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RESUMEN EJECUTIVO

El queso mozzarella es un producto lacteo elaborado por medio
del método tradicional de produccion en la que se emplea de 30 a 48
horas, tiempo que tarda la cuajada en acidificarse y estar lista para los
siguientes procesos de hilado y moldeado de la misma. Mediante la
utilizacién de reguladores de acidez en el proceso de elaboracion se
reduce el tiempo de acidificacion de la cuajada, evidenciandose en
aspectos tecnologicos como organolépticos. Siendo los reguladores
de acidez principalmente acidos, los aditivos alimentarios que se
pueden utilizar para la elaboracion de quesos, principalmente
mozzarella. Es por eso que se ensayd el uso de dos tipos de
reguladores de acidez (Acido Citrico y Acido Lactico), con una Acidez
de la Leche ( 28 y 32°D) y empleando dos Tipos de Cuajo (Chremilk y
Marschall).

Empleando un disefio experimental 2" se obtuvo ocho
tratamientos a analizarse, combinando Tipo de Regulador de Acidez,
Acidez de la Leche y Tipo de Cuajo; mas un tratamiento Testigo
adicional empleando uUnicamente en andlisis sensorial. Se utilizé la
tecnologia adecuada (Gutiérrez, 2000), para la elaboracion de queso
mozzarella, controlando tiempos de acidificacién durante el proceso de

apilonado de la cuajada.

Durante el proceso de elaboracion se realizaron mediciones de
valores de tiempo de acidificacion, analisis proximal de la materia
prima empleada; en el producto terminado se midi6 el contenido de
humedad y materia grasa en el extracto seco, ademas de analisis
microbioldgicos permitiendo evaluar la calidad del producto elaborado
y el tiempo de vida util del mismo.
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Mediante pruebas de anadlisis sensorial, basado en la
aceptabilidad del producto elaborado se estableci6 el mejor
tratamiento de los empleados para el estudio, siendo el tratamiento
gue conjuga al acido citrico como regulador de acidez, con una acidez

de la leche de 28°D y el empleo de Chremilk como tipo de cuajo.

El tiempo de acidificacion fue el parametro mas importante de
medicidén en la presente investigacion, en donde el mejor tratamiento
tardd 162 min en acidificar la cuajada y presentd una reduccion del
84,02% de tiempo, respecto del método tradicional de elaboracién de

gueso mozzarella.

Pruebas microbiolégicas al final de la elaboracion mostraron la
ausencia de microorganismos como Coliformes totales, Mohos y
Levaduras, demostrando la calidad e inocuidad del producto
terminado, de igual forma durante el periodo de almacenamiento del
gueso mozzarella en refrigeraciéon, las pruebas microbiolégicas
basadas en recuento de Coliformes totales demostraron que el tiempo

de vida util del producto fue de 30 dias.

Se realiz6 analisis fisico quimicos en el queso mozzarella,
determindndose valores aceptables y permitidos dentro de la Norma
INEN 82, asi el contenido de humedad obtenido fue del 50,72% y
materia grasa en extracto seco del 47,70%. Por lo tanto, ademas de
reducir significativamente el tiempo de acidificacién de la cuajada, se

esta consumiendo un producto de buena calidad.

La reduccion del tiempo de acidificacion de la cuajada, permitira

a los productores de queso ahorrar tiempo y cubrir mayor demanda
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del producto, solucionando un problema de tipo tecnolégico que se

presentaba en la elaboracion de queso mozzarella.
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INTRODUCCION

La queseria ha sido considerada como la modalidad de
transformacion industrial mas antigua de la leche, permitiendo
prolongar la conservacion de la proteina mas importante de la leche
como es la caseina, mediante procesos microbioldgicos que
aumentan la digestibilidad de dicha proteina en el organismo

humano. (Spreer, 1975)

El queso es la modalidad de transformacién de la leche que
permite prolongar la vida Gtil de la misma de quince a treinta dias en
el caso de quesos frescos y hasta cinco o diez afios en el caso de
guesos maduros. De tal forma que la elaboracion de quesos es uno
de los principales métodos de conservacion de un alimento tan

importante en la nutricion humana como es la leche. (Aguirre, 2009)

El queso es un producto resultante de la concentracion de una
parte de materia seca de la leche por medio de coagulacion de la
misma que puede ser producida por bacterias productoras de 4cido o
cuajo. El mozzarella es un queso fresco blando de consumo
inmediato, de origen italiano, puede ser semigraso o magro, el
producto es obtenido por un tratamiento especial de la cuajada con
agua y suero caliente que la transforma en una masa blanda, facil de
estirar en largas hebras y moldear a voluntad, este tipo de queso se
elabora con leche de oveja, bifala, cabra y vaca, por ser la materia

prima que se dispone en mayor cantidad. (Gutiérrez, J, 2000)

En la actualidad el queso mozzarella es elaborado por el método
tradicional de produccion, en el cual el tiempo de elaboracion es muy
extenso siendo de 30 a 48 horas, debido a que el proceso de

acidificacién de la cuajada, punto clave para fundirla y obtener la
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hebra caracteristica de este tipo de queso varia entre 24 a 28 horas,
para continuar con los siguientes procesos de hilado y moldeado de
la misma. (Molina, 1998)

La leche puede coagularse por medio &cido, ya sea de forma
natural por fermentacion o por agregado de acidos. La coagulacion
acida se produce contrariamente a la coagulacién enzimatica. (Equipo
Regional de Fomento y Capacitacion en Lecheria de la FAO para

América Latina).

