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RESUMEN

Las Bacterias Acido Lacticas (BAL), contribuyen a extender la vida util microbiol6gica
y sensorial de los productos fermentados inhibiendo microorganismos alterantes y
patégenos, debido, entre otros factores, a la produccién de bacteriocinas, sustancias
con actividad antimicrobiana. El objetivo de este trabajo fue comparar la eficacia de
dos cultivos con capacidad bacteriocinogénica en la elaboracion de queso de cabra
de muy alta humedad. Para esto se utilizo un disefio experimental con dos
tratamientos experimentales: T1 (agregado de cultivo FD-DVS R-708%: Lactococcus
lactis subsp. cremoris y Lactococcus lactis subsp. lactis), T2 (agregado de cultivo
biopreservador CGM-3-BC®: Lactococcus lactis subsp. lactis) y un tercer tratamiento
como control (sin agregado de cultivo). Todos los ensayos fueron realizados por
duplicado siguiendo el mismo proceso de elaboracion. Se evaluaron la capacidad
antimicrobiana (in vitro y en queso de cabra) frente a potenciales patégenos (E. coli
y Listena innocua) y los efectos sobre las caracteristicas sensoriales de los quesos.
Ambos tratamientos mostraron un poder inhibitorio semejante y sin embargo
presentaron diferencias en sus caracteristicas sensoriales.



SUMMARY

Lactic acid bacteria (LAB) contribute to extending the microbiological and sensory
shelf life of fermented products inhibit spoilage and pathogenic microorganisms, due
inter alia to the production of bacteriocins, antimicrobial active substances. The main
purpose is to compare the efficiency in the elaborating process of goat cheese using.
For this we use an experimental design with two treatments: T1 (added culture FD-
DVS R-708 ®: Lactococcus lactis subsp. Cremoris and Lactococcus lactis subsp.
lactis), T2 (added culture biopreservador CGM-3-BC ®: Lactococcus lactis subsp.
lactis) and a third treatment as a control (no added culture), all tests were performed
in duplicate following the same process.

Antimicrobial capacity was evaluated (in vitro and goat cheese) against potential
pathogens (E. coli and Listeria innocua) and the effects on the sensory
characteristics of cheeses. Both treatments showed a similar inhibitory power and yet
differed in their sensory characteristics.



INTRODUCCION

Bacterias acido lacticas (BAL)

Las BAL y los productos de su metabolismo han estado presentes en la alimentacion
del hombre desde hace siglos, ya que se encuentran en productos de leches
fermentadas como yogurt, quesos madurados, productos carnicos y hasta en
algunas hortalizas. Metchnikoff hace mas de un siglo comprobd el efecto benéfico
en la salud por el consumo de leches fermentadas (Mateos, 2002).

En contraposicién con los aditivos quimicos, el empleo de las bacterias lacticas en la
conservacion de los alimentos tiene gran aceptabilidad entre los consumidores. La
conservacion de los alimentos por el efecto antagonista microbiano (antibiosis)
resulta una alternativa atractiva al uso de los mismos. En este sentido, la
“bioconservacion” se define como la prolongacién de la vida util e incremento de la
seguridad sanitaria de los alimentos mediante la microflora natural o sus metabolitos
(Holzapfel y col.,, 1995; Aymerich y Hugas, 1998, Hammes y Hertel, 1998;
Deviieghere y col., 2004). Muchos investigadores consideran que las bacterias
lacticas son candidatos idéneos para formar parte de cultivos bioprotectores e,
incluso, algunos han llegado a definir la bioconservacion como “el empleo de
bacterias lacticas, sus productos metabdlicos 0 ambos para mejorar la calidad de los
alimentos” (Cintas y col., 1997, Aymerich y Hugas, 1998; Devlieghere y col., 2004,
Rodriguez y col., 2005).

Ademas de que las BAL proporcionan sabor y textura e incrementan el valor
nutricional de los alimentos, desde hace décadas se utilizan como bioconservadores
debido a la produccién de bacteriocinas y otras sustancias, que ejercen accion
antibacteriana, contribuyendo a la inocuidad y extender la vida util de los mismos
(Campos, 2002).

La tendencia actual en la industria alimentaria es la reduccién del uso de aditivos
quimicos y la produccion de alimentos minimamente procesados, asociados a
metabolitos naturales de bacterias especificas que inhiben el crecimiento de
microorganismos patégenos (O’Sullivan y col., 2002). Esto se debe entre otros
factores, a la produccion de sustancias con actividad antimicrobiana, particularmente
las bacteriocinas. A su vez la produccion de acidos organicos (fundamentalmente
acido lactico), derivada de la fermentacion de carbohidratos presentes en alimentos
y la consecuente disminucién del pH, es el principal factor en el que se basa la
actividad antimicrobiana de las BAL, las que ademas tienen capacidad de producir
sustancias inhibitorias tales como: peroxido de hidrégeno, diacetil, metabolitos de
oxigeno e inclusive bacteriocinas (Rodriguez y col., 2000; Carr y col., 2002; Carro y
col., 2005).

Las BAL contribuyen a la adecuada calidad higiénica de los alimentos fermentados
mediante diversos mecanismos de antagonismo microbiano, como la competencia
por los nutrientes presentes en el sustrato y la produccién de metabolitos con
actividad antimicrobiana, entre los que se encuentran las bacteriocinas, que son
péptidos antimicrobianos de sintesis ribosomal. El espectro de accion antimicrobiana
de algunas bacteriocinas de las bacterias lacticas es amplio e incluye
microorganismos patogenos y/o alterantes de los alimentos, tales como Listena
monocytogenes, Staphylococcus aureus y Clostridium botulinum (Cleveland y col.,
2001; Gurira y Buys, 2005).

La inocuidad de las bacteriocinas de las bacterias lacticas que, seguramente, han
sido y son consumidas (junto con las bacterias productoras) a través de los



alimentos fermentados, unida a su actividad antimicrobiana, permitiria el empl
estas moléculas como bioconservantes alimentarios. El interés de la industria

podrian emplearse en el futuro como bioconservantes, particularmente debido a su
potente espectro antimicrobiano, que en la mayoria de los casos, incluye Listena
monocytogenes, un patégeno emergente que constituye un serio peligro para la
Salud Publica (Benech y col., 2002; Chen y Hoover, 2003).

