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RESUMEN

Efecto de las altas presiones hidrostaticas respecto
a la pasteurizacion térmica en los aspectos microbiolo-
gicos, sensoriales y estabilidad oxidativa de un paté de
aceituna.

En el presente trabajo se valoro el efecto del procesado
por altas presiones hidrostaticas (APH) como método alter-
nativo al tratamiento térmico de pasteurizacién para la con-
servacion del paté de aceituna y su estabilidad durante el al-
macenamiento en refrigeracion, mediante la caracterizacion
de los aspectos microbioldgicos, fisico-quimicos y sensoria-
les. El paté de aceituna fue elaborado partiendo de aceituna
de mesa verde deshuesada y envasada en salmuera, a la
cual, previo lavado con agua, se le adiciona zumo de naranja
natural, aceite de oliva virgen, especias y sorbato potasico.
Para evaluar el efecto del procesado, se aplicaron cuatro tra-
tamientos de APH (450 y 600MPa durante 5 y 10min) y otro
de pasteurizacion térmica (80 °C durante 20min), comparan-
dose con el producto no procesado. Las muestras tratadas
con APH presentaron, frente a las tratadas por pasteuriza-
cién térmica, una reduccion en la presencia de microorganis-
mos, un aumento de su estabilidad oxidativa, una mayor
aceptacion sensorial; y respecto a las coordenadas colorimé-
tricas mayor claridad y menor pardeamiento. El estudio de la
vida util del producto en refrigeracién, indicaria la viabilidad
de la aplicacion de la tecnologia de APH para obtener
alimentos con vida util similar a la obtenida con el tratamien-
to tradicional de pasteurizacién, pero con mejor calidad
sensorial.

PALABRAS CLAVE: Altas presiones hidrostaticas (APH)
— Andlisis sensorial — Estabilidad oxidativa — Microbiolégico
— Pasteurizacion térmica — Paté de aceituna.

SUMMARY

Effect of high hydrostatic pressure versus thermal
pasteurization on the microbiological, sensory aspects
and oxidative stability of olive pate.

The present study examines the effect of high hydrostatic
pressure processing (HHP) as an alternative to thermal
pasteurization treatments for the conservation of olive pate
and its stability during refrigerated storage, through the
characterization of microbiological, physico-chemical and
sensory aspects. The olive pate was made with green, pitted
table olives packed in brine. Orange juice, olive oil, spices
and potassium sorbate were added to the olives after being
washed in water. To evaluate the effects of processing, four
treatments of APH (450 and 600MPa for 5 and 10 min) and
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a thermal pasteurization (80 °C for 20 min) were applied to
compare them with the unprocessed product. APH-treated
samples showed a further reduction in the presence of
microorganisms, an increase in oxidative stability, a higher
sensory acceptance, greater clarity and less browning
regarding the colorimetric coordinates, in comparison with
those treated by thermal pasteurization. The study of the
shelf life of the product in refrigeration would indicate the
feasibility to implement APH technology in order to obtain
food with a similar shelf life to foods obtained through the
traditional thermal pasteurization treatment, but with better
sensory quality.

KEY-WORDS: High hydrostatic pressures (HHP) —
Microbiologic — Olive pate — Oxidative stability — Sensory
analysis — Thermal pasteurization.

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas se han llevado a cabo
importantes avances en el conocimiento de tecno-
logias de conservacion y/o transformacion de ali-
mentos distintas de las aplicaciones térmicas con-
vencionales. Entre ellas podemos citar los pulsos
eléctricos de alta intensidad de campo (Soliva-
Fortuny et al., 2009), la extraccién mediante flui-
dos supercriticos (Reglero et al., 2005), la deshi-
dratacion osmdtica (Rastogi et al., 2005) o la alta
presion hidrostatica (Mor-Mur, 2010). La investi-
gacion tanto en desarrollo de equipos como en las
consecuencias de los nuevos tratamientos ha per-
mitido que algunas de ellas ya estén en el merca-
do y se empleen industrialmente. En general se
las considera como alternativa al procesado térmi-
co con el fin de obtener alimentos seguros que
mantengan mejor las caracteristicas organolépti-
cas o nutricionales.

El procesamiento por alta presion hidrostatica
(APH) a temperatura de refrigeracion, temperatura
ambiente o con calentamiento moderado, permite
la reduccién/inactivacion de microorganismos alte-
rantes y patdégenos en los alimentos, al tiempo que
se evitan las consecuencias negativas de los trata-
mientos térmicos convencionales (Barbosa-Cano-
vas et al., 1998; Torres y Velazquez, 2008). La
efectividad de este tipo de tratamientos es debida
al efecto que las altas presiones tienen sobre la
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morfologia, estructura y funcionalidad de las mem-
branas celulares (alteraciones de la permeabilidad
celular e intercambio de iones), metabolismo y me-
canismos de divisién de los microorganismos. De
este modo, las levaduras, los hongos y las células
vegetativas de las bacterias pueden ser inactiva-
dos por presiones comprendidas en el rango de los
200 a los 700 MPa. En general, las presiones de
trabajo oscilan entre 400 y 900 MPa. Dicha presion
se transmite de forma instantédnea y uniforme, inde-
pendientemente del tamafo, forma o composicion
del alimento.