El queso Mozzarella Elaborado por Acidificacion Quimica se
basa en la sustitucion de la fermentacidn natural necesaria para
desmineralizar la cuajada por acidificacion directa de la leche
mediante un 4cido. Habitualmente se utiliza &cido citrico (en solucion
al 10 %). Se prefiere acido citrico ya que cuenta con 3 grupos acidos-
carboxilicos con mayor capacidad para quelar calcio vs el acido lactico

gue presenta un solo grupo COOH. (Gauna, A, 2007)

Finalmente el producto elaborado a base de la incorporacién de
una fuente acida a la leche, puede servir como una técnica sencilla
para aumentar el rendimiento manteniendo la buena calidad del queso

e incluso mejorar sus caracteristicas organolépticas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA

“USO DE REGULADORES DE ACIDEZ Y SU INCIDENCIA EN EL
TIEMPO DE ACIDIFICACION DE LA CUAJADA PARA LA
ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA”

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacién Macro

Segun la FAO en América del Sur, muchos paises estan
aumentando la produccién de leche y se estd consolidando la
situacion de las exportaciones netas de la regidén, gracias al
surgimiento de exportadores de mayor relieve o simplemente de
exportadores nuevos. Brasil, el mayor productor de leche de la region,
se transformd por primera vez en un exportador neto de productos

lacteos en 2005, ya que el aumento de la produccion, combinado con



una débil demanda interna, hizo descender los precios de la leche en
casi un 30 por ciento en el segundo semestre. En 2006, la produccién
crecio en un 3,0 por ciento aproximadamente, pero no fue un aumento
sostenido porque los precios no volvieron a situarse en niveles

rentables.

En Argentina, la produccion lechera crecid, segun las previsiones,
en un 4,5 por ciento en 2006, frente al 4,9 por ciento en el afio 2005,
estimulada principalmente por el aumento de los precios
internacionales y la devaluacion del tipo de cambio registrada al
principio del decenio. Las inversiones realizadas en el sector de la
elaboracion llevaron a la Argentina a ocupar un lugar importante en los
mercados mundiales de exportacién, sobre todo en el sector de las
leches enteras en polvo, pero también, y cada vez mas, en el sector
de los quesos. Sin embargo, los impuestos a las exportaciones (que
actualmente son del 15 por ciento para la leche en polvo y el 10 por
ciento para el queso) estan limitando tanto los precios internos como
la produccion, y restringiendo las posibilidades de un crecimiento
ulterior de las exportaciones. En el Uruguay, que gracias al aumento
de los precios internacionales registr6 en 2005 una expansion del 8

por ciento tras dos afios de escaso crecimiento. (FAO, 2006)

Segun la FAO la produccién de leche aument6 significativamente
en América del Sur, en paises como Uruguay que posee una
produccion de 459 Kg/hab/afio, siendo la méas alta de Sudamérica,
seguida por Argentina con 242 kg/hab/aiio y Chile con 154
kg/hab/afo; Bolivia 23 kg/hab/afio y el Perlu que solamente tiene una
produccion de 37 kg/hab/afio, constituyéndose uno de los paises que
tiene los indicadores mas bajos de produccion per cépita de leche de

Sudameérica.


http://www.monografias.com/trabajos13/salcalen/salcalen.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/hist-bolivia/hist-bolivia.shtml#GEOGRAF
http://www.monografias.com/trabajos15/valoracion/valoracion.shtml#TEORICA

Tabla 01: Produccién de Leche en Sudamérica.

Pais Produccion de Leche Poblacién Produccion de Leche
(TM) (millones) (kilos/hab)
Perl 900,000 23.9 37.66
Argentina 8,000,000 33.0 242.42
Uruguay 1,393,000 3.0 459.74
Brasil 17,000,000 160.0 106.25
Chile 2,009,000 13.0 154.54
Bolivia 160,000 6.7 23.88
Colombia 3,230,000 35.0 92.29
Ecuador 1,030,000 10.9 94.40

Fuente: Rolando Piskulich (2001)
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

En cuanto a la produccion mundial de quesos (de todos los tipos),
ha crecido sostenidamente durante los ultimos 20 afios, superando las
13.500.000 toneladas y el consumo ha aumentado a una tasa de 2%
anual desde 1980, con valores de 13 kg/habitante/afio en Europa y 11
en Estados Unidos. El consumo de quesos especiales ha crecido a
mayor tasa que la de los tradicionales, Aunque el consumo per capita
de leche ha disminuido En Estados Unidos, el de otros productos
lacteos ha aumentado sustancialmente; por ejemplo, el consumo de
gueso por persona se ha duplicado desde 1975 y en el afio 2004
alcanzé el record de 14,15 kg/persona, convirtiéendose en el producto

lacteo mas consumido. (Navarro R, et al, 2009)

