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Resumen

La industria ecuatoriana manufacturera enfrenta problemas a
causa de las tendencias de produccion y globalizacion, de
acuerdo a la FAO el 23% de hogares ecuatorianos se
encuentra en situacion de vulnerabilidad, incrementando la
tasa de morbimortalidad, bajo este antecedente la finalidad de
este estudio fue evaluar el estado actual y perspectivas futuras
de las tecnologias emergentes no térmicas en el
procesamiento de alimentos, abordando desafios que influyen
en la seguridad alimentaria. Se realizd una revision
sistematica de la informacién recopilada bases de datos
Google académico, Dialnet, Scielo, Journal, Reesek con
informacion comprendida entre los ultimos cinco anos. Los
resultados mostraron que las tecnologias no térmicas, como
el ultrasonido, serian alternativas viables para mejorar las
propiedades antioxidantes y preservar calidad nutricional sin
afectar significativamente las caracteristicas organolépticas
influyendo en la seguridad alimentaria. Se concluyd que estas
tecnologias no térmicas contribuirian a la seguridad
alimentaria al proporcionar alimentos accesibles, inocuos y
seguros.

Palabras clave: Seguridad alimentaria; tecnologia no térmica;
ultrasonido
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Abstract

The Ecuadorian manufacturing industry faces problems due to
production and globalization trends. According to the FAO, 23%
of Ecuadorian households are in a vulnerable situation, increasing
the morbidity and mortality rate. Under this background, the
purpose of this study was to evaluate the current state and future
perspectives of emerging non-thermal technologies in food
processing, addressing challenges that influence food security. A
systematic review of the information collected from Google
Scholar, Dialnet, Scielo, Journal, Reesek databases was carried
out with information from the last five years. The results showed
that non-thermal technologies, such as ultrasound, would be
viable alternatives to improve antioxidant properties and preserve
nutritional quality without significantly affecting organoleptic
characteristics, influencing food safety. It was concluded that
these non-thermal technologies would contribute to food security
by providing accessible, safe and secure food.

Keywords: Food safety; non-thermal technology; ultrasound

Resumo

A industria transformadora equatoriana enfrenta problemas
devido as tendéncias de producéo e a globalizacdo. Segundo a
FAO, 23% dos agregados familiares equatorianos estdo em
situacdo vulneravel, aumentando a taxa de morbilidade e
mortalidade. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o
estado atual e as perspetivas futuras das tecnologias néao
térmicas emergentes no processamento de alimentos,
abordando desafios que influenciam a seguranga alimentar. Foi
realizada uma revisao sistematica da informacgao recolhida nas
bases de dados Google Scholar, Dialnet, Scielo, Journal, Reesek
com informacdo dos ultimos cinco anos. Os resultados
mostraram que as tecnologias ndo térmicas, como o ultrassom,
seriam alternativas viaveis para melhorar as propriedades
antioxidantes e preservar a qualidade nutricional sem afetar
significativamente as caracteristicas organoléticas, influenciando
a seguranga alimentar. Concluiu-se que estas tecnologias nao
térmicas contribuiriam para a seguranga alimentar, fornecendo
alimentos acessiveis, seguros e protegidos.

Palavras-chave: Seguranca alimentar; tecnologia n&o térmica;

ultrassom
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Introduccioén

La problematica que enfrenta la industria alimentaria ecuatoriana a causa de las
tendencias en la produccion de alimentos y los cambios en los sistemas de
globalizacion afecta significativamente a la distribuciéon de alimentos en la cadena
alimentaria (Escobar et al., 2022). En este escenario, la seguridad e inocuidad
alimentaria se transforman en prioridades para garantizar suficientes alimentos
seguros Yy nutritivos para la poblacidn, en Ecuador la inseguridad alimentaria se ha
reportado que aproximadamente el 23% de los hogares ecuatorianos padecen algun
grado de inseguridad alimentaria, siendo la poblacién rural la mas vulnerable
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO],
2020; Herrera Cisneros y Castillo Ruiz, 2021).