Las bacteriocinas son proteinas o complejos de proteinas con actividad
antibacteriana producidas por BAL. La Nisina, descrita en 1928, fue la primera
bacteriocina aislada a partir de la bacteria acido lactica Lactococcus lactis subsp.
lactis. Es la bacteriocina mejor caracterizada y es utilizada como conservador de
alimentos. Es la unica reconocida por la FDA con la categoria GRAS (Generally
Recognized As Safe). Se produce de forma natural en algunos productos lacteos y
se utiliza en la produccion de alimentos como un aditivo en productos lacteos para
prevenir la descomposicion ocasionada por bacterias Gram positivas, especialmente
de los géneros Clostridium, Staphylococcus, Bacillus y Listeria (Moreno,1995;
Gonzélez y col., 2003).

Las bacteriocinas de las BAL son generalmente inactivas contra bacterias Gram
negativas, debido a la resistencia conferida por su membrana externa (Rodriguez y
col., 2005). Sin embargo, se han demostrado efectos inhibitorios de nisina y algunas
enterocinas en Gram negativas (Cutter y Siragusa, 1995; Helander y col., 1997,
Boziaris y Adams, 1999). Ademas, se ha observado que la utilizaciéon de cepas de
Lactococcus lactis in vitro, inhiben levemente el crecimiento de gérmenes Gram
negativos entre ellos: Escherichia coli (Spelhaug y Harlander, 1989).

La aplicacion de cepas bacteriocinogénicas ha mostrado una significativa
disminucién de coliformes totales y de E.coli (Barboza y col., 2002; Vignolo y col.,
2005).

Existen trabajos con cultivos productores de bacteriocinas (nisina) que demostraron
su efecto inhibidor frente a L. monocytogenes y L. innocua en quesos semi-duros
(Maisnier-Patin y col., 1992); asi como también Lactococcus lactis y diversas cepas
de Enterococcus productoras de este metabolito (Giraffa y Carminatti, 1997,
McAuliffe y col., 1999; Rodriguez y col., 2000). Menos conocida es la eficacia de
bacteriocinas en el control de Staphylococcus aureus en queso, aunque existen
referencias en quesos semi-duros y blancos con cultivos productores de nisina
(Rodriguez y col., 2000; Castro y col., 2009) y Lactobacillus paracasei en quesos
frescos cremosos (Buriti, 2005).

Se ha reportado que aproximadamente un 20% de la cantidad de BAL disminuye
durante el proceso de elaboracion de los quesos y el almacenamiento en frio de los
mismos (Davies y col., 1997).

Segun Johnson y Law, citado por Buriti (2005), las perspectivas en el aumento de
las ventas de queso mundialmente son promisorias, particularmente en lo que se
refiere a su valor agregado. Este incremento surge como resultado de una mayor
demanda de este producto en el mercado, ya sea como ingrediente alimentario y/o
por el desarrollo de quesos “mas saludables”, a través de la adicion de cultivos
lacticos con probadas propiedades probidticas.



Productos de leche de cabra

En este contexto y, dado que el queso de cabra ha incrementado su
comercializacién y consumo; en nuestro pais en la tltima década se ha acentuado la
produccion de leche caprina, sin aun estar delimitadas “cuencas” propiamente
dichas de distribucion de los tambos caprinos. Varios de ellos se ubican en los
departamentos de Montevideo, Canelones, San José y Colonia, tratandose de
predios pequefios, que funcionan con rebafios con bajo nimero de animales
empleando en muchos casos, mano de obra familiar. Desde tiempos remotos, la
leche de cabra tiene la imagen de alimento saludable, siendo muy recomendado su
consumo por nifios alérgicos a la leche de vaca, ancianos o0 pacientes
inmunodeprimidos.

Actualmente con la leche de cabra se elaboran artesanalmente en 6 tambos
productos lacteos de cabras (De Lima, 2005).

Mayormente se emplea un sistema de cria semiextensivo, con pastoreo de praderas
implantadas y una estabulacion nocturna donde los animales reciben una
suplementacion de racién al igual que durante los orderios (en total entre 200 y 300
g/dia/animal). La principal funcion de los caprinos es la produccion de leche, ésta se
emplea en su mayoria para la fabricacion de yogures (natural, con frutas y
descremados) y varios tipos de quesos (puros 0 mezclados con leche de vaca,
ahumados, duros para rallar, en aceite de oliva, madurados en vino, crema de untar,
etc.) (Ciappesoni, 2006).

La produccion de quesos en Uruguay es incipiente dedicandose a la misma
actualmente solo pequerias plantas en forma artesanal, siendo el queso de cuajada
acida el mas elaborado en sus distintas versiones. Se elaboran quesos de cabra en
aceite de oliva, condimentados, quesos madurados (tipo espariol duro) o con hongo
blanco (imitando el St. Mauré) que tienen su espacio asegurado entre los paladares
mas conocedores. Existen proyectos de caracter social que buscan convertir a
pequeiios productores de leche bovina (menos de 20 vacas) en productores de
leche caprina. Las razas de cabras de alta produccion lechera explotadas en
Uruguay son principalmente cuatro: Pardo Alpina, Anglo Nubian, Saanen y
Toggenburg. Se trata de animales déciles, que se han adaptado bien a las
condiciones locales, sexualmente precoces, de buena fertilidad y prolificidad (De
Lima, 2005).

En el mercado podemos encontrar una variedad importante de productos: quesos
puros de cabra, quesos mezclas con vaca y algunos mezclas de cabra, vaca y oveja,
también yogures, dulce de leche y leche pura de cabra pasteurizada.

Su elevado valor, la demanda en aumento, su alto rendimiento (comparado con la
especie vacuna) y sus propiedades sensoriales, lo hacen el principal rubro en la
produccién caprina (Sacchi, 2004).
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Caracterizacioén de queso de cabra
Definicién

“Con el nombre genérico de queso se entiende el producto fresco 0 madurado que
se obtiene por separacion parcial del suero de leche o de leche reconstituida (entera,
parcial o totalmente descremada), o de sueros lacteos, coagulados por la accién
fisica del cuajo, de enzimas especificas, de bacterias especificas, de acidos
organicos, solos o combinados, todos de calidad apta para uso alimentario”
(Uruguay, 20095).

Clasificacion

De acuerdo al contenido de humedad, el queso de cabra en estudio, se ubica dentro
de la categoria: “quesos de muy alta humedad, o de pasta muy blanda o mole, con
una humedad minima de 55%; comprende queso Blanco, Requeson y otros”
(Uruguay, 2005).

En la elaboracion de quesos de cabra en Uruguay algunas bacterias acido lacticas
productoras de bacteriocinas han sido utilizadas, pero no ha sido reportada la
evaluacion del efecto antimicrobiano de las mismas en este tipo de producto. Se
propone en este estudio evaluar la aplicacién de este tipo de BAL en un queso de
cabra de muy alta humedad, la que influye en el desarrollo microbiano y por tanto
puede constituir un riesgo para la salud humana, afectando ademas la vida util. La
utilizacion de cultivos de L. lactis subsp. lactis productores de bacteriocinas
introduciria un factor de seguridad en la inocuidad de este tipo de queso y
consecuentemente en su calidad.