Las tecnologias de elaboracion de Queso Mozzarella en
Sudamérica no son las adecuadas, actualmente en paises como
Honduras, especificamente en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano en la Planta de Lacteos, se produce Queso Mozarella para
suplir parte de la demanda del mercado de Tegucigalpa y Zamorano,
el cual es elaborado por el método tradicional de produccién en la que

se emplea cuatro dias de elaboracién, tiempo que tarda la cuajada en



acidificarse y estar lista para los siguientes procesos de hilado y
moldeado. (Molina, 1998)

1.2.2. Contextualizacién Meso

En el Ecuador, los datos del Censo Agropecuario del afilo 2000
indican que la produccion lechera se ha concentrado en la region de la
Sierra, donde se encuentran los mayores productores de leche con un
73% de la produccion nacional, siguiendo con un 19% la Costa, y un
8% la Amazoniay las Islas Galapagos (Onate, R, 2003).

La disponibilidad de leche cruda en el pais es alrededor de 3,5
a 4,5 millones de litros por dia, siendo para consumo humano e
industrial aproximadamente 75% de la produccion. El 90% de las
principales industrias procesadoras de lacteos se encuentran ubicadas
en la Sierra y se dedican, principalmente, a la produccion de leche
pasteurizada, quesos y crema de leche, ocupando un plano

secundario los otros derivados lacteos. (Ofate, R, 2003).

En el pais son seis empresas las productoras mas grandes de
lacteos, destacandose a nivel regional por su produccion diaria de
leche en la Sierra: Nestlé - DPA con una producciéon de 300.000 litros;
Andina con 110.000 litros; Nutrileche con 140.000 a 160.000 litros y
Pasteurizadora Quito con 160.000 a 180.000 litros, y en la Costa: Rey
leche y Tony con 160.000 a 180.000 litros. (Ofate, R, 2003).

Entre las empresas medianas se encuentran: EI Ranchito con una
produccion de 80 a 100 mil litros diario y Lacteos Tanicuchi, con unos
50 mil litros de leche diarios procesados en yogurt, quesos y leche
fluida pasteurizada en funda de polietiieno; Ecualac, con una

produccion de 30 a 40 mil litros de leche diarios; La Finca con unos 15



mil litros. También se encuentra un sin nimero de plantas artesanales
dedicadas a la producciones de quesos frescos con una produccién
diaria de hasta 10 mil litros diarios. (Industria Alimenticia, 2010)

Cuadro 01: Produccion de leche en la regién sierra (en miles de
litros).

PRODUCCION PORCENTAJE
PROVINCIAS TOTAL EN DE PARTICIPACION
LITROS (%)

AZUAY 195 7,01
BOLIVAR 202 7,26
CANAR 161 5,79
CARCHI 156 5,61
COTOPAXI 442 15,89
CHIMBORAZO 294 10,57
IMBABURA 111 3,99
LOJA 155 5,57
PICHINCHA 838 30,14
TUNGURAHUA 226 8,12
TOTAL 2.780 100

Fuente: INEC — 1999
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

El mercado ecuatoriano de quesos es muy dinamico; de acuerdo
con las investigaciones de Pulso Ecuador, un 84,3% de los hogares
urbanos de las principales 15 ciudades consumen regularmente este
producto; esto representa algo mas de un millon de hogares.
Indudablemente, el mercado mas dinamico es el del queso fresco; su
tradicion y precio son factores decisivos a la hora de elegirlo: 92,8%
de los hogares que compran regularmente queso adquieren ese tipo.
La variedad mozzarella (11,5%) y los quesos maduros (4,8%) son
también predilectos por una gran cantidad de ecuatorianos; aunque, el
precio de estos productos hace que su consumo se concentre

mayormente en los hogares de altos ingresos.



En el Ecuador urbano, mensualmente se consumen 1,36 millones
de kilos de queso de todas las variedades, lo cual representa un
mercado de $7,03 millones por mes. El consumo promedio por hogar
alcanza las 2,5 unidades de 500 gramos; para ello una familia destina
en promedio $6,5 por mes. El 81,5% del mercado de quesos
corresponde a la variedad del fresco, que contempla el queso de
mesa, de comida, el amasado, el criollo, entre otros. El mercado
ecuatoriano de quesos es bastante complejo; mas de 300 marcas
compiten para incrementar su participaciéon de mercado; no obstante,
de entre ellas, existen exitosas empresas que lideran el mercado, con
muchos afios de tradicion y presencia en el mercado. (Diario Hoy,
2008).