Esta tecnologia es un método de conservacion
que se esta aplicando en la actualidad a nivel in-
dustrial en diferentes productos que se encuentran
ya en el mercado, como productos de alto valor nu-
tritivo libres de aditivos: zumos y purés de frutas,
guacamole, salsas, tofu, etc. (Porreta et al., 1995;
Préstamo y Fontecha, 2008; Voigt et al., 2010).
Mediante este tipo de procesado se facilita la con-
servacion de las caracteristicas organolépticas y
sensoriales de los alimentos “frescos” o no proce-
sados, y mantiene el valor nutritivo, por ser un tra-
tamiento menos agresivo para las vitaminas y otros
compuestos con actividad antioxidante que juegan
un papel primordial para la salud. Esto se debe a
que la presion rompe los enlaces por puentes de
hidrégeno pero no los enlaces covalentes de los
compuestos, lo que evita cambios en la composi-
cion quimica de los alimentos. Esto explica por qué
la composicion quimica y el andlisis sensorial de los
alimentos tratados por altas presiones son similares a
los productos no tratados, en cuanto a textura, aroma
y color, y los cambios son inferiores a los observados
mediante los tratamientos térmicos (Mcinerney et al.,
2007; Oey et al., 2007; Oey et al., 2008).

El paté de aceituna es un producto con una ela-
boracion tradicional que se encuadra dentro de los
alimentos delicatesen. Por su elaboracién con acei-
tunas, presenta la ventaja de que permite la diver-
sificacion del mercado de este producto y contri-
buye a disminuir los excedentes en el sector. La
aplicacion del tratamiento térmico para la conser-
vacion del paté, en algunos casos, oscurece el pro-
ducto pudiendo dar lugar a un aspecto poco agra-
dable para los consumidores, sin embargo la
aplicacion de otro tipo de procesado podria mejorar
la calidad final del producto.

El objetivo del presente trabajo es estudiar el
efecto que el tipo de tratamiento: APH y térmico tie-
ne sobre la seguridad microbiana, el color, el anali-
sis sensorial y la estabilidad oxidativa en un paté
de aceituna; y evaluar la estabilidad del producto
durante su almacenamiento a refrigeracion.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Elaboracion del paté de aceituna

El paté fue elaborado partiendo de aceituna de
mesa verde deshuesada comercial de la variedad
Manzanilla carrasquefia envasada en salmuera a

alta concentracioén. Las condiciones de lavado utili-
zadas (tiempo y numero de cambios de agua) con
el fin de obtener aceitunas con un contenido de sal
adecuado y atractivo para el consumidor fueron de
remojo en agua durante 90 minutos cambiando el
agua cada 30 minutos (Escudero-Gilete et al.,
2009). A las aceitunas una vez lavadas y escurri-
das se le adiciono: aceite de oliva virgen de la va-
riedad arbequina (100mL/kg) y mezcla de especias
de orégano, tomillo y albahaca (1 cucharada sope-
ra/kg) para proveer a la pasta de aroma y textura
(Escudero-Gilete et al., 2009). Se utiliz6 como aci-
dificante zumo de naranja natural (8mL/kg) y como
conservante sorbato potasico (50mg/kg). Todos los
ingredientes mencionados se picaron con un robot
de cocina (Thermomix TM31-1, Wuppertal, Alema-
nia) a maxima potencia durante 10 minutos. A con-
tinuacion se realizé el envasado de dos formas di-
ferentes atendiendo a que el tratamiento fuera de
Altas Presiones Hidrostaticas (envasado a vacio
(Gustav Miller VS 100, Alemania) en bandejas de
plastico termoselladas de 250g) o Pasteurizacion
(frascos de vidrio de 125g).

2.2 Tratamientos Experimentales
Altas Presiones Hidrostdticas (APH)

Para la aplicacion de los tratamientos se utilizé
un equipo comercial de altas presiones hidrosta-
ticas (NC Hyperbaric Wave 6000/55 Burgos, Es-
pafna). Es un equipo industrial con una capacidad
de 55L, que aplica un tratamiento maximo de
600MPa/6000bar. La temperatura inicial del agua
de tratamiento fue de 10 °C, con un tiempo de com-
presion menor de 4 minutos. La descompresion de
los productos fue practicamente instantanea.

Los lotes de las bandejas de paté se sometieron
a APH aplicandose presiones de 450 y 600MPa
durante un tiempo de tratamiento de 5 y 10 minutos
a ambas presiones, suponiendo un total de cuatro
tratamientos experimentales.

