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Resultados v discusion

2.6 Ardlisis sensorial

El Aferter 25 un queso enteraments comestible. [urante |2 mammpalagitn de Tas
muestras @ lo largo del trabajo se observid la apancion de una zona endurecica en [a
superticie de los quesps presunzados, cuyas caracleristicas principales eran una mayor
dureza ¥ brillo, pero gue scpwia siende comestible. Los andlisis discoiminatorios del
eterior de los quasos s@ realizarom en cuesiras idénticas a las del analisis instrumental,
para valorar s los cadadores detectaban diferencias entre guesos control ¥ presurizados
v 51 dstas podian relaciongrse con los resultados del apdliss instrumental, Los andlisis
de la superficie de los quesgs intentaran valorar la apreciacion del endurceimenta por

parle de Jus catadores.

frtermor e fos gaesos. Los resaltados de [as pouebas ioangulares realizadas con
muestras del mnteripr do bos quesos se detallan er la Tabla [V 221 Se dutectaron
diferencias cnite los gueses contrel v iedos los presunizados a 10°C. Es neeesario
destacar que ¢l beche gue Tos cutadores detectasen diferencias no esid relacignado com
uid maror tendencia al desuerado, pussto gue son los goeses presarizados a 2570 en
tramiente coplinue 1o gque prosenlaron vsta endencia mds acentuada, En las
axperiencias realizades 2 23%0 salo se detectangn diferencias en (D5 quesos presarizados
durante 1% min, va fuera en fratamienio contioue o mediante cicles. En este casn,
lampoge podemos relacionar [as diferencias detectadas ¢an un mayor desuerado suande
s quesos haleian sido ratados domange 15 min Los comentasios fecogidos Jde los
catadores duramte las pruchas indicaron que las dnicas diferencias que peomitipn
distingun 105 gueses oran By debidas a la lextes, v gee no exeslion diferencies on el
sabor, Comparandn con s daios del andbisis instrumental de o icxtura, oo e
detectaron mas difereneias entre los quesos tratudos dwramte 13 onn v ¢l contrel que

erire o3 quesos ieatados durante 3 a 30 min v ¢l controd



Aplicacién de L2 alta presion hidrostatica en Mato

Tabla I¥.2.2] Resultados de las pruchas tnangubares realizadas en muesitas del intenor
del Marg elaborado en las peoducciones P1a Pb.

Tratamiento Aciertos Significacién”
Fil 300 MPa/10°C
control vi. 5 min 17149 k.
control vs, 15 min 16:20 Ixw
conrire! vs, 30 fnin 1720 * kS
P? J00 MPa/ 10"
central vs, 5 min 1015 *
control w5, 15 min 14418 *ud
control we. 30 min 1718 *
P3 500 MPaf258°C
control vr. 5 min 14 n.s.
control vr 15 min 1044 .
_ canten] ve 30 min g4 f.3.
P4 S0 MPuf2s'C
canttel vr. 5 min 312 R
conlea] vr 15 min 312 *
comical v 30 min 52 n.5.

Ps S00 MPa/Z5*C eiclos

conlrol ¥2. 5 min as 10 n.s.
cantrol vs 5x3 min a0 bk
conteod v 56 min &/ 10 .5

P& 500 MPali25°C ciclos

conlrgl vs. 5 mm, 511 0.5,
cottral vs. 5x3 min 811 "
conttal v 5xb min 511 n.4.

* Xepan Raessler v ool 1973 2 aprecizn las diferencras: *: pe=id,d5; == pﬂlﬁi; e a0l

s o shpndficativi.

Superficie de lox quesos. Las muestras procedentes de los tratamicntos que en ¢l
test triangular habjan presentado diferensias respecto al quese control no <o wlilizaron
en ¢stos andlisis. Tampoco se ulilizaron las mvestras procedentes de los [ralamicntos
por ciclos, pursto Que aupgue ©stos Iratamientos aumentan Y reducoitn loganimica,
slponen un Inconverients desde el punto de vista de consumeo encrgélico ¥ de desgaste
dcl equipn de alta presion, por lo que no se consideraron de interés para su aplicacion
mdustaal. Pog 1o tanto, los analisis en & supechicie de los quesos, cuyvos resullados se
presentan en las Tablas [V, 2.22 v 1V 2.2 «e realizaron con muestras e los ratamientes

500 MPar25°C/8 min y 500 MPa/25°C730 min,
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Besultados y discusion

Tabla [V.2.22 Evaluacién del brillo de b2 superficie de los guesos mediante escata
cstructurada {1=mate: 5=brillante).