1.2.3. Contextualizacién Micro

En Tungurahua se destaca la produccion de leche en granja
familiar, para lo cual existen tres centros de acopio: uno en la
parroquia Santa Rita de Pillaro, que retne 2000 litros diarios de leche;
el segundo en Hualcanga, Quero, que recibe el mismo namero, y El
tercero en Sucre, Patate, y que almacena 1300 litros diarios. Esta
leche después es comercializada por la Asociacion de Ganaderos de
la Sierra y el Oriente. (AGSO), que previamente revisa la calidad de la
produccién de los granjeros de Tungurahua. (VCH). (Diario Hoy,
2008).

Segun Velastegui, L, (2003) del 100% de produccion de leche
en la region de la Sierra, el 8,12% corresponde a la provincia del

Tungurahua.



Cuadro 02: Produccién de leche a diario en los principales
cantones productores de la provincia del Tungurahua.

CANTONES PRODUCCION TOTAL EN LITROS
Quero 12.758
Mocha 17.247
Ambato 14.329
Pelileo 3.414
Pillaro 68.715
Tisaleo 2.315
TOTAL 118.778

Fuente: Diario La Hora, 2012
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Segun el Diario la Hora (2012) Tungurahua, con tanta infinidad de
ecosistemas y abundante ganaderia, deberia tener docenas de
marcas —familiares- de quesos, varias por cada canton, pero falta el
conocimiento de técnicas sencillas pero sensibles, como que para
hacer queso mozzarella se debe dejar la cuajada reposar 24 horas y
luego hecha cubitos ponerla en agua a 60 grados y armar

manualmente las pelotas de este famoso queso.



1.2.4. Andlisis Critico

Tiempos de Poco rendimiento Queso
acidificacion de la del producto mozzarella de

cuajada no inadecuada

adecuados consistencia

no-Hommm

DESCONOCIMIENTO EN LA
REGULACION DE ACIDEZ DE LA
PROBLEMA LECHE PARA LA ELABORACION DE
QUESO MOZZARELLA

A A A

g Limitado Deficiente calidad Desconocimiento
U conocimiento en de la materia de tipos de cuajo
S el uso de prima

A requladores de

S acidez

Gréafico 01: Arbol de Problema del Desconocimiento en la Regulacion
de Acidez de la Leche para la Elaboracion de Queso Mozzarella
Fuente: Mayra C Tobar J.

Elaborado por: Mayra C Tobar J.



1.2.5. Prognosis

Al no efectuar el presente proyecto de investigacion,
eliminariamos la posibilidad de reducir el tiempo de acidificacion de la
cuajada para la elaboracion de queso mozzarella mediante el uso de
reguladores de acidez, consecuentemente los costos de produccion
del queso continuaran siendo elevados, la rentabilidad del producto no
mejorara y el tiempo de manufactura que se emplea en el proceso

seguira siendo una limitante en las Plantas Industriales.

1.2.6. Formulacién del Problema

¢El desconocimiento de la Regulacién de Acidez de la leche
incide en el tiempo de acidificacion de la cuajada para la elaboracién

de Queso Mozzarella?

El limitado conocimiento en el uso de reguladores de acidez, la
deficiente calidad de la materia prima y el desconocimiento del tipo de
cuajos en la regulacién de acidez de la leche para la elaboracién de
gueso mozzarella, producen tiempos de acidificacion de la cuajada no
adecuados, poco rendimiento del producto y quesos mozzarella de

inadecuada consistencia.

1.2.7. Preguntas Directrices

- ¢Qué tipos de Acidos se estan utlizando actualmente en la
elaboracion de Queso Mozzarella?

- ¢Cual es el mejor tratamiento a nivel sensorial?

- ¢Cual es la calidad fisicoquimica y microbioldgica de la materia
prima (leche)?

- ¢Cual es el tiempo de vida util del mejor tratamiento?



- ¢El uso de reguladores de acidez inciden en el tiempo de

acidificacion de la cuajada?

1.2.8. Delimitacion del Objeto de Investigacion

Campo : Alimentos

Area : Tecnologia de Lacteos

Sub-area  : Quesos

Sector : Queso Mozzarella

Sub-sector : Uso de Reguladores de Acidez y su incidencia en el
Tiempo de Acidificacién de la Cuajada para la Elaboracién de Queso
Mozzarella

Espacial : Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos correspondiente a la Universidad
Técnica de Ambato.

Temporal : Marzo - Octubre 2012.

1.3.JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion estudio el uso de
reguladores de acidez y su incidencia en el tiempo de acidificacion de

la cuajada para la elaboracion de queso mozzarella.