Tratamientos térmico: Pasteurizacion

El paté, envasado en botes de vidrio, fue some-
tido a tratamiento en autoclave horizontal rotatorio
de 300L, fabricado sobre demanda (Chaconsa,
Murcia, Espafa) a una temperatura de 40 °C, para
posteriormente aumentarse a 80 °C manteniéndo-
se durante 20 minutos.

2.3. Analisis

Se elaboraron cuatro muestras de paté por tra-
tamiento y dia de almacenamiento resultando un
total de 48 muestras La mitad de las muestras pro-
cesadas fueron analizadas al dia siguiente del tra-
tamiento térmico o de APH, para evaluar el efecto
del tratamiento, mientras que la otra mitad fueron
almacenadas en una camara a refrigeracion (4 °C)
durante 30 dias para evaluar el efecto del almace-
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namiento y de los tratamientos sobre los productos
elaborados. Los analisis microbioldgicos, sensoria-
les y parametros colorimétricos se realizaron en las
muestras en fresco; mientras que la estabilidad oxi-
dativa se determind una vez extraida la grasa con
éter etilico y posterior almacenamiento a —80 °C.

Analisis microbiolégicos

La cuantificacion de los microorganismos aero-
bios mesofilos se realizo en medio Agar de Re-
cuento en Placa, PCA (MERCK) incubado durante
72h a 30 °C (ISO 4833:1991). El analisis microbio-
I6gico de los microorganismos psicrotrofos viables
se realizd6 en medio Agar de Recuento en Placa
PCA, (MERCK) incubado durante 5 dias a 16 °C
(Pascual-Anderson y Calderén-Pascual, 2000). Pa-
ra el recuento de enterobacterias se utilizé el medio
Agar Violeta Rojo y Bilis Glucosa, VRBG (MERCK)
incubado durante 24h a 37 °C (ISO 7402:1993). La
determinacion y cuantificacion de Escherichia coli
se realiz6 en medio Chromocult (MERCK) incuba-
do durante 24h a 37 °C. El recuento de hongos y
levaduras se realizdé en medio Agar Extracto de Le-
vadura Glucosa Cloranfenicol, YGC (MERCK) in-
cubado durante 5 dias a 25 °C (ISO 7954:1988).

Color instrumental

El color instrumental se midié en un espectrofo-
tdmetro de Konica Minolta CM-3500d (Aquatekni-
ca, S.A., Espafa). La medida de la reflectancia se
realiz6 a lo largo de todo el espectro visible
(380nm-770nm, AA = 2nm), geometria d/8, angulo
de visidon de 10°, area de medicion de 8mm (cube-
tas de cuarzo de 8mm de diametro y 10mm de es-
pesor) e iluminacién primaria D65. Los parametros
de color correspondientes al espacio CIELAB
(L*, a* y b*) fueron obtenidos directamente del
equipo. Ademas se calcularon los parametros psi-
cofisicos cromaticidad [C,,* = (a** + b*?)*°] y angu-
lo del tono o hue [h,,* = arc tan (b*/a*) (CIE, 2004).
Las determinaciones se hicieron por duplicado en
cada muestra.

Analisis sensorial

Los patés elaborados procedentes de los distin-
tos tratamientos experimentales se valoraron orga-
nolépticamente por un panel de jueces selecciona-
dos con larga experiencia en el analisis sensorial
de alimentos para la investigacion y control de cali-
dad (ISO 8586-2:2008). EI numero de catadores
fue de 23 participantes de ambos sexos (equilibra-
dos) y edades comprendidas entre 25 y 55 afos.
Las evaluaciones se llevaron en las cabinas de
pruebas individuales de la sala de catas (ISO
8589:2007). A los catadores se les presentd 20 g
por muestra en bandejas de plastico blancas eti-
quetadas mediante la codificacion de un numero
de tres digitos aleatorios. La valoracion sensorial
se realizd con una ficha elaborada para este estu-

dio donde se evaluan los descriptores: aspecto, sa-
bor, textura y valoracion global de los patés proce-
sados. Para la valoracion de los descriptores los
catadores utilizaron una escala no estructurada de
10 cm de largo donde se aplicé la puntuacién para
cada paté procesado (0 = ” no me gusta” hasta 10
= "me gusta mucho”). El estimador de los resulta-
dos de la evaluacion sensorial fue la mediana. No
se cataron las muestras controles.

Estabilidad oxidativa

A las muestras se le extrajo la grasa con éter
etilico y se determinaron los siguientes parametros:
indice de perdxidos determinado siguiendo la me-
todologia descrita en el Reglamento (CEE) 2568/91
de la comisién de 11 de julio de 1991 (DOCE, 1991),
y sus posteriores modificaciones, relativo a las ca-
racteristicas de los aceites de oliva y de los aceites
de orujo de oliva y sobre sus métodos de andlisis; y
estabilidad rancimat usando el equipo Rancimat
679 (Metrohm Co., Basel, Switzerland), aplicando
un flujo de aire de 10 L/h a 100 °C de temperatura.