500 MPaf25°C T control vs, 5 min | comirol s 30 wun | 5 min o5 30 min
|

Mediu in=14) o314 407 | 293 421 4.0 4,0"

Desvizcidn extdpdar ] 1,03 083 0,73 n:§ 0 0338

* dilieren significativaments del centrol {p=0005% " no existen diferencias sigmificanvas entee ellog.

Tabla 1V.2.23 Evaluacion de la resistencia ol morder la superficie de los guesos
mediante escala cstructurada [ [=-; 5=+).

500 MPa/25°C control vs. S min | control vi. 30 min | 5 min s, 30 min
Media (n=14) 2,36 1,70+ 2,79 3,93 .86 329
Desviacion estandar 0.63 .80 0,97 0,83 0,86 0,99 1

* difegren significaivamente dal comral [p=f05 5 * wo exisien diferenias significmivas enwe olfos

Lis sataderes apresiaton gque los quesas presunzddos prosentaban una superficie
mas brillante que los conttoles, El andlisis instrumental de color realizade no podia
medir ¢f bnlle de las mwuestras, por lo que no podemus cstablecer mnguna relacidgn
directa ean él. Por otrg ladgn, las difersocias detectadas en el analisis instmomental
respecio a &, W0y Chroma, no se reflejaron en la percepeion sensorial, puesto que los
descriptivas propucstos por 10s catadores oo se refideron al grado de blancura o de

tendencia al amarillo de los queses, sinoe a sumayer o menor brillo.

Comoe ya 5¢ hit mencionado, durante 3 manipulacion de ks mucstras sc aprecid
Gué o5 quesos prosurizades presentaban una superficie mas dura, tuyo grosor ora
feriar a 2 oum, mictcas que los quesos conteoles cran homogéneos. Los catadores
dotectaron la existenicea de st corteza, qoie 5@ radujo en ly apreciacidn de una mavor
resistencia al morder las mimesteas que incluign g superficre. B stouiente paso fue
imvestigar sila presencia de corteza conducia al rechaze de loy quesos. Tomo se deduce
de I Tabla 1V .2.24, gue muestra las resultados del test de ardenacidn por prefémencia,
no exislio preferencia sobre ninguna de las muesteas evabuadas va que pama un analisis
con 14 observaciones ¢l margen de no significacion {p=0,01) se encuentra enwe 17 v 15,

seglln las tablas elaboradas por Kramer v cal. £ 18740,
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Aplicacion de la alta presidn hidrostitica en Aard

Tabla 1¥.2.24 Test dc ordenacién por preferencia de mmuestras que incluyen la

superficic de 103 quesos (1 primer lugar; 2: segundo}.

500 MPa/25°C__control s S min___ control v 30 min 5 miin vx. 30 min

1 | 2 ] 2 ] 2
p [ 2 I 2 ? t
3 2 1 2 l d |
4 L z ] 2 ! 2
5 ] 2 2 ! 3 i
& 2 L 1 2 2 |
7 1 2 2 I 2 1
3 | 2 1 2 2 |
- 2 1 2 ! i 2
L 1 P 1 2 2 ]
11 1 2 i 2 i 2
12 2 ] 2 | 2 1
13 1 p 2 ] ! 2
14 1 2 2 ] p ]
Suma Ls 14 21 P! 23 iy

Al detectarse cambios tun marcados cn b superhicic de los guesos s& realizg una

produccidn para investigar si los cambios detectados en los quesos presunzades tenajan

relacion con la presencia del envase, Parg ¢llo s¢ presurizardn quesos covasados al

vacio, come on el resto del teabygo, v ademds quesas envasados con soero procedents

del eseummido de [o cuajada. De fa superficie de estos quesos se evalud ef brilio, 12

resestencia al morder v la preferencia por parte de Mg ocatadores, Los resulisdos se

prezeplan ent Jas Tablas IV.2.25 ¢ [V.2.26,

Tabla 1V.2.25 Evatuacidn del brllo y la resistencia al morder ¢ Iz superficic de quesos
presurizados con ¥ sin suero mediante cscala estructhusada: (1=mate; 5 Beillante) ¢ {1=-;
S==) respeclivimente, Las mupestres de ooa columna ¢on el mismo superindice

presentan difcrencias significativas (p<0,051,

Brille Resjsieticin

M edia d.r. Media d.e.