El queso es la modalidad de transformacién de la leche que
permite prolongar la vida Gtil de la misma de quince a treinta dias en
el caso de quesos frescos y hasta cinco o diez afios en el caso de
guesos maduros. Por lo tanto se considerd que la elaboracion de
guesos es uno de los principales métodos de conservacion de un
alimento tan importante en la nutricibn humana como es la leche.
(Aguirre, 2009)
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En la actualidad el queso mozzarella es elaborado por el método
tradicional de produccion, en el cual el tiempo de elaboracion es muy
extenso siendo de 30 a 48 horas, debido a que el proceso de
acidificacion de la cuajada, punto clave para fundirla y obtener la
hebra caracteristica de este tipo de queso varia entre 24 a 28 horas,
para continuar con los siguientes procesos de hilado y moldeado de
la misma. (Molina, 1998)

En el Ecuador la demanda de queso mozzarella es elevada,
puesto que el 10,3% del gasto mensual de las familias corresponde
al consumo de este tipo de queso, de esta forma el tiempo de
acidificaciéon de la cuajada es una limitante para las empresas
lacteas, ya que no logran suplir con las demandas del producto y los

costos de produccion se elevan. (Orbe, 2005)

La importancia del uso de reguladores de acidez para la
elaboracion de queso mozzarella en nuestro proceso radica en
reducir el periodo de acidificaciéon de la cuajada, mejorando las
caracteristicas de consistencia e hilado a la masa y disminuir el
tiempo de manufactura de este producto, permitiendo aumentar los
rendimientos y rentabilidad del queso mozzarella, lo que incrementa

la facilidad de produccion.
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1.4.OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

e Analizar los reguladores de acidez y su incidencia en el tiempo de
acidificacion de la cuajada para la Elaboracion de Queso

Mozzarella.

1.4.2. Objetivos Especificos

Identificar el acido mas adecuado que permita reducir el tiempo de
acidificacion de la cuajada.

e Elegir el mejor tratamiento a través de cataciones empleando una

escala hedonica.

e Realizar andlisis proximal en la materia prima (leche) y

microbiolégico en el producto terminado (mejor tratamiento).

e Determinar el tiempo de vida util del mejor tratamiento mediante

calculos de ingenieria.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Gutiérrez, J, (2000) el queso es un producto resultante
de la concentracion de una parte de materia seca de la leche por
medio de coagulacion de la misma que puede ser producida por
bacterias productoras de acido o cuajo. El mozzarella es un queso
fresco blando de consumo inmediato, de origen italiano, puede ser
semigraso 0 magro, el producto es obtenido por un tratamiento
especial de la cuajada con agua y suero caliente que la transforma en
una masa blanda, facil de estirar en largas hebras y moldear a
voluntad, este tipo de queso se elabora con leche de oveja, bufala,
cabra y vaca, por ser la materia prima que se dispone en mayor

cantidad.

Segun Aguirre, J, (2009) los quesos de pasta hilada (pasta
filata) como el mozzarella presentan las siguientes caracteristicas
generales:

e Grasa en materia seca 20 — 60%
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e Contenido de agua 35 — 60%
e Contenido de sal 0,5 - 2%

Los quesos hilados, se caracterizan por una fermentacion de la
cuajada, hasta alcanzar un pH de 4,9 — 5,2, seguido de un proceso
donde la cuajada es hilada en agua caliente a 70 — 80°C. Esto deriva
de una cuajada “similar al plastico”, y le da al queso terminado su
caracteristica estructura fibrosa, propiedades de fundido y de

elasticidad correspondientes.

Segun el Gauna, A, (2007) el queso Mozzarella Elaborado por
Acidificacion Quimica se basa en la sustituciéon de la fermentacion
natural necesaria para desmineralizar la cuajada por acidificacion
directa de la leche mediante un &cido. Habitualmente se utiliza acido
citrico (en solucién al 10 %), obteniendo el pH de filado entre pH 5,6 y
5,85. Se prefiere acido citrico ya que cuenta con 3 grupos acidos-
carboxilicos con mayor capacidad para quelar calcio vs el acido lactico

gue presenta un solo grupo COOH.

El acido citrico se adiciona en leche fria para evitar floculacion

de las caseinas, dosis aprox. 1,2 — 1,25 g/litro.

Ventajas y desventajas respecto a la Mozzarella elaborada con

fermentacion bioldgica:

e Tiempo de produccion reducido

e Facil mecanizacion

e Ligero incremento del rendimiento (0,1-0,2 %)
e Sabor neutro, poco definido

e Menor conservabilidad del producto final
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¢ Muy vulnerable a contaminantes

Segun el Equipo Regional de Fomento y Capacitacion en
Lecheria de la FAO para América Latina la leche puede coagularse
por medio acido, ya sea de forma natural por fermentacion o por
agregado de acidos. La coagulacion acida se produce contrariamente
a la coagulacion enzimatica, es decir, por modificacion electrostatica
del sistema que neutraliza cargas negativas de las micelas hasta
alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina (pH 4,6) y luego
intercambia iones de calcio por iones de hidrogeno, de la misma
forma que una resina intercambiadora de iones. Por lo tanto el puente
bivalente capaz de mantener la estabilidad del coagulo no se forma,

las cuajadas acidas son esencialmente desmineralizadas.