Analisis estadistico

Para la realizacion del andlisis estadistico se
aplicé un andlisis de varianza (ANOVA). Cuando
las diferencias fueron estadisticamente significati-
vas (p = 0.05), se utiliz6 el Test de Tukey. El anali-
sis estadistico de los datos se realizd utilizando el
programa estadistico SPSS version 13.0 de Win-
dows.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1y 2 se recogen los resultados de
inactivacion microbiana tras la aplicacién del trata-
miento térmico y de los tratamientos de alta presion
hidrostatica en el paté de aceituna el dia de elabo-
racion y a los 30 dias del mismo, respectivamente.
En general, en los patés de aceituna procesados,
tanto por APH como por tratamiento térmico, se ob-
serva una reduccién estadisticamente significativa
en los recuentos de microorganismos psicrotrofos
con respecto al control sin tratar. La eliminacion de
los microorganismos fue mas intensa en tratamien-
tos a presiones mas elevadas (600MPa vs
450MPa).

En cuanto a la inactivaciéon microbiana, y para el
dia de elaboracidn, los tratamientos a presiones
mas elevadas (600MPa vs 450MPa) y a mayores
tiempos de tratamiento (10min vs 5 min) fueron
mas eficaces. Resultados que corroboran los obte-
nidos por otros autores (Capellas et al., 1996; Che-
ftel y Culioli, 1997; Ponce et al., 1998). La aplica-
cion de los diferentes tratamientos (alta presion y
térmico), sobre el paté de aceituna fue efectiva pa-
ra la inactivacién de mohos y levaduras, no siendo
detectados a dia 1 (Tabla 1) en ninguna de las
muestras.
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Tabla 1
Cambios microbioldgicos (log UFC/gr) en el paté de aceituna tratado con altas presiones
hidrostaticas (APH) y mediante tratamiento térmico a dia 1

APH (450 MPa) APH (600 MPa)

Tratamiento

Control P
termico 5 min 10 min 5 min 10 min

Dia 1 Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
Mesoéfilos 50c *00 38 =*02 40b =01 37b =01 36ab *05 31a =*=0,1
Psicrotrofos 42c =*=0,0 25a =*=0,1 36b =04 36b *02 36b =03 29ab =*=04
Enterobacterias nd nd nd nd nd nd

E. coli nd nd nd nd nd nd

Mohos y levaduras 0,5 +0,7 nd nd nd nd nd

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (Test de Tukey p < 0,05). ns: no significativo.
nd: no detectado por debajo del limite de deteccién. Los resultados se expresan como media y DE (desviacion estandar).

Tras el almacenamiento en refrigeracion duran-
te un mes, los recuentos microbianos de aerobios
mesofilos, psicrotrofos, Escherichia coli y entero-
bacterias totales se mantuvieron estables en todos
los tratamientos aplicados, e incluso en algunos
casos se detecté una disminucién en el recuento,
hecho mas destacable en las determinaciones de
psicrotrofos de muestras tratadas por APH. Esta
disminucion se debe a la induccidon mediante las al-
tas presiones de dafios subletales en algunos mi-
croorganismos y que no son capaces de reparar
con el tiempo, provocando su muerte (De Lamo et
al., 2004). Las altas presiones inducen cambios de
tipo morfoldgico, bioquimico y genético, en la mem-
brana y en la pared celular de los microorganis-
mos, que van a provocar cambios en el funciona-
miento y en la reproduccion de los microorganismos
(Cheftel, 1992; De Lamo et al., 2004), propiciando
la muerte de los microorganismos. Asimismo, este
menor recuento también puede deberse al pH aci-
do del producto (pH 3), el cual sensibiliza fuerte-
mente a los microorganismos sometidos a altas
presiones y favorece que los microorganismos fi-
sioldgicamente comprometidos tras el tratamiento
de APH no sobrevivan durante el periodo de refri-
geracion posterior (Carlez, 1994; Patterson et al.,
1997; Tewari et al., 1999), teniendo un papel deter-

minante en la estabilidad microbioldgica de este
producto.