Técnicas sensoriales descriptivas

El analisis sensorial descriptivo se distingue de los otros métodos de analisis
sensorial, en que buscan el perfil de un producto en todas sus caracteristicas de
percepcion sensorial (Murray y col., 2001). Las pruebas sensoriales descriptivas son
las mas completas herramientas de la ciencia sensorial e involucra a la deteccion, la
discriminacién y la descripcion tanto de los componentes sensoriales cualitativos y
cuantitativos de un producto de consumo por evaluadores entrenados
(Lawless y Heymann, 1999). Permite medir las caracteristicas relevantes del
producto, es decir, aquellas que definen al mismo, porque son criticas y aquellas
cuya variabilidad permite clasificar y diferenciar los productos entre si (Mufioz y col.,
1992).

Uno de los principales usos del analisis descriptivo es que permite estudiar las
relaciones entre las medidas descriptivas, medidas instrumentales y medidas de
aceptabilidad y preferencia sensorial. También se utiliza para el control de calidad,
para rastrear cambios en el producto a través del tiempo con respecto a la
comprension de los efectos de la vida Gtil y envasado, para investigar los efectos de
ingredientes o variables de procesamiento sobre la calidad final sensorial de un
producto (Mufioz y col. 1992; Johnsen y col., 1998).

En los ultimos tiempos se han venido usando las pruebas sensoriales descriptivas
en forma creciente, sin percibirse que aun hayan alcanzado su limite.

El conocimiento de la "composiciéon deseada"” permite la optimizacién de productos y
modelos validados entre aquellas variables definidas y medidas con estos métodos y
las correspondientes instrumentales y / o variables afectivas relacionadas (Murray y
col., 2001).

11
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Hay varios métodos de analisis descriptivo: Perfil de sabor, Perfil de textura, Analisis
cuantitativo descriptivo™, Método Spectrum™, Perfil cuantitativo de sabor, Perfil
libre de eleccién y Anéhsns descriptivo de genéricos (Meilgaard y col., 1999; Murray y
col., 2001; Stone y Sidel, 2004).
Casi todos los métodos descriptivos requieren un panel con un cierto grado de
capacitacién u orientacion.
En este trabajo, el proceso de implementacién de un método sensorial descriptivo se
caracterizd por usar lista de referencias, formacion especializada y los
procedimientos del panel escala. El mismo evalua de forma completa los atributos
del producto.
Los panelistas pueden ser seleccionados y entrenados para evaluar sélo una, o una
variedad de productos.
Las escalas utilizadas por el método, se basan en el uso extensivo de puntos de
referencia a lo largo de su area de distribucion, que corresponden a muestras de
referencia de los alimentos. El uso de estos puntos puede reducir en gran medida la
variabilidad del panel permitiendo mejores correlaciones con otros datos, por
ejemplo, los instrumentales.
Los panelistas se entrenan con los principios técnicos de cada modalidad que se
describen (por ejemplo, el aspecto, olor, sabor y aroma) y se espera que tengan un
conocimiento basico de la fisiologia y la psicologia de la percepcién sensorial.
Este grupo de técnicas se ha venido usando exitosamente en varios alimentos y
para diversas finalidades como se puede apreciar en los trabajos publicados entre
los que se destacan:
eDrake y col. (2001) aplicaron un anélisis descnptlvo para caracterizar el queso
Cheddar, para esto utilizaron un panel entrenado con un lenguaje descriptivo
basico.
eTécnicas de analisis descriptivo se puede utilizar para caracterizar las diferencias
sensoriales de los vinos a través de multiples atributos, sin juzgar los efectos
“positivos o impacto negativo de las diferencias (Chapman y col., 2004).
ePara la caracterizacion sensorial de leche ultrapasteurizada, Chapman y col.
(2001), utilizaron un analisis descriptivo, con una escala no estructurada y un
panel entrenado, similar al implementado en este ensayo.
ePrinsloo (2007) implement6 un método similar, al usado en este trabajo, para
determinar el impacto de la temperatura de servicio en la percepcién de los
atributos de sabor al queso Cheddar.

- B A~
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OBJETIVOS

Objetivo General

Comparar ta eficacia de dos cultivos con capacidad bacteriocinogénica en la
elaboracion de queso de cabra de muy alta humedad.

Objetivos Especificos

»Verificar la actividad anti Escherichia coli (E. colj) in vitro de dos cultivos con
Lactococcus lactis subsp. lactis.

»Evaluar la actividad antilisterial de los cultivos.

»Comparar los efectos de los dos cultivos sobre las caracteristicas sensoriales de
queso de cabra.

HIPOTESIS

El cultivo Lactococcus lactis subsp. lactis (biopreservador CGM-3-BC®), tiene mayor
efecto antimicrobiano que el habitualmente utilizado, en la elaboracién de quesos de
muy alta humedad de cabra, manteniendo sus caracteristicas sensoriales.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este trabajo se desarroll6 en la Facultad de Veterinaria en el Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos de Origen Animal en el laboratorio del Departamento de
Ciencia y Tecnologia de la Leche y la Unidad de Evaluacion Sensorial
(Departamento de Calidad Agroalimentaria).

Determinacién de la dosis de cultivos a aplicar

Previo a la elaboracion de los quesos se realiz6 el ajuste de dosis de los cultivos a
utilizar, incubando en leche pasteurizada y realizando la medicién de pH y acidez
Dérnic, verificandose el crecimiento de los mismos (Pinto y col., 1998).

Asi mismo se realiz6 la siembra del cultivo FD-DVS R-708%': Lactococcus lactis
subsp. cremoris y Lactococcus lactis subsp. lactis; asi como del -cultivo
biopreservador CGM-3-BC®: Lactococcus lactis subsp. lactis en agar Man Rogosa y
Sharpe (MRS)? (De Man y col., 1960). El ajuste de la dosis del cultivo FD-DVS R-
708 se realiz6 basado en la informacién aportada por una empresa quesera de
leche caprina. La determinacién de dosis de ambos cultivos fue efectuada a través
de varios ensayos a escala laboratorio evaluando diferentes cantidades.

Se determiné que la dosis a utilizar del cultivo FD-DVS R-708® (Lactococcus lactis
subsp. cremoris y Lactococcus lactis subsp. /actis) fue de 0,03g para uso directo en
tina. En cambio, la dosis de 0,1g/10mL del cultivo biopreservador CGM-3-BC®
(Lactococcus lactis subsp. lactis) se utiliz6 como cultivo intermedio (adaptacion al
medio: leche en polvo descremada reconstituida esterilizada, incubado a 37°C/20hs)
y luego su utilizacion en tina.