2.2.FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion estuvo guiada por una orientacion
filoséfica constructivista social con un enfoque tanto neopositivista
como critico propositivo; donde mediante un analisis comparativo de
sus aspectos paradigmaticos se pudo ver, analizar, interpretar y emitir
una propuesta tendiente a solucionar el problema formulado como es
el “Uso de Reguladores de Acidez y su Incidencia en el Tiempo de

Acidificacion de la Cuajada para la Elaboracién de Queso Mozzarella”

Asi el paradigma neopositivista permitio:

v" Tomar en consideracion lo cuantitativo, donde mediante un analisis
e interpretacion de los datos recopilados se logré desarrollar una
verdadera investigacion cientifica, misma que permiti0 una
explicacion logica de los sucesos que se produjeron durante el
proceso de elaboracién del proyecto y la prediccion anticipada de

las hipétesis planteadas. (Zubizarreta, 1998)
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v" Tener una vision més clara de la realidad, por ser un paradigma
mas abierto, flexible y nunca acabado; permitid hacer un analisis
cualitativo mas alla de los numeros frios y preocupandose del ¢ Por

qué? Del problema planteado. (Zubizarreta, 1998)

2.3.FUNDAMENTACION LEGAL

La base fundamental de este proyecto fue el cumplimiento de
las normas INEN pertinentes a la elaboracion de queso mozzarella,
materia prima y a sus analisis respectivos donde se determind los

diversos parametros que se detallan a continuacion en la Tabla 02.

Tabla 02: Normas INEN, andlisis fisicos - quimicos Yy sensoriales
relacionadas con la elaboracion de queso mozzarella.

METODO DESCRIPCION

NORMA INEN 009|Leche Cruda. Requisitos

NORMA INEN 11|Leche. Determinacion de Densidad relativa

NORMA INEN 12|Leche. Determinacién de Contenido de grasa

NORMA INEN 13|Leche. Determinacion de Acidez Titulable

NORMA INEN 18|Leche. Ensayo de Reductasas

NORMA INEN 63|Quesos. Determinacion del Contenido de Humedad

NORMA INEN 64|Quesos. Determinacion del Contenido de Grasas

NORMA INEN 82|Queso Mozzarella. Requisitos

Escala hedbnica |Evaluacion Sensorial.

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
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2.4.CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Queso Mozzarella
con caracteristicas
Agradables

Método Rapido de
Elaboracién de
Queso Mozzarella

Mejorar el
Proceso de
Elaboracion

Acelerar el Proceso
de Acidificacion de
la cuaiada

Tipos de

acidos y cuajos _
utilizados F\’_educw el
Tiempo de

Manufactura

Uso de Aditivo
Alimentario

Tiempo de

Limitado

Ita Acidificacion
conocimiento dela

en el uso de Cuajada no
Reguladores Adecuado

de Acidez

VARIABLE INDEPENDIENTE <*+—* VARIABLE DEPENDIENTE

Gréfico 02: Red de Inclusiones
Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
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2.4.1. Variable Independiente

2.4.1.1. Limitado Conocimiento en el Uso de Reguladores de
Acidez

Los reguladores de acidez, también llamados de agentes
reguladores de pH, son aditivos alimenticios utilizados para modificar o
mantener el pH de los alimentos. Los reguladores de acidez son
usados para alterar y controlar la acidez o alcalinidad de un nivel
especifico importante para el procesamiento, sabor y seguridad
alimenticia. El control inadecuado del pH puede resultar en
surgimiento de bacterias indeseables en el producto que podria ser un
peligro potencial a la salud. (Ibafiéz, F, 2003).

Los reguladores de acidez que se utilizan en alimentos se
conocen como acidulantes y son sustancias naturales absolutamente
inofensivas en la alimentacibn humana y que se permiten en cantidad
suficiente. Los acidulantes son sustancias que realizan una aportacion
nutricional positiva y se afiaden para influir sobre el grado de acidez
del producto. (Ibafiéz, F, 2003).

2.4.1.2. Uso de Aditivos Alimentarios

Segun el Codex Alimentarius define a los aditivos alimentarios
como cualquier sustancia que normalmente no se consume como
alimento por si misma ni se usa como ingrediente de la comida, tenga
0 no valor nutricional y cuyo agregado intencional en los alimentos
para un proposito tecnolégico (incluyendo organoléptico) en la
manufactura, procesamiento, preparacion, tratamiento, empaque,

transporte o almacenamiento resulta — o puede resultar (directa o
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indirectamente)- en su incorporacion (o la de algun derivado) como
componente del alimento o afectar de algin modo las caracteristicas
de dicho alimento.” EIl Codex Alimentarius establece que el uso de
aditivos alimentarios es justificado si su uso ofrece ventajas, no

presenta riesgos ni induce a error en los consumidores.

2.4.1.3. Tipos de Acidos y Cuajos utilizados

2.4.1.3.1. Acido Citrico E330

El acido citrico es el acido y el agente de control de pH mas
utilizado en la industria alimentaria. Este refuerza el trabajo de los
antioxidantes, tales como el acido ascorbico (E300). Asi mismo, es
utiizado como un agente acidulante en la produccion de queso
mozzarella. Esta presente en grandes cantidades en las frutas,
predominando en los citricos. Debido a que su extraccion a partir de
las frutas es muy costosa, comercialmente es producido con la ayuda

de bacterias y levaduras. (Miguel Calvo Rebollar, 1991)

2.4.1.3.2. Acido Lactico E270

El &cido lactico es una sustancia natural producida por los
organismos que hacen que la leche se corte. Considerado como
conservante de alimentos, actia como agente sinérgico de los

antioxidantes, acidulante y saborizante. (Miguel Calvo Rebollar, 1991)

2.4.1.3.3. Cantidad de Acidos Recomendada en Leche

La tabla que se presenta a continuacion proporciona las
cantidades recomendadas de diferentes acidos por cada 100 Kg. de
leche a 82°C.
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Cuadro 03: Cantidad recomendada de &cidos por cada 100 Kg. de
leche a 82°C y el pH resultante en el queso.