En las muestras de paté no tratadas (control), y
tras el almacenamiento en refrigeracion durante 30
dias, se observa un aumento en el recuento de mo-
hos y levaduras del orden de 4,5 unidades logarit-
micas. En consecuencia el producto no reune las
condiciones higiénico-sanitarias adecuadas para
su consumo, haciéndose necesario la aplicacién de
un tratamiento a fin de proveer de una mayor vida
comercial al producto y minimizar los posibles ries-
gos microbiolégicos. Resultados similares encon-
traron Shwartz et al. (2009) en pasta de aceituna
untable almacenada tanto a refrigeracién como a
temperatura ambiente. La vida util del producto ob-
tenida por estos investigadores fue de hasta 90
dias, resultado elevado si lo comparamos con
nuestro tratamiento control almacenado en refrige-
racion, que a los 30 dias superaba el recuento mi-
crobiano establecido reglamentariamente. Esto
puede ser debido a que en la elaboracion del paté
en nuestro ensayo la cantidad de sorbato potasico
adicionada fue de 0,05 g/kg, un 98% inferior a la
adicionada por Shwartz et al. (2009), que ademas
afadieron, para prevenir el desarrollo de mohos
(Tortora et al., 1993), benzoato de sodio (1 g/kg) y
T.B.H.Q. (0,2 g/kg). Ademas, estos investigadores

Tabla 2
Cambios microbioldgicos (log UFC/gr) en el paté de aceituna tratado con altas presiones
hidrostaticas (APH) y mediante tratamiento térmico a dia 30

APH (450 MPa) APH (600 MPa)

Tratamiento

Control P
termico 5 min 10 min 5 min 10 min
Dia 30 Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
Mesodfilos 52c =01 26a =*+02 27a *0,1 26a *=03 36b =04 31ab =*0,2
Psicrotrofos 51b =*=0,1 24a =05 24a =*02 24a =06 26a =*00 26a =0,
Enterobacterias nd nd nd nd nd nd
E. coli nd nd nd nd nd nd
Mohos y levaduras 51c *=0,1 23b =05 15ab *0,7 05a =07 nd nd

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (Test de Turkey p < 0,05). ns: no significativo.
nd: no detectado por debajo del limite de deteccidn. Los resultados se expresan como media y DE (desviacién estandar).
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anadieron acido lactico para ajustar el pH y aumen-
tar asi la vida util del producto.

Tras el periodo de almacenamiento en refrigera-
cion se observa en general un incremento en el re-
cuento de mohos y levaduras en todos los trata-
mientos excepto en los tratamientos a 600 MPa, en
los que no se detectaron la presencia de estos mi-
croorganismos por debajo del limite de deteccion
del método. El tratamiento control sin tratar mostré
significativamente valores mayores al resto de tra-
tamientos. Ademas las muestras tratadas térmica-
mente a su vez presentaron valores significativa-
mente superiores a los tratamientos por alta
presion a 450 MPa (5 y 10 min) y a 600 MPa (5 y
10 min). Por lo que los tratamientos a APH se perfi-
lan como mejor alternativa al tratamiento térmico en
la inhibicion del desarrollo de mohos y levaduras.

La no presencia de Escherichia coli ni de Entero-
bacteriaceae tanto en el control como en los diferen-
tes tratamientos (Tabla 1y 2) indican que las condicio-
nes de elaboracion fueron adecuadas sanitariamente,
los conservantes utilizados fueron los apropiados y los
envases utilizados fueron los suficientemente estériles
y herméticos. Todo ello, sumado a los recuentos obte-
nidos para mesdfilos, psicrotrofos, mohos y levaduras
tras los tratamientos de APH, indica la aptitud del pro-
ducto para el consumo segun las recomendaciones
del CODEX ALIMENTARIUS.

El andlisis instrumental de color realizado el dia
de elaboracién del producto (Tabla 3), refleja que
los patés sometidos a tratamiento por APH
(600MPa, 5min) son significativamente mas claros
que los sometidos al resto de los tratamientos. La
coordenada cromatica a* (rojo-verde) soélo presentd
variaciones significativas en el tratamiento térmico,
suponiendo este un aumento de la componente roja
del color. No se han encontrado datos bibliograficos
respecto a los efectos sobre dicha coordenada de
los tratamientos por APH en patés de aceitunas; sin
embargo existen resultados, aunque contradictorios,
para otros frutos y vegetales. Krebber et al. (2003)
encuentran, en zumos de tomate, un aumento de la