Control s, 5 min c 2.4 0,39 246" .53
p 4" 0,43 4" 0,60

ps 408" 067 30" 0,67

Control vs 30 min c 20 0,74 2.5 1,71
p 3.9° 0,74 19" 0,63

ps___ & BA7 38 0.85

c= control. p=présurizade al vacio; ps=presurizado con suero,
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Besullados v discusion

E1 brillo v fa resistensia de log guesos presurizados con sucro fugron supcriorcs a
los de los conlrodes v no se detectaron diferencias entre los dos métodos de
presunzacion. Por o (ante, matetiales tan diferentes comeo el plistice o €] sucmo en
contacio con la superficie del queso no provecaron diferencias en ¢l endurecimicnto.
Constatado este hecho se quisa conocer st los caladeres mostraban preferencias emre
quesas presurizados al vacio, con suero o conlroles ¥ una vez mas ne l4s hubo, come
indican 103 gesultades de la Tabla [W.2.26, pucs los valores oblenidos se hallan enlre [os
valgres de los intetvalos de no-significacion propuestos por Boamer v col, {19747 (entre

12 y 30 para andlisiz con 12 ohservaciones v entre 14 y 26 pura 10 observaciones).

Tahla T¥.2.26 Test de ordenacion scpin prefercncia en mivesirms gque nchuyen fa
superficie do los quesos (i prmer lugar; 2; segundo; 3¢ tercere),

500 MPar2s=C Control 15 5 min Conrrol vs. 30 min

P r s c P fly

1 3 I 2 1 3 2

! 3 | 2 | 2 3

3 2 3 1 i p 3

4 ] 3 2 3 2 ]

5 1 2 3 | 2 5

6 2 3 | | 3 2

T 3 2 | 3 1 p

8 1 3 2 i 3 2

o 1 3 2 3 1 2

i 1 2 ] 1 3 2
Li 1 3 2
§2 3 1 2

Suma p 27 11 16 22 22

e= contpol; pe peesunzade ul vacio) ps=presurizads von sucTa,

1.7, Efectn sobre 13 micrpesirugiura.

271 Microscopia laser confocal (MLC).

Los resultados de las observaciones realizadas por MLC se musstoan en jas
Figuras [V.2.3-1%¥ 2.10. La aplicacién dc esta téenica de anilisis nos permitié apreyiar
come intluye la presidn en la estructeny proteica ¥ en la distribucion de la crasa. Pueseo
que se Jleve a cabo on guesos prensados con distima intensidad, ademds nos peemitio
ennocer Lo mfidencia Jue ¢l modo de elagboracion del queso tiene sobre dichas
esiructuras. Les primeros andlisis se realizaron en producciones ¢o las que ¢ queso fue

prensade aplicande e] peso de otro queso. Para distingwitlos de los guesos prensedos
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Aplicacion de la alla prestdn hidrostatica en Meara

con prensa neumdlica, se denomima a los primeros no prenszados (Figuras (V.23 a

IW.2.7%.

La Figura IV 2.3 procrde de muesiras teqidas con naranis de aeriding, on las que
silo g2 observa la red protcica. En los cootroles pudicron apreciarse dos tipos de
agferas: agujeros mecanicos, grandcs ¢ uregulares, presumiblemente ocupados por
SULTO O 2ires ¥ QU0S aguieres mas pequelins, propias de la perosidad del medic. En los
queses conleal, los aguierss mecdnicos fueron mas grandes que en los presurizados v la
maltix proteicy aparecid condensada a o alrededor. En los quesos presurizados [a
maycra de aguperos niecanicos desaparecicron y los restanies fueroh de menor tamailo
¥ preseolanet wng forma inds regudar y, por otra parte, se abservd una distribucion nids
uniforme de 13 red proteica. A parlir de estas imdgencs se puede conciuir que la ajta

prezion homogeniza 1a estrucivr de 1a mairiz proleica.