Las pérdidas y desperdicios de alimentos generados desde el productor al consumidor
presentan efectos negativos desde varias aristas sociales, econdmicas y ambientales,
lo cual, ha generado debates en el ambito cientifico (Bezares Sarmiento, 2023). Por
otro lado, las Enfermedades Trasmitidas por Alimentos (ETA) ocasionados por el
consumo de alimentos contaminados, inciden en la tasa de mortalidad y morbilidad.
(Chavez et al., 2021; Fernandez et al., 2021), factores cruciales que influyen
negativamente en la seguridad alimentaria afectando a la poblacién, al no disponer de
alimentos suficientes para cubrir sus requerimientos nutricionales.

La aplicacion de la tecnologia emergente no térmica (ultrasonido) en los alimentos
mejoraria significativamente las pérdidas de alimentos durante las etapas posteriores
a la postcosecha, ofertando materias primas con caracteristicas nutricionales,

microbiolégicas y sensoriales adecuadas en comparacion a los alimentos tratados con

116



Revista TSE'DE, 2026. 9 (1), enero-junio, ISSN: 2600-5557

las tecnologias de procesamiento térmico tradicionales (Khouryieh, 2021). Sin
embargo, también existen desventajas, como la oxidacion lipidica en ciertos alimentos,
lo que puede incidir en la reduccidn de la vida util de los alimentos (Pattanayek, 2024),
en este panorama, la utilizacion de estas tecnologias emergentes se convierte en una
solucion sostenible para la industria ecuatoriana, a pesar de sus desventajas en ciertos
aspectos (Ortiz-Rodriguez et al., 2022).

Es trascendental asegurar suficientes alimentos, seguros y confiables para toda la
poblacion, es necesario entender las consecuencias sobre los impactos en la
inocuidad alimentaria asociados con las mega tendencias actuales e implementar
planes de mitigacion y gestion adecuados (Thorsen et al., 2025). El propdsito de esta
investigacion es evaluar el estado actual y las perspectivas futuras de las tecnologias
emergentes en el procesamiento de alimentos, abordando la problematica desde la
perspectiva de la seguridad alimentaria, reduccion de desperdicios, con énfasis en el

ambito ecuatoriano.

Metodologia

Se realizé una revision sistematica con compilacion de la informacién desde el afio
2020, en diferentes bases de datos empleando terminologia segun el objeto de
estudio, con un enfoque cualitativo, lo que permite la comprensién del uso del
ultrasonido como tecnologia emergente no térmica en la contribucidon a la seguridad
alimentaria, para ello se seleccionaron diversas fuentes de informacion relevantes y
actuales estas fuentes incluyen articulos cientificos publicados en revistas indexadas.
La busqueda se llevo a cabo en las bases de datos Google académico, Dialnet, Scielo,

Journal, Reesek con informacion comprendida entre los ultimos cinco afos. Los
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términos de busqueda aplicados para las bases de datos fueron: «Fraude
alimentario», «Seguridad alimentaria», «Inseguridad alimentaria», «Inocuidad
alimentaria» «ETA», «Tecnologia emergentey, «ultrasonido», descartando
publicaciones que no cumplen con estandares de rigor académico y calidad
metodoldgica, posteriormente se llevo a cabo una lectura critica y sistematica de los
documentos seleccionados, comprendiendo la revision de los titulos y resumenes,
después se procedidé a la lectura completa de los documentos seleccionados,
identificando la informacién clave relacionada con la seguridad alimentaria,
inseguridad alimentaria, ETA, inocuidad alimentaria y tecnologias emergentes,
ultrasonido, con énfasis en los hallazgos, metodologias empleadas y conclusiones de
cada estudio, a continuacién, se organizo en categorias tematicas para simplificar el
analisis comparativo, los categorias incluyeron temas como impactos en la seguridad
alimentaria con su incidencia en la inocuidad alimentaria, y el empleo de tecnologia
emergente como el ultrasonido, finalmente, se realizd la sinopsis de la informacién
recopilada de la diferentes fuentes.

Resultados de la revision

Las nuevas tendencias en la produccion de alimentos y los cambios en los sistemas
de globalizacién lo que tributa a que la distribucion de alimentos sea compleja (Escobar
et al., 2022).

Fraude alimentario. - definido como la adulteracion de alimentos y bebidas
destinados al consumo humano que afecta la calidad de alimento, lo que representa
un problema econdémico y potencial de seguridad alimentaria para la industria, los

consumidores y los gobiernos de todo el mundo, considerado como un acto intencional
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de alteracion de alimentos con fines lucrativos, frecuentemente, incluye modificaciones
de los alimentos o de la documentacion asociada (Visciano y Schirone, 2021).