Actividad anti E.coli in vitro de los cultivos

Se utilizd la técrica de gotas o puntos (“spots”) descripta por Lewus y Montville
(1991).

Se utilizaron suspensiones a partir de cultivos frescos en caldo MRS® de
Lactococcus lactis subsp. lactis (FD-DVS R-708® y biopreservador CGM-3-BC®). Se
sembraron 2,5 pL de estos cultivos en forma de “spots” sobre agar MRS
incubandose a 30°C/24h en microaerobiosis. Luego se cubrieron estos “spots” con
una suspension de E. coli en BHI (0,8% de agar). Posteriormente, se incubd a
37°C/24h en aerobiosis, para observar la aparicion de halos de inhibicion del
crecimiento.

Elaboracién de queso a escala laboratorio

El tipo de queso elaborado es clasificado como de muy alta humedad segun el
Reglamento- Bromatolégico Nacional (Uruguay, 2005).

Para la elaboracién de los diferentes tratamientos se utilizd un total de 6 litros de
leche de cabra de la raza Saanen. Esta leche fue estandarizada a 3,3% de materia
grasa. La pasteurizacion fue realizada a 63°C/30 minutos.

La elaboracién de queso se realiz6 de acuerdo a la Figura 1.

' Chr. Hansen S.A.
Acumedia
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Una vez pasteurizada la leche, se fracciond en tres recipientes con 2 litros cada uno ; B
y se procedié a inocular los cultivos correspondientes en dos de los lotes, siendo el
restante el Control.

Ademas se efectuaron andlisis de recuento de aerobios mesdfilos en Plate Count 3,

Agar (PCA) (Oxoid) y determinacion del Namero Mas Probable (NMP)-de coliformes ~<
totales en muestras de leche pasteurizada (APHA, 2002).

Durante el proceso de elaboracion se realizé la determinacion de pH y acidez Dérnic
con la finalidad de comprobar la actividad de los cultivos (Pinto y col., 1998).

Todos los tratamientos se incubaron a 37°C/40 minutos, y luego se les agregé a
cada uno 0,4g de cuajo bovino en poivo (Dispert ®).

A continuacién, se incubaron a 37°C por 30 minutos, para luego permanecer a
temperatura ambiente por 18 horas permitiendo asi la formacion del gel.
Posteriormente, se procedié a retirar la cuajada (pesca), colocandose en parios para
lograr el desuerado por 24 horas. Se realiz6 el salado con sal comun (1%), moldeo y
envasado en recipientes estériles.

Recepcion de leche cruda

l

Pasteurizacion (63 °C,30 min)

!

; Enfriamiento a 37 °C

2 "I o
L 003g ¢ 101910 mL
ool Inoculacion (37 °C, 40min) N .7

| Agregado de cuajo (37 °C, 30 min) |

Formacion del gel (18 hs.)

{

Pesca

t

Desuerado ( 24 hs.)

'

Salado (1% Sal)

!

Envasado

Figura 1: Flujograma de elaboracién del queso de muy alta humedad.
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Disefo experimental

Se tilizaron dos tratamientos para comparar la eficacia de ambos cultivos en la
elaboracién de queso de cabra: T1 = agregado de cultvo FD-DVS R-708%
Lactococcus lactis subsp. cremoris y Lactococcus lactis subsp. lactis, y T2 =
agregado de cultivo biopreservador CGM-3-BC®: Lactococcus lactis subsp. lactis. Se
agrego un tercer tratamiento como control, sin agregado de cultivo (TO). Todos los
ensayos fueron realizados por duplicado siguiendo el mismo proceso de elaboracion
(Figura 1).

Control de inocuidad de los quesos

De acuerdo a los requisitos microbiolégicos del Reglamento Bromatolégico Nacional
(ANEXO A), y a los efectos de verificar las condiciones de elaboracién y las posibles
fuentes de contaminacién microbiolégica, se analizaron muestras de los quesos
envasados de cada tratamiento para la determinaciéon de: coliformes totales por la
técnica del NUmero Mas Probable (NMP) a 37°C/24-48hs, coliformes termotolerantes
a 44 + 0,5°C/24-48hs, Staphylococcus coagulasa positiva, Listeria spp. y Salmonella
spp. (APHA, 2002; Uruguay, 2005).

También se cuantificaron las siguientes caracteristicas: acidez Démic (Pinto y col.,
1998) y recuento de BAL en agar MRS (De Man y col., 1960).

Actividad antilisterial

Se contaminaron muestras de quesos de los tres tratamientos por duplicado con un
indculo de 102 ufc/g de Listeria innocua, la cual fue utilizada por compartir el mismo
habitat y caracteristicas de crecimiento que Listeria monocytogenes, incubandose a
temperatura ambiente durante dos horas.

Luego se cuantificé este microorganismo utilizando la técnica del Numero Mas
Probable, en tres tiempos a partir de su inoculacion: 0, 2 y 4 dias (Carro, 2005).

Comparacién de los cultivos sobre las caracteristicas sensoriales de queso
de cabra

Se trabaj6 sblo con los quesos con cultivo (T1 y T2) ya que el tratamiento control
resulté no apto para el consumo.

Se utilizé un panel de evaluadores entrenados, integrado por 21 personas de ambos
sexos con edades comprendidas entre 25 y 55 afios, reclutados entre docentes,
funcionarios y estudiantes de la Facultad de Veterinaria.

Fueron seleccionados con procedimientos estandar (Chambers y Baker, 1996; IRAM
20005-1) y su entrenamiento fue dirigido a la evaluaciéon de quesos y al uso de
escalas no estructuradas de 100 mm (Piggott, 1984, Lawless y col., 1999; Meilgaard
y col., 1999). El mismo se realiz6 en sesiones semanales con una duracion de
aproximadamente un ario.

Paralelamente se identifico una serie de variables que describia este tipo de queso.
Las mismas fueron definidas exactamente, se describio una manera precisa de
evaluacion para cada una de ellas y se identificaron y describieron muestras que
correspondieron a esos valores. Con dicha informacion se elaboré un instructivo. Se
depurd el exceso de variables, seleccionando aquellas que se consideraron mas
descriptivas del producto “queso de cabra de muy alta humedad”.

El instructivo logrado se utilizo para caracterizar sensorialmente los quesos (ANEXO
B), incluyendo las siguientes variables: apariencia, sinéresis superficial, olor a cabra,
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olor a manteca, borde de corte, adhesividad en la cuchara, untabilidad, aspereza,
aroma a cabra, acidez y amargor.