En ta Figurm IV.2.4, que corresponde a mpestras tefadas con agal del nilg, se
puede: olbservar conjuntamente la fasc grasa ¥ ba proteica. En las muesieas presurizadas

las glébulos prasos se agregaron ¥ tondieron 2 sitUArsc €1 1os agejeros mecinicos.

La Figwra TV 2.5 corresponde 8 mucsiras tratadas 2 507 C. Los quesos somelidos
a cualquiera de estos watamienties presentaren un desuerade muy ¢lovado ¥ una texiera
gue los hize no aptos para ¢! consumo. Los iralamientos a 5 v 10 min fueron los que
presentaron diferencias mis netables respecto a los quesos contral. En cambio, s
muesiras traladas durante mas tempo apenas peesentaban modificaciones en la fase
prasy y fuvieran un aspects comparable 3 los controdes, awngwe coma ya se ha

mencionado, ¢f cambia en la lextura debido ai desuerado fue muy acusado.

La Figura IV.2.6, que comrespende a la preduccion con la que se realizaron
Leatamiendos pot Siclos, muoesira un queso control con ung estnectura muy hemogénea v

comparable a la de los guesos presurizados.

Analizando conjuntamente 16§ resullados de todas estas producciones se llega a
la conclusién de la existencia de una gran varabilidad entre produceiones, pucs ¢n
alpunes casos los quesos control se distinguieron claramente de los presurizados

TRieTiTas SUe ¢ ofras ooEsiones presentaran ung estruclora muy similar Estc hecho
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Besullados v discusidn

también se puso de manificsto al evaluar los resullados de los andlizis prelinnnares de
textura, que no se muestran en este trabajo. Estez no sole senalsban wna gran
variabilidad entre producciongs sing también enlre los guesos do una  misma

produceidn.

Las Figuras V.2, 7 v IV.2.8 muesiran parte de las imdgenes tamadas durante el
estudio de la microestructura de los quesos de lzs producciones P a P&, que fueron
sometidas a un prensade de 04 kp'em®, En wdos los casos ¢l aspecto de los quesos
contred fue comparable al do lops presurizados, por lo que sole 5¢ muestran im3ccnes
commespondientes a dos de ias producciones. En estas produecciones desaparecio el efacto
homoeencizador debido 2 1a presunzacidn, pues los guesos conleol ya habian adquirds
una estruclura mas homogénea mediante ¢ prensado al que habian side sometidos
duranie la cleboracion, incluso aparccicron agregados de globules grasos ocupande
agnjeros mecdnicos ¢n los quesos control, del mismoe modo gue ocumd en los quesos

presurizados.

EY dinico trabajo enconlrado en 1 bibliograiia sobre la influencia del tratamiento
de alla presicn en la migroestructura del queso es el publicado por Tomres-Mora v col,
{1996% cn el que tmnan por alte presion cuajadas de quesn COhedeler antes de su
meldeade, 1o que prodece an cambio marcado ¢ instantines hacia wna microesimciue
continua, Segin e3103 autores, o quess Cheddr snfre cambios muoy rdipidos despuds de
la elaboracidn: en fos quesos de wn dia, Ja malriz proleica prosenta una apariensia
porosa o de esponja, con canales mterconectados, mientras que al cabo de unos diaz se
abserva wa matriz contimia, sin apagiencia de esponja. EE tratamienta de alta presiin,
gue sceler ¢l cambio hacia 1a matriz continua, servisid para reducie i grap vanabilidad
de humedad gque se detectz dentro de un mismo blogue de quesn, puesto gque en la
malriz continua ¢l agua s¢ mueve por difusion, un procese que es mucho mas lento gue
el Mo 3 traveés de pers, Sus resuliados no concuendan con los da npestoo wabago, pues,
coma ya se ha mencionado, el clecto homogeneizador de la estruciura debido a la ala
presion desaparece cuando 103 guesos son sometidos a uo prensado mas intense. ay
que loner en cuenta, adermds, gue el prensado al que se sometid el Maad e muoy bajo en

comparacion al que sc utiliza en la elaboracicn de queso Cheddar,
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Aplicacion de 1a alua presidn hidrosties en Makd

2,72 Microscopia electrénica de bamido {MEB).