Seguridad alimentaria. - depende del buen funcionamiento del sistema mundial de
suministros de alimentos y productos agricolas (Fillot, 2023) tales como, como la
calidad de las materias primas y de las practicas de preparacion, manipulacion
almacenamiento, distribucién de alimentos (Ledn et al., 2023; Lon Kan Prado, 2025).
El término seguridad alimentaria busca abordar la lucha contra el hambre y la
malnutriciéon (Bueno et al., 2025), estructurada en funcién de cuatro componentes
basicos como es la disponibilidad, estabilidad, acceso a los alimentos, consumos de
los alimentos y la utilizacion bioldgica de los alimentos el derecho a la alimentacion
(Burgos et al., 2021), adicionalmente, la intervencion del hombre sobre el medio
ambiente ha modificado la disponibilidad de alimento (Lopez y Elpidio, 2022). En la
Constitucion Ecuatoriana parte de la seguridad alimentaria constituye el conjunto de
normas conexas destinadas a establecer las politicas alimentarias para fomentar la
produccion suficiente y adecuada para la poblacién ecuatoriana (Cobefia & Lema,
2023), la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria (LORSA) fundada
desde la participacion ciudadana, busca promover y desarrollar el fortalecimiento de
la soberania alimentaria y lograr articulaciones de programas y proyectos (Cordero-
Ahiman, 2022). Sin embargo, la problematica de la seguridad alimentaria en el
Ecuador de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y
la Agricultura (FAO), cerca del 23% de los hogares ecuatorianos experimentan algun
grado de inseguridad alimentaria (FAO, 2020), el mayor porcentaje esta ubicada en la

poblacién rural (Herrera Cisneros y Castillo Ruiz, 2021). Por otra parte, se presentan
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pérdidas y desperdicios de los alimentos (PDA) generado a causa de sus implicancias
sobre la dimension social, econdmica y ambiental (Bezares Sarmiento, 2023).

Los productos altamente perecederos por factores intrinsecos y extrinsecos, lo que
puede originar altos niveles de pérdida y desperdicio alimentario (FAO, 2020), las
Naciones Unidas sobre indice de desperdicio (ONU, 2021) refiere que se generaron
aproximadamente 931 millones de toneladas de desperdicio en el ano 2019, 61%
ocurrié en los hogares, aproximadamente 26% en servicios de alimentos y 13% de
venta de alimentos informales, con este preambulo, los organismos internacionales
direccionan los esfuerzos en la capacitacion sobre la disminucion de la pérdida de
alimentos, ocurrida durante las etapas de recoleccién, almacenamiento, procesado y
transporte, por lo que se exhorta a la elaboracion de planes especificos en politicas
alimentarias; y mejora de las infraestructuras, para hacer llegar al consumidor los
productos alimentarios en las mejores condiciones y ofrecer variedad de productos
que den lugar a condiciones 6ptimas de nutricion y salud de los consumidores
(Bezares Sarmiento, 2023).

Inseguridad alimentaria.- se define como la disponibilidad limitada o incierta de
alimentos nutricionalmente adecuados e inocuos o la capacidad limitada e incierta de
adquirir alimentos adecuados por medios socialmente aceptables, a causa de los
precios elevados, politicas errébneas de abastecimiento y control, que provoca
inestabilidad, obesidad, subalimentacion, desnutricion (Lizano Vega et al., 2022;
Valdés et al., 2025), el incremento de la inseguridad alimentaria limita a los individuos

a tener una calidad de vida plena y digna (Meza et al., 2022), afectando negativamente
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el estado de salud de los individuos (Huanca et al., 2024), influyendo en el desarrollo
economico.

En Ecuador, existe una adecuada produccién de alimentos, principalmente en zonas
rurales, donde se concentra mas del 80 % de la produccién alimentaria local y regional,
determinandose que las condiciones socio econdmicos como la causa principal de
inseguridad alimentaria (Guallo et al., 2022; Sosol Sanchez et al., 2025), provocando
que la poblacion no consuma los productos de primera necesidad (Rodriguez et al.,
2021), es trascendental un cambio profundo en el sistema agroalimentario del pais
para solucionar la problematica del hambre que padece un porcentaje importante de
ecuatorianos (Pozo Estupifian et al., 2021).