Cada evaluador recibi6 una muestra de cada tratamiento. Las mismas fueron
retiradas de la heladera y se dejaron a temperatura ambiente para maximizar la
sensibilidad de los panelistas. El formulario utilizado para la recolecciéon de datos se
muestra en la figura 2.

Nombre Fecha Caracterfaticas marsies (adwa)
npUccioneg: Hay evak/nemos \arias moaitias 8 Guaso, o favor. prosbe las Moestas an &:orden Borde de corte
que 34 I8 obeosn. SRsendo las instrucoiones Qe 58 Jes indicarén para cada parbradio. ] 1
Agregue ks o8 que oo Minimo MEXImo
Caractariscas visualos
Adhesividad en ta cuchara
Apariencia | 1
L L Minimo Mximo
Lisa Granulosa
Untabilidad .
Sinéresis superficial Minimo Mekximo
1 | Caracterfsticas bucales u arales
Minimo Maimo Alnxaus o sinertc & toce
Comcodsticns olitics i ,
Olora cabra Mirimo Momo
k:?mmo Talixlmo Aroma a cabra
| 1
Minimo Mmoo
Olor a manteca
Alsover of gimecto et e e toce
lalmm szl'm Acidez
prom— Waxmo
Oftros olores presentes
Establo Facal | Rando Pintura | Cartén
Amargor
| Otrcs (especifique): prrm— pyromey
Figura 2: Formulario de evaluacién sensorial para queso de cabra de muy alta
humedad.
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Andlisis Estadistico

Datos microbioldgicos
Para evaluar la actividad antilisterial de los cultivos se utilizé6 el método de Kruskal-
Wallis, con el programa PAST (Hammer y col., 2001).

Datos sensoriaies

Para comparar los efectos de los cultivos sobre las caracteristicas sensoriales de
queso, los datos obtenidos se analizaron por el método de ANOVA de dos vias
(O'Mahony, 1986) considerando como fuentes de variacion: los tratamientos y los
evaluadores (verificacion de la concordancia interna del panel).

Se planted el siguiente procedimiento (test de hipétesis):

1. Ho: T1 = T2 para cada variable estudiada.; Evo1 = Evg =..... = Ev2¢ para cada
variable estudiada.
Ha: T1 # T2, Evi# Ev; para cualquier “i” y “i” de los 21 posibles.
2. Nivel de significacién elegido: 0,05
3. Estadistico seleccionado: Analisis de Varianza (ANOVA) de dos vias
considerando como fuentes de variacion los tratamientos y los evaluadores.
Comprobacion de los supuestos necesarios (para cada fuente de variacion):
A Aleatoriedad: se verificd con la preparacion de las muestras y el disefio
de la prueba.
A Independencia: se verificd con la preparacion de las muestras y el
disefio de la prueba.
4 Comprobacién de la normalidad del conjunto de datos (para cada
variable). Se utiliz6 el Test de Shapiro-Wilk.
A Comprobacién de homocedasticidad (para cada muestra). Se ultilizé el
test de Levene.
4. Criterio de decisién: En cada caso,
a) Para los tratamientos:
o SiFeaic < F(o0s; 1: 40) O Si Pealc > 0,05 entonces no es posible rechazar la Hp
© 8i Feac 2 F(o,0s: 1: 40) O Si Peaic < 0,05 se debe rechazar la Ho y por lo tanto se
establece que hay diferencias significativas entre los tratamientos.
b) Para los evaluadores:
o SiFealc < F(0,05: 20, 40) O Si Peaic > 0,05 entonces no es posible rechazar la Ho
©  Si Feaic 2 F(o,0s; 20. 40y O Si Peaic < 0,05 se debe rechazar la Hp y por lo tanto
se establece que hay diferencias significativas entre los evaluadores.
Para aplicar el estadistico mencionado se utilizé6 el programa GNUMERIC 1.10.16.
Para estudiar la relacion entre las variables y entre ellas y los tratamientos
experimentales, se realizé el Analisis de Componentes Principales (técnica
multivariada) utilizando el programa PAST (Hammer y col., 2001).
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RESULTADOS

Actividad anti E.coli in vitro de los cultivos

Se comprobd, en forma cualitativa, que ambos cultivos presentaron halo de
inhibicion frente a E. coli (Figura 3), indicando actividad antimicrobiana frente a dicho
patoégeno.

Figura 3: Actividad antimicrobiana frente a E. coli.
A=T1 (cultivo FD-DVS R-708°); B=T2 (cultivo biopreservador CGM—3—BC®)

Control de pasteurizacién

En el analisis microbioldégico de la leche pasteurizada se obtuvieron resultados
inferiores a 10 ufc/mL para recuento de mesofilos aerobios, y < 3ufc/mL para
coliformes totales, lo que permiti6 comprobar la efectividad del proceso de
pasteurizacion.

Control de actividad de Ios cultivos durante la elaboracién

Los registros de pH y acidez Dérnic de los tres tratamientos, durante las etapas de
elaboracion de queso, se muestran en el Cuadro |.

Cuadro I: Valores de pH y Acidez (°D) de TO, T1 y T2 a lo largo de la elaboracién de
los quesos.

Etapas T0 T1 T2
pH Acidez(°D) pH Acidez(°D) pH Acidez(°D)
Recepcion leche cruda 7 16 7 16 7 16
Pasteurizacion 7 17 7 17 7 17
Inoculacién 7 17 6,3 18 6,1 18
Agregado de cuajo 6,5 17 6,1 18 6,3 18
Pesca 6,1 23 4,0 80 5,0 35

T0: control; T+: cultivo FD-DVS R-708%; T2: cultivo biopreservador CGM-3-BC®
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Control de inocuidad de los quesos

En el Cuadro Il se presentan los resultados obtenidos para coliformes totales y
termotolerantes de las muestras de quesos de los tres tratamientos.

Cuadro Ill: Numero Mé4s Probable (NMP) de Coliformes totales (37°C) y Coliformes
termotolerantes (44+0,5°C).

Tratamientos NMP Coliformes totales/g NMP Coliformes termotolerantes/g

TO > 1100 > 1100
T1 <3 <3
T2 90 <3

Los resultados obtenidos para Listeria spp y Salmonella spp. indicaron ausencia en
25g, en los tres tratamientos. Con respecto a Staphylococcus coagulasa positiva
demostraron resultados negativos los tres tratamientos.

En el Cuadro Ill se detalla los resultados de las caracteristicas, acidez Démic y
recuento de BAL en agar MRS, de las muestras de quesos envasados de los tres
tratamientos.

Cuadro lli: Registro de acidez Doérnic y recuento de BAL en agar MRS.