coordenada a* al aplicar tratamiento de APH (700
MPa) durante 1 minuto. Dicho aumento se atribuye
al golpe de calor, y a los efectos de compactacion y
homogeneizacion que supone dicho tratamiento. La
coordenada cromatica b* (amarillo—azul) y el croma
C,~* no mostraron diferencias significativas con el ti-
po de tratamiento aplicado a la pasta de aceituna. La
no existencia de cambios significativos en el croma
es indicativa de que el paté no ha sufrido la degrada-
cién de pigmentos, ni la polimerizacion de los polife-
noles (Segovia-Bravo et al., 2009). Para la caracteri-
zacion de color ademas de las coordenadas
colorimétricas (L, a* y b*) y los parametros psicofisi-
cos (C,.*, h,”) son utilizadas, frecuentemente, rela-
ciones como: L*a*/b* y a*/b*. En nuestro estudio, no
se han encontrado diferencias significativas en a*/b*.
Ambas relaciones (Tabla 3) presentaron el valor mas
alto para el tratamiento control siendo significativo en
L*a*/b*. Criado et al. (2008) atribuyen la presencia de
fendmenos de pardeamiento cuando la relacion a*/b*
toma valores positivos alejados del cero. Rodrigo et
al. (2007) al aplicar tratamientos de APH (100MPa-
700MPa) en fresas y zumo de tomate no encuentran
diferencias significativas en la relacion L*a*/b*, rela-
cion considerada como una de las mejores para defi-
nir la degradacion del color. Por el contrario, el angu-
lo del tono h,,* presenta valores significativamente
menores en las muestras sometidas a tratamiento
térmico, como consecuencia del aumento significati-
vo de la coordenada b* para dicho tratamiento, y la
relacion existente entre b* y h,,*.Teniendo en cuenta
la pasteurizacion térmica, Escudero-Gilete et al.
(2009) no encontraron diferencias significativas de
color (CIELAB) entre las pastas de aceituna someti-
das a diferentes condiciones de temperatura de pas-
teurizacion. Estos autores indican que pasteurizar
durante 15min a 85 °C fue la mas apropiada tempe-
ratura de pasteurizacién que no conduce significati-
vamente a cambios visuales discernibles en la pasta
de aceituna por el consumidor. Al comparar los resul-
tados con este tratamiento empleando la misma va-
riedad de aceituna, observamos que cuando aplica-

Tabla 3
Color instrumental en el paté de aceituna tratado con altas presiones hidrostaticas (APH)
y mediante tratamiento térmico tras el procesado (dia 1)

Tratamiento

APH (450 MPa)

APH (600 MPa)

Control térmico 5 min 10 min 5 min 10 min

Dia 1 Media  DE Media  DE Media  DE Media  DE Media  DE Media  DE

L* 549a *+=00 5472 =*09 56,0a =*11 559a =*=0,7 57,7b =*06 56,4ab =0,
a* 41a =0,0 47b *=0,2 41a =02 4,0a =0,1 39a =0,1 42a =*=0,2
b* 35,4ns *=0,0 34,4 +1,0 35,0 11 35,2 11 34,2 +04 34,7 +0,8
C..* 356ns *=0,0 34,8 +0,9 353 +1,2 354 +1,1 344 +04 350 +0,8
h,,* 835b =00 822a =04 834b =*02 835b =*01 8350 =*02 830b =02
a*/b* 0,2ns *0,0 0,1 +0,0 0,1 +0,0 0,1 +0,0 0,1 +0,0 0,1 +0,0
L*a*/b* 11.0b =0,0 55a =*=0,2 56a *=0,2 56a =*=0,1 58a *=0,2 56a =*=0,2

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (Test de Tukey p < 0,05). ns: no significativo. Los
resultados se expresan como media y DE (desviacion estandar).

104

GRASAS Y ACEITES, 63 (1), ENERO-MARZO, 100-108, 2012, 1ssn: 0017-3495, poi: 10.3989/gya.071211



EFECTO DE LAS ALTAS PRESIONES HIDROSTATICAS RESPECTO A LA PASTEURIZACION TERMICA EN LOS ASPECTOS...

Tabla 4
Evaluacion sensorial del paté de aceituna tratado con altas presiones hidrostaticas (APH)
y mediante tratamiento térmico tras el procesado (dia 1)

Tratamiento

APH (450 MPa)

APH (600 MPa)

térmico

5 min 10 min 5 min 10 min
Dia 1 Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
Aspecto 5,7ns +2,6 7,3 +2,0 7,3 +22 7,5 +1,8 7,3 +1,8
Sabor 6,1ns +1,9 7,3 *1,5 7,2 +15 6,8 17 7,3 +23
Textura 5,5ns *25 6,7 +1,6 6,5 +20 6,7 +1,8 7,2 *1,8

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (Test de Tukey p<0,05). ns: no significativo. Los

resultados se expresan como media y DE (desviacion estandar).

mos un tratamiento térmico de pasteurizacion a 80 °C
durante 20min se obtienen valores de L* un 5.3%
menos claros a los obtenidos por estos investigado-
res. Ademas todas las muestras presentaron valores
de a* y b* alrededor de 2 y 27 unidades CIELAB
respectivamente, inferiores (Tabla 3) a los obtenidos
en nuestro tratamiento térmico de pasteurizacion
(a* =4.7yb* = 34.4).