Inocuidad alimentaria.- direccionado en aumentar la produccion de alimentos sanos
y seguros, utilizando nuevas tecnologias, buenas practicas de manufactura, control de
calidad y medidas de higiene y seguridad, tales como la implementacion del Analisis
de Riesgo y Puntos Criticos de Control (HACCP) (Fragoso et al., 2020), influenciado
por el bajo nivel de conocimientos y la deficiente calidad microbiolégica de los
alimentos obliga a tener mayor vigilancia durante el procesamiento y a fortalecer los
contenidos académicos sobre inocuidad de los alimentos y las ETA (Cano et al., 2024).
Por otra parte, es importante considerar las mega tendencias entre las cuales se
encuentra asegurar un suministro de alimentos sdlido, seguro y confiable para todos,
es necesario comprender los posibles impactos en la inocuidad alimentaria asociados
con estas mega tendencias e implementar planes de mitigacién y gestion sobre la
inocuidad alimentaria para garantizar la produccion de alimentos seguros en el futuro

(Thorsen et al., 2025).
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Los diferentes conceptos se relacionan con la integridad alimentaria cuando no esta
adulterado ni modificado con respecto a las caracteristicas esperadas. (Escobar et al.,
2022).
Figura 1
Interrelacién de conceptos vinculados a la integridad alimentaria

Adulteracion B
o o Impulsado economicamente,
involutaria la motivacion es ganancia

Fraude
alimentario

Defensa
alimentaria

_—

Calidad
alimentaria

la motivacion
impulsado
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Inocuidad

alimentaria
‘—_

ETAS

Adulteracion
voluntaria

Nota: De "Food Fraud Prevention" por M. Johnson, 2018, Food Control Journal. Citado

en Escobar, 2022, Fraude alimentario: pasado, presente y futuro.

Los problemas alimentarios pueden ser intencionales o accidentales, y estar
motivados por ganancia econémica o por causar dano deliberado, distinguiendo
entre ellos el fraude, sabotaje, fallas de inocuidad y deficiencias de calidad,
ocasionando que los consumidores presenten cuadros de intoxicacion a causa de

alimentos contaminados.

Las Enfermedades Trasmitidas por Alimentos (ETA).- son provocadas por la

ingestion de alimentos contaminados por microorganismos o sustancias quimicas, y
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representan una importante carga de mortalidad y morbilidad dentro de los sistemas
de Salud Publica de las naciones, impactando igualmente en el comercio internacional
debe ser considerado en el ambito de caracter social, tecnolégico, econdmico, cultural
y politico (Chavez et al., 2021; Fernandez et al., 2021), en la ultima década se han
producido varios brotes de enfermedades transmitidas por alimentos, con mayor
incidencia en las fresas, el agua agricola contaminada es la fuente de contaminacion
microbiana en la mayoria de estos brotes, mantener una calidad sanitaria adecuada
(= 0 E. coli/100 mL) del agua agricola puede ser un reto durante las operaciones
posteriores a la cosecha, como el lavado (Bhullar et al., 2021). En otro estudio las
practicas agricolas pueden haber contribuido a la contaminacién de las fresas con
virus de la hepatitis (McClure et al., 2025). Las tasas de incidencia por 100,000
habitantes de casos de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) durante el
periodo 2015-2020 en Ecuador, de un total de 11,605 casos fueron reportados con
una incidencia de mas de 100 casos por 100,000 habitantes (2015-2019), es
importante considerar, que los pacientes con ETA no siempre buscan atencion médica
y que el agente causal no siempre se detecta mas que debido a la falta de
conocimiento adecuado para la comprension del problema, y por lo tanto las acciones
de las instituciones de salud, presentando inconvenientes para controlar la inocuidad
alimentaria y prevenir ETA, la regulacion y deteccion de patégenos es esencial (Ochoa
et al., 2024). Debido, a la manipulacién y procesamiento inadecuado de alimentos
antes de su consumo.(Chavez et al., 2021; Orellana-Suarez y Salcedo-Burgos, 2023).