Tratamientos Acidez (°D) BAL
TO 35 1,5x10° ufc/g
T1 60 1,2x10"° ufc/g
T2 45 1,3x108 ufc/g
Actividad antilisterial

No se encontraron diferencias en los tres tratamientos frente al microorganismo
inoculado (p>0,05).
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Comparacién de los cultivos sobre las caracteristicas sensoriales de queso
de cabra :

Los resultados del analisis descriptivo realizado a las muestras correspondientes a
los tratamientos experimentales se pueden ver.en la Figura 4.
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Untabilidad
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Figura 4: Representacion en tela arafia de las caracteristicas sensoriales
evaluadas en los quesos de los diferentes tratamientos (T1y T2).

En ella, se muestra de manera simplificada el comportamiento de ambos cultivos
frente a las caracteristicas evaluadas.
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Cuadro IV: Valores medios de las variables analizadas.

Variable T1 (Media) T2 (Media) EEM
Apariencia 16,52° 85,86° 5,765
Sinéresis superficial 32,812 37,24° 4,282
Olor cabra 25,62° 44 192 3,120
Olor manteca 26,19° 37,67° 4,233
Borde de corte 62,102 74,952 5,328
Adhesividad cuchara 72,00° 54,76° 5,875
Untabilidad 73,90 24,86" 5,054
Aspereza 2,86° 73,95° 5,868
Aroma cabra 31,86° 54,00° 4,696
Acidez 63,572 31,48° 3,944
Amargor 51,712 39,24° 4,986
I;g%ss diferentes (entre pares de datos), indican diferencias significativas con

EEM: error estandar de la media
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Figura 5: Andlisis de componentes principales (PCA) de las once variables
estudiadas.

Notas: En los ejes de cada gréfico se indica el componente principal que esté representado y la
cantidad (%) de varianza explicada.

Apa:Apariencia; Sin:Sinéresis superficial; OIC:Olor a cabra; OLM:Olor a manteca; Bco:Borde de
corte; Adh:Adhesividad en la cuchara; Unt:Untabilidad; Asp:Aspereza; ArC:Aroma a cabra;
Aci:Acidez y Ama:amargor.

Gréfico 5-A:CP1y CP2, Gréfico B:CP1y CP3, Gréfico C:CP1y CP4, Gréfico D:CP2 y CP3,

Gréfico E.CP2 y CP4 y Gréfico F:CP3 y CP4.
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En este caso, se seleccionaron 4 componentes, los cuales tuvieron eigenvalores
mayores o iguales que 1,0. Dichos componentes explicaron el 71,5% de la varianza
acumulada.
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DISCUSION

Actividad anti E.coli in vitro de los cultivos

La actividad antimicrobiana de las BAL estudiadas, es semejante a la reportada por
Spelhaug y Harlander (1989), quienes emplearon una cepa de Lactococcus lactis
también in vitro. Estos autores encontraron inhibicién leve del crecimiento de
gérmenes Gram negativos entre ellos: Escherichia coli.

Otros autores también encontraron un efecto antagonista de Lactococcus lactis
frente a Escherichia coli bajo ciertas condiciones (Rodriguez y col., 2005; Boziaris y
Adams, 1999).

A su vez en el presente trabajo la actividad antimicrobiana (Figura 3), es coincidente
con los resultados obtenidos en la determinacion de indicadores (coliformes) en las
muestras de queso analizadas (Cuadro I1).

Control de inocuidad de los quesos

En funciéon de los resultados obtenidos, los quesos de los tratamientos T1 y T2
cumplen con los requisitos microbiolégicos para coliformes totales y termotolerantes
exigidos por el Reglamento Bromatologico Nacional.

Esto estaria relacionado con los valores de acidez y de recuento de BAL
encontrados en dichos tratamientos.

No obstante, se pudo observar en el tratamiento TO valores por encima de lo
establecido legalmente, probablemente porque al no haber un cuitivo iniciador, los
contaminantes se desarrollaron sin interferencia.

La combinacién de los efectos provocados por la accion de los cultivos: competicidén
de nutrientes, produccién de acidos organicos, y otros metabolitos, en el periodo de
evaluacion efectuado puede explicar estos resultados. El efecto antimicrobiano
puede deberse a la produccién de acidos organicos (fundamentaimente acido
lactico), y la consecuente disminucién del pH, sumado a la capacidad de producir
sustancias inhibitorias tales como: peréxido de hidrégeno, diacetil, metabolitos de
oxigeno y bacteriocinas entre otras (Rodriguez y col., 2000; Carr y col., 2002; Carro
y col., 2005).

Castro y col. (2009), encontraron en quesos blancos elaborados con cultivos de
Lactococcus lactis subsp. lactis bajos recuentos de coliformes totales al compararios
con los quesos controles, 10 que se debidé al efecto de la acidez generada por el
metabolismo fermentativo de los cultivos.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Cutter y Siragusa (1995),
quienes reportaron actividad inhibitoria de nisina frente a bacterias Gram negativas.
Por otra parte, los resultados en los tres tratamientos con respecto a Staphylococcus
coagulasa positiva, Listeria spp y Salmonella spp. cumplieron con los requisitos
legales (ANEXO A).

Existen trabajos que demuestran el efecto inhibitorio frente a E.coli y Staphylococcus
aureus en quesos tipo Minas Frescal (Moreno, 1995) del Lactococcus lactis subsp.
lactis

Por otra parte, similares resultados han sido reportados frente a coliformes totales y
E.coli en medias reses y cortes vacunos (Barboza y col., 2002; Vignolo y col., 2005).
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Actividad antilisterial

Los resultados de este estudio indican que no hay diferencias en cuanto al efecto
antilisterial entre los tratamientos. Por lo que es posible que en la matriz alimenticia
no exista cantidad suficiente de metabolitos y acidos organicos producidos por BAL
capaces de ejercer ese efecto.

No obstante, existen trabajos reportados por McAduliffe y col. (1999) que indican el
efecto inhibitorio del Lactococcus lactis en queso cottage frente a Listeria
monocytogenes. También el estudio realizado por Benech y col. (2002); en queso
Cheddar mostr6 el efecto inhibidor frente a Listeria innocua a través del agregado de
nisina y Lactococcus lactis ssp. lactis y Lactococcus lactis ssp. cremorns.

Davies y col. (1997) demostraron la eficacia de la nisina (producida por cepas de
Lactococcus lactis ssp lactis) para el control de L. monocytogenes en quesos tipo
ricotta en condiciones de laboratorio.

Los resultados del presente trabajo son similares a los de Carro y col. (2005), en que
las BAL presentaron accidn antilisterial debido a la produccién de acidos organicos.