ACIDO PUREZA % CANTIDAD/GRAMO pH
Actético Glacial 95 165 5.30
Lactico 85 250 5.35
Citrico 100 195 4.92
Fosférico 85 195 5.15

Fuente: Ramirez, G. (2008)
Elaborado por: Mayra C Tobar J

2.4.1.3.4. Cuajo Chremilk

El cuajo Chremilk es elaborado a partir de una renina
microbiana utilizada para la elaboracién de quesos, caracterizado por
ser un sistema enzimético de grado alimenticio, obtenido a través de
una fermentacién controlada a partir de Rhizomucor miehei. Contiene
una proteasa con una actividad especifica que la hace efectiva como

una enzima para coagular la leche.

Los requerimientos de calcio para el cuajo Chremilk al igual que
para las enzimas de origen animal, necesita de la presencia de iones
calcio para su actividad. El calcio adicionado, en forma de Cloruro de
Calcio, debe ser en un rango de 10-100 g por cada 100lts de leche

para conseguir un éptimo rendimiento.

El efecto del pH para este tipo de cuajo al igual que las enzimas
de origen animal, se caracteriza por ser sensible a este factor. El
rango optimo de pH va de 6.0 — 7.0; y el rango efectivo va de 5.5 —
7.5.
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La estabilidad en almacenamiento para este tipo de cuajo es
recomendada mantenerlo en recipientes cerrados. En lugares frescos
y secos; la pérdida de actividad es menor al 10% en un afio. La vida
de anaquel se puede prolongar si se almacena bajo condiciones de

refrigeracion a 5°C. (Ospina Andrea, 2010).

El efecto de la temperatura sobre la actividad de Chremilk va de
30 — 40°C, el rango efectivo va de 25 - 45°C. (Ospina Andrea, 2010).

2.4.1.35. Cuajo Marschall

Marschall es un tipo de cuajo liquido, el cual posee como
ingrediente activo un coagulante microbiano producido por una cepa
seleccionada no patégena del hongo Mucur Pusillus y/o Mucur Miehel.
Tiene la ventaja de ser mas barato por no depender de animales
tiernos. Las presentaciones son en polvo, pastillas o liquido, cuando
se utiliza en forma liquida es agregado a la leche a razén de 10

mililitros/100 litros de leche.

El rango 6ptimo de pH bajo el cual actla este tipo de cuajo va
de 6.0 — 7.0; y el rango efectivo va de 5.3 — 7.5.

La estabilidad en almacenamiento para Marschall es
recomendable por un periodo de 18 meses a partir de su fecha de
manufactura, tiempo en el cual su potencia permanece invariable.
Para su conservacion, el producto se debe almacenar en un lugar
fresco y seco, bajo condiciones de refrigeracion a temperaturas de 4 -

15°C y proteccion a la luz solar.
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La temperatura Optima para que actue el cuajo es de 30-40°C,
siendo la temperatura 6ptima de 35°C Hay que tener en cuenta que si
la leche estd muy fria o muy caliente el cuajo no actia o actia muy

despacio, si hay leche acida trabaja rapidamente. (PROES, 2005).

2.4.1.4. Acelerar el Proceso de Acidificacién de la Cuajada

Segun el Equipo Regional de Fomento y Capacitacion en
Lecheria de la FAO para América Latina, el proceso de acidificacion
de la cuajada se basa, en una reaccion especifica de la leche sea la
de su coagulaciéon por la accion enzimatica o acida. Cuando se trata
de una coagulacién &cida, ya sea natural por fermentacion o por
agregado de acidos, ésta carece de la fase enzimatica de ataque a la

caseina y transformacion de paracaseina.

2.4.1.5. Método Répido de Elaboracion de Queso Mozzarella

Segun Villegas A. (1993) existen varias técnicas para elaborar
Queso Mozzarella que difieren no solamente en la aplicacion de un
cultivo, o un &cido, sino también en el tiempo de proceso, el cual

puede ir desde unas horas (3-6h), hasta 2 dias.

Estos métodos pueden ser:

e Con leche cruda fresca, acidificada directamente con un acido,
como el lactico, acético o citrico.
e Empleando leche, pasteurizada y fria, acidificada con un &cido

organico, antes de cuajarla.