Para evaluar la preferencia de los consumidores
en el producto final se realizé el andlisis sensorial
evaluando los parametros aspecto, sabor y textura de
los patés sometidos a APH y a pasteurizacion (Tabla
4). El tratamiento control no se evalud sensorialmente
por no conocerse datos microbioldgicos en el mo-
mento de la cata, previniendo asi posibles afecciones
sobre la salud de los jueces-catadores, ya que, el ob-
jetivo de la investigacion ha sido el comparar trata-
miento térmico de pasteurizaciéon versus APH en el
paté de aceitunas, por tanto, no es de interés el anali-
sis sensorial a la muestra control, pues en ningun ca-
S0, se podra comercializar este producto sin trata-
miento de pasteurizacion alguno. Ademas el paté de
aceituna elaborado es un producto que tiene que re-
cibir al menos un tratamiento de pasteurizacion para
su comercializaciéon y poder asi llegar al consumidor
como asi revelan los datos microbioldgicos obtenidos
en nuestro estudio el dia 1 de elaboracion (Tabla 1).
Al ser éste un producto de consumo poco frecuente y
con un nicho de mercado especifico, la dispersion de

los resultados fue elevada (p > 0,05) ya que el test de
consumidores lo realizaron personal no habituado al
consumo de este tipo de paté de aceituna. Sin em-
bargo, se encuentra una tendencia clara de los resul-
tados ya que los distintos tratamientos experimenta-
les afectan la aceptabilidad y la calidad final del
producto. En cuanto al aspecto, los tratamientos so-
metidos a APH obtuvieron una mayor puntuacion,
entre un 28-31% mas, que el tratamiento térmico.
En todos los tratamientos la aceptabilidad sensorial
fue alta (Tabla 4). La puntuacién dada por los cata-
dores para la textura fue mayor en los tratamientos
de APH que en el tratamiento térmico entre un 18%
a 31%. Al igual que la puntuacion del sabor entre un
11% a 20%. Resultados andlogos fueron obtenidos
por Kouniaki et al. (2004) y Oey et al. (2008). Dichos
investigadores indican que los cambios en la com-
posicion quimica y el analisis sensorial de los ali-
mentos tratados por altas presiones son inferiores a
los cambios observados en los sometidos a trata-
mientos térmicos, con respecto a los alimentos “fres-
cos” 0 no procesados. Sin embargo no se observa-
ron diferencias entre los distintos tratamientos por
APH a distintas presiones y tiempos de tratamientos
(Tabla 4).

Para determinar la estabilidad oxidativa del pro-
ducto elaborado se analizo el indice de perdxidos y
la estabilidad rancimat (Tabla 5). Al comparar la es-
tabilidad oxidativa de los patés control respecto a

Tabla 5
Cambios en la estabilidad oxidativa del paté de aceituna: indice de Peréxidos (meq. O, / Kg grasa)
y Estabilidad Rancimat (h), tratado con altas presiones hidrostaticas (APH) y mediante tratamiento
térmico, tras el procesado (dia 1) y tras 30 dias de almacenamiento en refrigeracién

Tratamiento

APH (450 MPa)

APH (600 MPa)

Control térmico ; ; : :
5 min 10 min 5 min 10 min

Dia 1 Media DE Media DE Media DE Media DE Media  DE Media DE
l. Peroxidos 30,6c =*=0,1 26,9bc *=7,3 224b +30 159a =*06 259bc *+47 228 =*=14
Estabilidad 624ab =38 64,0a *=10,9 635ab +50 73,1b *22 626ab *+53 63,4ab *9,7
Dia 30

l. Peroxidos 64,5d =*+0,2 259ab *=6,4 419c =12 209a =77 452c =*=13,0 33,0b =79
Estabilidad 329a =*=1,0 624c =*=8,0 540b *06 67,0d =55 565bc *13,0 57,5bc =24

Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas (Test de Tukey p < 0,05). ns: no significativo.

Los resultados se expresan como media y DE (desviacion estandar).
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los procesados mediante tratamiento térmico o de
APH, se obtuvieron diferencias significativas en to-
dos los parametros analizados a dia 1 y tras 30
dias de almacenamiento a refrigeracion. El indice
de perdxidos aumentd significativamente durante
el periodo de almacenamiento de las muestras a
4 °C (Shwartz et al., 2009), siendo mayor a los 30
dias en todos los tratamientos experimentales ex-
cepto en el tratamiento térmico que mantiene prac-
ticamente constante dicho parametro. Como con-
secuencia, la estabilidad rancimat disminuy9 tras el
periodo de almacenamiento. Los valores de estos
parametros reflejan la mejora de la estabilidad oxi-
dativa final del producto frente a los valores obteni-
dos para el tratamiento control ya que presentan
tanto para el indice de perdxidos como para la es-
tabilidad rancimat un aumento y disminucién del
50% aproximado respectivamente.