Por otra parte, entre las causas de las ETA esta el aumento del comercio internacional
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de los alimentos contaminados (Solis Olivo et al., 2023). Bajo este contexto el uso de
tecnologias emergentes contribuye a la dism

inucion de pérdidas de alimentos y reduccidon de ETAS durante las etapas posteriores
a la recoleccion, al ofrecer materia prima con una reducida carga microbiana.
Tecnologias emergentes. - son procesos no térmicos alternativos a los tradicionales,
se caracterizan porque la cantidad de calor se transfiere en una menor cantidad al
alimento en comparacion con los tratamientos térmicos convencionales, para mejorar
los niveles de seguridad en la aplicacion de los tratamientos. (Ortiz-Rodriguez et al.,
2022). De igual forma, estas tecnologias no térmicas ofrecen soluciones sofisticadas
ya que la industria alimentaria busca nuevas alternativas para enfrentar los desafios
de la competencia intensa, la globalizacion y la creciente demanda de los
consumidores, siendo, una alternativa excelente, dado que no afectan la calidad del
alimento, representan una oportunidad prometedora para mejorar la conservacion,
calidad y seguridad de estos alimentos (Garcia-Galicia et al., 2021; Idrogo Torres y
Delgado Tapia, 2024; Paucar-Menacho et al., 2024), mejora la nutricién y preservaciéon
de sabor en comparacion con tecnologias de procesamiento térmico (Khouryieh,
2021). En el procesamiento de alimentos estas tecnologias operan a bajas
temperaturas tienen el menor impacto en los parametros nutricionales, la
biodisponibilidad y la morfologia de carbohidratos, lipidos, vitaminas, minerales,
polifenoles, compuestos saborizantes, acidos esenciales y enzimas, mejorando las
propiedades funcionales quimicas. Sin embargo, también se han reportado algunos
inconvenientes con las tecnologias emergentes, como el ultrasonido y el plasma frio,

que inducen la oxidacion lipidica, reduciendo aun mas la vida util de los alimentos a
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temperatura ambiente (Pattanayek, 2024). Los alimentos de origen vegetal suelen
considerarse sobre procesados debido a la cantidad de pasos de procesamiento y la
cantidad de ingredientes necesarios para que el producto tenga caracteristicas
similares en sabor, color y textura a las del producto animal (Bermudez-Aguirre y
Niemira, 2022).

El ultrasonido. - cuando es propagado a través de una estructura biolégica como son
los alimentos induce una compresién y una depresion en las particulas propagando
un alta de energia que puede ser emitida, el mismo, puede tener efectos fisicos y
quimicos en el material cuando se trata en el rango de 16 a 100 kHz, conocido como
ultrasonido de baja frecuencia, alta intensidad o potencia. La intensidad de potencia
para el ultrasonido de baja frecuencia va de 10 a 1000 W/cm? (Bermudez-Aguirre y
Niemira, 2022).

La aplicacion del ultrasonido a una matriz alimentaria da como resultado ondas
sonoras y vibraciones mecanicas asociadas que se propagan generando un fenémeno
denominado como cavitacién (Caballero-Figueroa et al., 2022), adicional promueve la
reduccion de los globulos de grasa, favorece la homogeneizacion y estabilidad cinética
en las muestras que contienen lipidos, sin embargo, las temperaturas alcanzadas
durante el proceso de termosonicacion y los radicales libres generados dan lugar a la
oxidacion de los lipidos debido a la degradacién térmica y la sonoquimica (Caballero-
Figueroa et al., 2022; Pattanayek, 2024). Otros investigadores mencionan aumentos
significativos en las bioactividades como la capacidad antioxidante, la tecno
funcionalidad y la inactivacién microbiana (Fajardo et al., 2022; Ragazzo-Calderdn et

al., 2025).
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Conclusiones

Las tecnologias emergentes no térmicas como el ultrasonido contribuye a afrontar los
desafios de la seguridad alimentaria en el pais, el empleo de la tecnologia mitigaria
las pérdidas y desperdicios alimentarios en la cadena productiva, adicionalmente el
meétodo reduce la cantidad de microorganismos, conservando bioactividades
antioxidantes y propiedades nutricionales, al transferir menor cantidad de calor al
alimento, por otro lado, se requiere de estudios futuros para establecer los parametros
de aplicacion en diferentes matrices alimentarias para la conservacion de los mismos.
Adicionalmente, es importante establecer la relacion beneficio-costo, para evaluar la
factibilidad de la implementacién de esta tecnologia en la industria manufacturera

ecuatoriana.
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