Comparacién de los cultivos sobre las caracteristicas sensoriales de queso
de cabra

Las variables elegidas permiten ver diferencias en los productos, observandose
diferencias significativas en las caracteristicas: apariencia, olor a manteca,
untabilidad, aspereza, aroma a cabra y acidez. Con respecto a las otras
caracteristicas evaluadas ambas muestras se comportaron de manera similar.

El analisis de componentes principales (CPA) mostro la relacion entre las variables,
de las que se destacan: apariencia, untabilidad, aspereza y acidez.

Para los CP1y CP 2, que explicaron un 46% de la varianza acumulada, las variables
acidez y untabilidad se relacionan positivamente, a su vez, éstas se relacionan con
la variable aspereza, pero negativamente (Figura 5a).

Teniendo en cuenta que es un producto fresco, de breve periodo de consumo, una
mayor acidez determinaria una mayor untabilidad y menor aspereza (menor tamario
de particula).

Las caracteristicas olfativas, olor a cabra y olor a manteca, tuvieron un
comportamiento moderado para los componentes principales 1,2 y 3, lo que indica
que son variables secundarias para este producto.

Los CP1y CP2 son los que mas diferencias mostraron para este tipo de queso en
este estudio.

Prinsloo (2007) implementé un método similar al usado en este trabajo para
determinar el impacto de la temperatura de servicio en la percepcién de los atributos
de sabor al queso Cheddar.

Fanatico y col. (2007) utilizaron una técnica descriptiva similar a este ensayo para
evaluar el impacto del sistema en genotipos de polio y la produccion en los
atributos sensoriales.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que:

Ambos cultivos presentaron actividad anti E. coli in vitro.

Los tres tratamientos no presentaron diferencias significativas frente a Listeria
innocua.

Los quesos realizados con los dos tipos de cultivos presentaron importantes
diferencias en algunas de sus caracteristicas sensoriales mas relevantes:
apariencia, olor a manteca, untabilidad, aspereza, aroma a cabra y acidez. Esto,
hace que se deba considerar que se trata de productos diferentes.

REFLEXIONES FINALES

Se podria inferir, que la matriz alimentaria podria estar afectando el desemperfio de
ambos cultivos por algun tipo de interferencia con las BAL utilizadas y/o con sus
metabolitos (bacteriocinas).

El cultivo de Lactococcus lactis subsp. lactis (biopreservador CGM-3-BC®), en las
condiciones realizadas en este ensayo experimental, no es recomendable para su
utilizacion en la elaboracion de quesos de muy alta humedad de leche de cabra.

Para evaluar su eficacia en la industria quesera, se propone el uso de este cultivo en
una dosis mayor y/o en quesos de menor humedad. Asimismo se propone explorar
su uso como coadyuvante de los cultivos iniciadores, habitualmente aplicados en

gueseria.
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ANEXOS

Anexo A. Requisitos microbiolégicos para quesos de muy alta humedad con
muy numerosas bacterias lacticas-en forma viable

Microorganismos Limites establecido
Coliformes totales n=5

c=3

m=100 ufc/g

M=1000 ufc/g
Coliformes a 45°C n=5

=2

m=10 ufc/g

M=100 ufc/g
Staphylococcus coag. posit. n=5

c=2

m=10 ufc/g

M=100 ufc/g
Hongos y levaduras n=5

c=2

m=500 ufc/g

M=5000 ufc/g
Salmonella spp n=5

c=0

m= ausencia en 25g
Listenia monocytogenes n=5

c=0

m= ausencia en 25g

Fuente: Reglamento Bromatolégico Nacional (Uruguay, 2005).

*n: nimero de unidades de muestra de un lote que se analizan segin el programa de muestreo
establecido; c: numero de muestras (méximo) que pueden exceder el limite m; m: limite
microbiol6égico que Unicamente ¢ de las n muestras puede sobrepasar (limite que separa la calidad
aceptable de la rechazable), M: nivel limite de aceptabilidad, valores superiores a M no son
aceptables.
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Anexo B. Instructivo para Evaluacién Sensorial

Apariencia
Descripcién:

Es el estado de la superficie de la muestra.

Manipulacién:
Observar la superficie de la muestra bajo la luz incidente haciendo variar el angulo de incidencia de
ésta mediante la manipulacién de la muestra.

Objetivo:

Percibir el grado de lisura/granulosidad del producto.

Valores de referencia:

Intensidad Descripcion
10,0 Completamente granulosa, superficie totalmente aspera
7.5 Superficie con abundante rugosidad
50 Se observa una superficie con cierta granulacién distribuida uniformemente
2,5 Superficie lisa que ocasionalmente presenta alguna aspereza superficial
0 Completamente lisa, sin granulos

Sinéresis superficial
Descripcion:
Es el liquido que aparece en la superficie del producto.

Manipulacioén:
Observar la superficie de la muestra bajo la luz incidente haciendo variar el angulo de incidencia de
ésta mediante la manipulacion de la muestra.

Objetivo:
Cuantificar el liquido presente en la superficie del producto.
Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 Superficie cubierta de liquido y que al mover se desplaza claramente
7.5 Superficie de aspecto hiumedo con desplazamiento de escaso liquido
5 Superficie de aspecto hiimedo sin desplazamiento de liquido
25 Superficie con algo de brillo sin llegar a ser himedo
0 Nada de liquido en la superficie; superficie opaca, seca
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Olor a cabra

Descripcién:

Es la sensacién olfatoria asociada con la especie caprina percibida al oler la muestra en forma
directa. Es detectado cuando sus componentes volatiles entran a la cavidad nasal y llegan a la
mucosa olfatoria.

Manipulacion:

Colocar la muestra cerca de la nariz e inspirar.

Objetivo:

Determinar la intensidad del olor a cabra.

Valores de referencia:

Intensidad Descripcién

10,00 Franco olor a cabra. Muy fuerte, extremadamente intenso.
8,75 Olor a cabra fuerte.
7,50 Olor intenso a cabra.
6,25 Olor a cabra moderado a intenso.
5,00 Olor a cabra moderado, es notorio sin ser extremadamente fuerte.
3,75 Olor a cabra leve a moderado.
2,50 Olor a cabra levemente perceptible.

1,25 Olor apenas perceptible.

0 Ausencia de olor a cabra, olor neutro.

Olor a manteca

Descripcibn:

Es la sensacioén olfataria que recuerda a la manteca. Se percibe al oler la muestra en forma directa.
Sensacién a crema fresca de elevado tenor graso o manteca fresca.

Manipulacion:
Colocar la muestra cerca de la nariz e inspirar.

Objetivo:

Detectar y cuantificar la intensidad de olor a manteca de las muestras.

