
ciones y seguidamente fueron trata-
dos con 20 pulsos de luz en ambos
lados del filete a 5 cm y 3000 V por
flash mediante el sistema de pulsos
luminicos de Claranor (Manosque,
Francia). A continuacién, las mues-
tras se conservaron en una camara
en refrigeraciéon durante el tiempo de
ensayo para su posterior analisis y
control.

En general, los métodos para eva-
luar el deterioro del pescado y, con-
siguientemente, evaluar una nueva
tecnologia de procesado de los ali-
mentos se dividen en “métodos fisi-
cos”, “métodos quimicos”, “métodos
microbioldgicos” y “métodos senso-
riales”. Los ensayos realizados a lo
largo del estudio fueron de tipo mi-
crobioldgico (recuentos totales, psi-
créfilos, productores de sulfuro de
hidrégeno), quimico (TBARs para
evaluar el nivel de oxidacién) y sen-
sorial (tanto en fresco como cocido).

Resultados del presente es-
tudio

Los resultados microbiolégicos
muestran una ligera pero significati-
va disminucién en los recuentos mi-
crobiolégicos (Graficos 1). La dismi-
nucién promedio en recuentos a lo
largo de la vida util es de 0’43 loga-
ritmos para aerobios totales, 0’31 lo-
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garitmos en productores de Sulfuro
de Hidrégeno y 0’45 logaritmos en
psicrofilos. Estos resultados, aunque
no son extraordinarios, representan
una reduccion a la mitad de la car-
ga microbiana resultante de la ma-
nipulacion o inherente del pescado,
lo cual puede representar hasta 4-5
dias de extensién en la vida util a
nivel microbiolégico.

A nivel quimico, no se observaron di-
ferencias en el grado de oxidacién
(valorado a nivel de TBARs), de lo
que se desprende que el tratamien-
to realizado no ha modificado la es-
tabilidad oxidativa del producto.
Las valoraciones sensoriales, tanto
en fresco como del pescado cocido,
nos indican muestran diferencias en-
tre el salmoén tratado y sin tratar. Es
de destacar que, en la valoracion en
fresco, Unicamente se observaron
diferencias significativas en el para-
metro “olor” (Graficos 2), mientras
que en “color” y “apariencia” no se
observaron diferencias. En el caso
de las valoraciones del producto co-
cido, se observaron diferencias en
los parametros de “sabor” (Graficos
2), pero no en otros parametros co-
mo “textura”, “olor”, “color” y “as-
pecto”. Es de destacar que, en el ca-
so de “sabor”, la valoracién del pro-
ducto sin tratar fue mejor al inicio del
ensayo que a lo largo del ensayo.

Valoracion del potencial de
aplicacion industrial de los
Pulsos Luminicos para higie-
nizar pescado

Los resultados del presente estudio
demuestran la efectividad tecnolé-
gica para el objetivo de alargar la vi-
da comercial del pescado. Estos
efectos se han observado tanto a ni-
vel microbiolégico como sensorial. A
nivel microbiolégico, este punto ya
se habia demostrado en otros estu-
dios (Ozer and Demirci, 2006; Shaw,
2008), pero este es el primer estudio
en que se hace una evaluacién sen-
sorial del producto. Es de destacar
que no se observd una posible acti-
vidad pro-oxidativa del tratamiento
con pulsos luminicos. También es de
destacar el hecho que se trata del
primer estudio en que se demuestra
la efectividad del tratamiento con el
producto envasado.

Descripcion de CENTA y pro-
yecto que financia el presen-
te proyecto

CENTA es un agente TECNIO de
Catalufa. Las instalaciones y todos
los equipos de Ultima generacién de
los que dispone el CENTA, estan
ubicados en Monells (Girona), en
una planta de 4.000m2 de superfi-
cie. Trabajamos con la misién de
contribuir a la mejora de la competi-

tividad de las empresas agroalimen-
tarias, facilitando su acceso a tec-
nologias, procesos y productos in-
novadores. La vision de la
Fundacion CENTA es consolidarse
como un referente en el ambito de la
innovacion tecnolégica y la transfe-
rencia del conocimiento en ambitos
como: Creacién de Nuevos
Productos y Procesos; Tecnologias
de Conservacion; Tecnologias de
Envasado; Tecnologia de Sensores;
e Higiene y Seguridad Alimentaria.
El presente proyecto ha sido finan-
ciado al 100% por los “Plans
d’Actuacié de R+D” de ACC10 de
Cataluna.
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