Le estudid la microestructura de [os quesos tratados a 200 MPa'10-257C/5, 15 v
30 rin. N se apreciaron diferencias entre quesos presurizados cn distintas condiciones
ol enlee E5tos y los guesos cootrol correspondientes. La Figu V.29 muesia [as
imagenes de v queso prensade a &4 Iecg.-'n.:mE y presurizado a 500 MPa253%Cis min v el
contral correspondiente. Los resultados del andkisis por MES corroboran los obtenidos
por MLC en o ywe hace referencia a la matriz peoteica. Respecto a [a fase lipidica,
aumgue £n algunas mmdgenes pudieron apeeciarse globulos de grasa, éstos se encuentran
en menor oumers e lo esperado debida a que La enica de preparacion v observagiin
de la mucstra ne es la mds adecuads paca retenerfas (ol teipdxide de osmie M grasas
insaluradas ¥ al no realizar la obsgrvacion o temperatucas do congelacién parte de |a fuse
graza funde) vy, por lo tanto, oo podemos tener una apreciacion real de so

Eﬂlilpﬂlﬂﬂﬂliﬂﬂtﬂ.

La Figura IV.2.10 corresponde & muestras de supecficie. A pocos aumentos (no
se lomaron imagenes) se apreciaran hendidoras rectangulares en la soperficie de los
quesns control, pero 0o & log presurizados, Los surcos que s¢ observan en las midgencs
del gquese comnlrol se encheatran deotra de las meocionadas hendiduras v por sus
dimensiones podran comesponder & las fibray gue compenen los hilos de la gasa
utilizada durante ¢l eseurrido v prensado de la coajada, pueste que el didgmetro medio de
la fitra del algodin sc eneuentra ¢otee 15 v 220, Lo presencia de imegularidzdes en la
superficie de |os quesos control podria explicar e] hecho que estos sean menes beillantes
que lus presurizados, ya que cuande la luz incide sobre una superficie lisa o unifonne, a
prsar que exista una capa rugesa debajo, sufre wra reflexion regular en 1 superficic lisa,

lo que da un aspecto brillante a la muestra, En cambio, cuandao 1a luz incide «n una

superficie rugosa sufre una teflexion difusa, [o que da a la superficie un aspecio mmte

(Birth ¥ Zacharazh, 1571),
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Aplicacion de la alta presion hidrostatica en Mato

400 MPa/10° C/5 min

500 MPa/10* C/15 min

Figura 1V 2.3 Imagenes de MLC de muestras teflidas con Naranja de Acridina. Los
quesos no fueron prensados durante la elaboracion
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Aplicacion de la alta presion hidrostitica en Martd

450 MPa/10°C/15 min

- @
450 MPa/10°C/5 min

Figura IV.2.4 Imagen de MCL de muestras teflidas con Azul del Nilo. En verde se

observa la fase grasa y en rojo la red proteica. Muestras tomadas de quesos no
prensados durante la elaboracién.
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Aplicacion de alta presion hidrostitica en Mard

500 MPa/50°C/15 min

500 MPa/50°C/5 min

500 MPa/50°C/30 min

500 MPa/ 50° C/ 10 min 57\.{[:!;5;?;:;45,“1“
Figura IV.2.5 Imégenes de MCL de muestras tefiidas con Azul del Nilo. En verde se
observa la fase grasa y en rojo la red proteica. Quesos no prensados durante la

elaboracion.
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Aplicacion de la alta presion hidrostitica en Mard

500 MPa/10°C/ 4x5 min

500 MPA/10°C/5x5 min

500 MPA/10°C/3x5 min 500 MPAS10°C/6x5 min

Figura IV 2.6 Imdgenes MCL de muestras de queso tefiidas con Azul del Nilo. Quesos
no prensados durante la elaboracion.
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Aplicacion de la alta presion hidrostitica en Mard

P1 CONTROL Pl 15 MIN
P15 MIN P1 30 MIN

Figura IV.2.7 Imédgenes MCL de quesos de la produccion P1. En verde se observa la
fase grasa y en rojo la red proteica. Quesos prensados durante la elaboracidn.
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Aplicacion de la alta presion hidrostitica en Mard