El indice de perdxidos presento valores signifi-
cativamente inferiores en los patés de aceituna
procesados a 450MPa/10min tanto tras el procesa-
do (15,9 meq O./kg grasa), como tras 30 dias de
almacenamiento a refrigeracion (20,9 meq O./kg
grasa) (Tabla 5) no superando en ningun caso el
valor de 30 meq O,/kg grasa establecido como limi-
te que indica el estado inicial del deterioro de gra-
sas y aceites por otros investigadores (Gotoh y
Wada, 2006). En concordancia con estos resulta-
dos, el tratamiento a 450MPa/10min fue el que
mostré mayor estabilidad rancimat (73,1h tras el
procesado y 67,0h tras 30 dias de almacenamiento
a refrigeracion). Esto implica una mayor estabilidad
oxidativa de los patés asi tratados con respecto a
los sometidos al resto de tratamientos experimen-
tales. Los antioxidantes como sustratos de las re-
acciones de oxidacién retrasan la de los lipidos
(Frankel, 1980). Entre los antioxidantes presentes
en la pasta de aceituna se encuentran los tocofero-
les, carotenos y compuestos fendlicos (Schwartz et
al., 2011) que logran disminuir la oxidacion a lo lar-
go del tiempo.

La aplicacion de APH presentaria ciertas venta-
jas frente a los tratamientos térmicos de conserva-
cion de alimentos: la inactivacién de microorganis-
mos fue similar en ambos tratamientos sin
embargo, mediante el tratamiento de alta presion
se mejoraria el color y la estabilidad oxidativa del
paté tras el almacenamiento. Al comparar el efecto
de los 4 tratamientos de alta presion ensayados, el
tratamiento a 450MPa durante 10min seria mas
adecuado que el de mayor presion (600MPa) inde-
pendientemente del tiempo de aplicacion del trata-
miento. El aumento de la presion puede producir
un aumento de la oxidacién de los lipidos insatura-
dos del alimento. Este aumento de la oxidacién es-
ta relacionado con la desnaturalizacion de las pro-
teinas causada por la presidén, provocando la
liberacion de iones metdlicos que catalizarian la
oxidacion lipidica (Beltran et al., 2003). En nuestro
ensayo, el indice de perdxidos a 450MPa 10min el
dia 1 fue aproximadamente un 35% inferior a los
tratamientos con mayor presion. A presiones eleva-
das, la actividad de la enzima polifenoloxidasa en

cebolla mostré un aumento del 30% después de un
tratamiento a 600MPa durante 10min a temperatu-
ra ambiente (Buzt et al., 1994). Ademas, Keenan et
al. (2011) demuestran que muestras tratadas por
APH a 450MPa tienen mayores niveles de antioxi-
dantes totales, fenoles y contenido de antocianinas
que las muestras tratadas a 600MPa. Estos com-
puestos juegan un papel primordial para mejorar la
estabilidad oxidativa del producto elaborado (Mci-
nerney et al., 2007; Oey et al., 2008).

La estabilidad oxidativa mejora en el tratamien-
to a APH 450MPa, 10min versus 5min, y a los tiem-
pos de almacanamiento analizados (1 y 30 dias)
en un 13% y 20% respectivamente, como conse-
cuencia de la reduccion en el indice de perdxidos
de un 30% y 50%, respectivamente (Tabla 5). Re-
sultados andlogos han sido obtenidos por Garcia-
Palazon et al. (2004) al aplicar en fresas y fram-
buesas rojas tratamientos por APH (400MPa)
durante 5 y 10 minutos. El tratamiento (400MPa,
10 minutos) proporciond muestras con mayor esta-
bilidad oxidativa, atribuyendo este resultado a
menores porcentajes de activacion de enzimas oxi-
dasas, fundamentalmente peroxidasa y polifeno-
loxidasa.

El tratamiento con APH a 450MPa supone
frente al tratamiento a 600MPa no sdélo una mejo-
ra en la vida util del producto alimentario, sino
también un ahorro de tiempo y de energia. Sin
embargo, habria que valorar si compensa econé-
micamente aplicar tratamientos de APH de 10min
puesto que se reducen el numero de ciclos/dia
que se pueden aplicar con el equipo de APH y por
tanto se procesa menos producto que con trata-
mientos mas cortos.

4. CONCLUSIONES

El estudio de la vida util del paté de aceituna
elaborado y conservado en refrigeracion, indicaria
la viabilidad de la aplicacion de la tecnologia de
APH para obtener alimentos con vida util similar a
la obtenida con el tratamiento tradicional de pas-
teurizacién, ya que la reduccién microbiana del
producto fue suficiente como para asegurar una vi-
da comercial adecuada, y dotarle de mejor calidad
higiénico-sanitaria; ademas de proporcionarle una
mayor estabilidad oxidativa manteniendo e incluso
resaltando sus caracteristicas cromaticas, como
sucede con la luminosidad. Sin embargo, habria
que hacer un estudio econémico para comprobar si
las ventajas que esta novedosa tecnologia aporta,
son suficientes como para amortizar la inversion
exigida para su aplicacion.
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