Valores de referencia:
Intensidad Descripcion

10 Fuerte a intenso olor a manteca
7.5 Marcado olor a manteca

5 Moderado olor a manteca
2.5 Leve, suave olor a manteca
0 No se percibe olor a manteca, olor neutro




Otros olores presentes

Establo(1) Fecal(2) Rancio(3) Pintura(4) Cartén(5)

Otros (especifique)

I) Es la mezcla de olores de materia fecal y orina de bovinos, mezclado con olor 2 heno, paja,
fardo.

2) Es el olor a heces de bovinos.

3) Olor fuerte que se adquiere con el tiempo, asociado con aceite oxidado, también descrito
como olor a pescado.

4) Es el olor a esmailte sintético, especialmente a los solventes.

5) Es el olor a hojas guardadas por cierto tiempo en un lugar cerrado.

Borde de Corte

Descripcion:

Estado del borde de corte, luego de introducir y sacar una cuchara con movimiento de corte en la
muestra.

Manipulacion:
Introducir la cuchara en forma vertical en la muestra y retirar en la misma forma. Observar los bordes
del corte en cuanto a su superficie y su tendencia a cerrar el corte

Objetivo:

Determinar el estado del borde que queda luego de realizar un corte con una cuchara en la superficie
de la muestra. Se evalia cuanto fluye el producto para “borrar el corte”. Tiene un componente de
elasticidad/plasticidad.

Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 Al retirar la cuchara quedan los bordes totalmente separados uno del otro, queda
con estructura.
7.5 Al retirar la cuchara, los bordes tienden a quedar separados, aunque hacen algun

movimiento para unirse.

5 Al retirar la cuchara los bordes no se unen inmediatamente aunque muestran
tendencia a acercarse. Luego de un breve tiempo se unen aunque pueden
persistir deformaciones o la unién ser incompleta.

25 Al retirar la cuchara los bordes se unen luego de un breve tiempo
0 Apenas retirada la cuchara los bordes se unen totalmente no quedando
separacion.
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Adhesividad en la cuchara

Descripcion:

Es [a capacidad que tiene el alimento de adherirse a la superficie de un objeto cuando se introduce
en ella.

Manipulacion:
Introducir la cuchara en forma vertical en la muestra y retirar en la misma forma.
Objetivo:
Determinar la intensidad de adhesividad de las muestras.
Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 Al retirar la cuchara el queso queda totalmente pegado a ésta
7.5 Al retirar la cuchara queda una capa de la muestra que tiende a desprenderse
lentamente
5 Al retirar la cuchara queda una capa de queso que luego comienza a
desprenderse
25 Al retirar la cuchara queda una fina capa que se desprende inmediatamente de
retirar la cuchara.
0 Al retirar la cuchara no se observa ninguna particula de queso unida a ésta
Untabilidad
Descripcion:

Es la capacidad que tiene un alimento de distribuirse uniformemente en una superficie lisa al ejercer
una fuerza tangencial a ella. Facilidad con que se esparce el producto sobre la superficie.

Manipulacion:
Tomar una cucharada de producto y deslizar sobre una superficie lisa.

Objetivo:
Cuantificar la capacidad de extenderse de la muestra. Se valorara la homogeneidad del producto
durante su extension.

Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 La muestra es extremadamente untuosa, se desliza de manera uniforme por toda
la superficie

7.5 La muestra es muy untuosa y al deslizarse casitodo uniforme.

5 Bastante untuosa y relativamente uniforme la superficie

25 Dificultad para deslizarse y con cierta aspereza o granulosidad.

0 Al correr la cuchara, la muestra no se desliza en la superficie, se desgrana




Aspereza
Descripcion:
Es el grado de asperezal/lisura que se siente en la mucosa bucal, principalmente en la lengua y

paladar al colocar el alimento en la boca y deslizarlo en ella. Cantidad de irregularidades y granulos
que se siente en la mucosa bucal.

Manipulacion:
Colocar el alimento en la boca y comprimir contra el paladar.
Objetivo:
Cuantificar el grado de aspereza/lisura de las muestras.
Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 Extremadamente aspero, muy rasposo, totalmente granuloso
7.5 Es aspera y bastante granulosa
5 Liso y moderada cantidad de granulos distribuidos uniformemente
2.5 Lisay levemente granuloso
0 Se percibe totalmente liso la lengua y paladar (ausencia de particulas en la
superficie)
Aroma a cabra
Descripcion:
Es la sensacion percibida por la mucosa olfatoria cuando el alimento se encuentra dentro de la boca.
Manipulacion:
Al ingresar la muestra en la boca, cerrar los ojos y detectar (percibir) la sensacioén por via retronasal.
Objetivo:
Determinar la intensidad del aroma a cabra.
Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 Aroma a cabra muy fuerte, extremadamente intenso.
7.5 Aroma intenso a cabra.
5 Aroma a cabra moderado.
2.5 Apenas perceptible a cabra.
0 Ausencia al aroma de cabra, neutro.
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Acidez

Descripcién:

Es la sensacion percibida por los receptores de acidez ubicados en la regién posterior hacia iateral de
la cavidad bucal. Estimulada por acidos, como por ejemplo: citrico, acético, fosférico, etc.

Manipulacion:
Colocar la muestra en la boca y desplazarla hacia los laterales (costados) de la lengua.
Objetivo:
Determinar el grado de acidez de la muestra.
Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 La acidez aparece inmediatamente al ingresar el alimento a la boca y en forma
extremadamente intensa y no desaparece hasta enjuagarse la boca.
7.5 Aparece inmediatamente al ingresar a la boca y es fuertemente 4cida.
5 Aparece al mover la muestra en la boca percibiendo moderadamente &cido y
desaparece luego de la deglucién.
25 Se percibe una leve sensacién que luego desaparece al deglutir el alimento.
0 A lo largo del desplazamiento del alimento dentro de la boca no se percibe sabor
acido.
Amargor
Descripcion:

Es la sensacién percibida por los receptores de gusto amargo ubicados en la parte posterior de la
cavidad bucal, especialmente en la lengua. Es estimulado por sustancias tales como quinina y
cafeina.

Manipulacion:
Colocar la muestra en la boca y desplazarla hacia la parte posterior de la lengua y de la cavidad
bucal.

Objetivo:
Determinar el grado de amargor de la muestra.
Valores de referencia:
Intensidad Descripcién
10 Inmediatamente de colocar el alimento en la boca y hasta luego de su deglucién
persiste una fuerte sensaciéon de amargor que no desaparece hasta enjuagarse la
boca.
7.5 Persiste un intenso amargo aun luego de enjuagarse la boca.
5 Moderado amargor al permanecer el alimento en la boca y desapareciendo al
enjuagarse la boca.
25 Levemente amargo.
0 No se presenta nada de sabor amargo.
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