P3 CONTROL P3 15 MIN
P3 5 MIN P3 30 MIN

Figura I'V.2.8 Imégenes MCL de quesos de la produccion P3. En verde se observa la
fase grasa y en rojo Ia red proteica. Quesos prensados durante la elaboracidn.
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Aplicacitn de la alia presion hidrostética en Maid
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Control 500 MPa/ 25° C/ 5 min

Figura I'V.2.9 Imégenes de MEB del interior de quesos prensados duranire la elaboracion.
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Aplicacion de la alta presidn hidrostitica en Mard

500 MPa/25°C/ 5 min 500 MPa/ 25 C/ 5 min
superficie superficie
Figura IV.2.10 Imégenes de MEB de la superficie de los quesos.
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Aplicacion Je la alla presidn bidrosiatica en Mato

1. La alta presion ¢t un tralamiente elicae para R inactivacion de algunes de bos
micToorEanismas conlanninanles del guesn fresco. En el caso de Escherichiia coli, bos
(ratamuenios comprendidos entre 400-300 MPa [/ 2-25°C / 5-30 min son capaces de
ipactivar alrededor de 7 Log UFC/g. Respecto a Stuphylococens cernosis, los mismos
tratamientos causan, como mdaximo, ona educcidn de 2 Lag TPC/p. Pam conseguir
teducelunes Superites, o5 necesano aumeniar 1a temperatura de fcatamiento o trabajac
en meds clchoo, 1o qoe supone una alteracidn del queso en €l primer casoe y un mayor

coste ecandimico en el segunda,

2. El inlervalo de condicignes de teatamiento mencionado consigue una reduccion de la
microbiota mesdfila propia del queso fresco que depende de lz composicicn inicial de

E

3, Para consegir 13 inactivacion de esporas sin combinar alta presidn con tratamientn
témuico £5 necesarin aplicar una combinacion de liempo, lemperatura ¥ presion que
gonduzea a la germinacion de las esporas, seguids 4¢ un iRlamienie de inactivacidn de

celulas wegetativas,

4. Adcmids de disminuir 1o recuentos inicigles de las poblaciones de microorganismos
inccwladas ¥ propias def queso, la alta presidn es eficaz pora impedir o retrasar ol
desarcolle de éstas durmnie 13 sonservacion a 40 y al vacio del guese Fasco,
consiguicndose doublar o triplicar, dependiendo de los cases, la vida il del queso

{resco.

5. Lo wtilizacidn de nising combinadz con la alla presion sumenta la cficacia de dsta. La
nisina per se incide sobretodo en la disminncidn del recuento de espoms del queso.
piienlras que el iratamicnto combinado inactiva wna fraccion de [a poblacion que

inicialmente era resistente o o dos tralamicntos pot separado.

6. Las diferencias que <e detectan entre quesos contral y peesutizados son comparables a

las que sc observan cnire quesos conltrel de distinkes producciones,
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7. Los quesos tmbtados presenlan uga mayor fendencia al desuerado gue los controles.
Eslo ze traduce en wnma mayor cantidsd de suero liberado que queda retenide en <l
envase, El suero de los queses trutades presenta mayar contenido en materia seca y
merdgenn dotal que el de [ns quesos contrel, sungue mencr contenida en pitrogeno

soluebla.

3. Bl imlamienilo de alta presion causa e endurecimienta do la superticie de los quesos
presurizados. Dicho endurecimiento es similar en quesos presurizados al vacie o

sumergidos en suerg,

9. A peiar de que mediante ol anilisis sensonal se delestan claras diferencias en la
superficie de los quesos tratados, los catadores no muestran preferencias cnire los queso

contra) o los tranados,

10, Loz guesos somctidas a tratamientas cficaces paru alargar 1a conservacion  y que,
comparados con 105 queses ne italados, son igualmente preferidos por 1os catadores en
el andlisis sensorial no presentan cambios swslanciales tn su MUCreesiNICIUT respecto a

los quesas comral, salvo a mvel superficial.
11. Existen combinaciones presionfemperatura’liempe que pueden ser aplicadas a nivel

industrial para alargar la vida 0l del gquese Ffesco y mantener su aceptacidn

arganoléptica.
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