Ademas, es claro, que cuando se utilizan acidos organicos se

logran tiempos de proceso mas cortos.
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2.4.2. Variable Dependiente

2.4.2.1. Tiempo de Acidificacién de la Cuajada no Adecuado

Segun Aguilar B. et al. (2006) el proceso de acidificacién de la
cuajada representa la etapa mas larga durante la elaboracion de
Queso Mozzarella. El tiempo de elaboracion de este queso es muy
largo (12 a 15 horas), debido a que el proceso de acidificacién de la
cuajada, punto clave para fundirla y obtener la hebra caracteristica

varia entre 6 y 8 horas.

2.4.2.2. Reducir el Tiempo de Manufactura

Segun Molina B. (1998) el queso Mozzarella se elabora por el
método tradicional de produccién en el que se emplea cuatro dias de
elaboracion, tiempo en el cual la cuajada esta acidificada y lista para
su hilado y moldeado. Este tiempo de manufactura constituye una
limitante para las plantas industriales. Pero al emplear 4cidos como
acido citrico se reduce el tiempo de elaboracion del queso a 2,5 horas,
aumentando los rendimientos significativamente de 8,83 a 9,5% e

incrementando la rentabilidad de 12 a 20%.

2.4.2.3. Mejorar el Proceso de Elaboracion de Queso

Mozzarella

Segun Ordofiez. L (2008) la elaboracién de quesos mediante la
coagulacion por via acida o acidificacion quimica directa (AQD), se
utiliza en forma tradicional en América Latina en la produccion de
gueso blanco y también se ha incorporado en la elaboracion de queso
Cottage, Ricotta y Mozarella con resultados variables. La aplicacion

de AQD se ha dirigido basicamente a variedades de queso que no
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requieren maduracion. Al reemplazar los cultivos lacteos por &cido
puro, solo se estd reemplazando una funcién del cultivo, que es la
produccion de acido ya que las otras actividades que desempeifian los

cultivos no pueden ser reemplazadas por el acido.

La AQD reduce los requerimientos de tiempo y mano de obra a
la vez que independiza al quesero del manejo y cuidado de los cultivos
lacticos. La elaboracion de queso Mozarella sin cultivos, mediante
AQD, toma solo la mitad del tiempo de elaboracién requerido en el
método tradicional. Sin embargo, se ha encontrado, que la perdida de
sélidos en el suero puede ser mayor comparada con el proceso
tradicional, ademas la AQD puede ser usada para reducir la cantidad
de cuajo a emplear en la elaboracion de queso Mozarella, asi también
como para usar leches calentadas a temperatura superior a las de

pasteurizacion con evidentes ventajas en el rendimiento.

2.4.2.4. Queso Mozzarella con Caracteristicas Agradables

La incorporacion de una fuente acida a la leche, puede servir
como una técnica sencilla para aumentar el rendimiento manteniendo
la buena calidad del queso e incluso mejorar sus caracteristicas
organolépticas. La acidificacién, al igual que la pasteurizacién, permite
evitar el desarrollo de bacterias cuya presencia en los quesos no
terminados no es conveniente, como son: Escherichia coli, Coliformes

totales, Mohos y levaduras (Sanchez C. et al 1994).
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2.4.3. Diagrama de Flujo

| MATERIA PRIMA |
| RECEPCION | Anélisis

| FILTRACION |

v

| ADICION DE CLORURO DE CALCIO | 20gr/100It

v

Dosificacion segun acidez inicial de la leche | ACIDIFICACION | 28°D, 32°D

v

| CALENTAMIENTO | 35°C

v

| ADICION DE CUAJO |

v

| REPOSO | 5-10 min

v

| CORTE CUAJADA |

v

| REPOSO | 5 min

| PRIMER BATIDO | 5 mina35°C
| SEGUNDO BATIDO | 5 mina35°C

v

| DESUERADO |

v

| APILONADO |

v

| ACIDIDIFICACION CUAIDA |

v
| HILADO | Agua a 70-75°C
v

| MOLDEADO |

v

| PRENSADO |

v

| ENFRIADO |

v

| SALADO |

Gréfico 03: Diagrama de flujo para la Elaboracion de Queso
Mozzarellla.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
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2.4.4. Descripcion del Proceso

MATERIA PRIMA.- La leche se recibié en la plataforma o andén de
recepcion después de haber realizado los andlisis basicos.

FILTRACION.- La filtracion se lo realizé con el prop6sito de eliminar
cualquier particula o material extrafio que se encontro en la leche. Se
la pudo realizar a través de telas, pafos, filtros metélicos o plasticos,
etc.

ADICION DE CLORURO DE CALCIO.- Se afadié en una cantidad de
20gr por cada 100It de leche.

ACIDIFICACION.- La dosificacion de los reguladores de acidez se
realizd segun la acidez inicial de leche hasta los 28 y 32°D,

respectivamente.

CALENTAMIENTO.- Una vez afadido los reguladores de acidez, se
procedid a un calentamiento lento de la leche hasta que llegé a una

temperatura de 35 - 40 °C.

ADICION DE CUAJO.- El cuajo que se utilizé es liquido, el mismo que
se diluyé en una pequefia cantidad de agua tibia, la cantidad que se
utilizé es segun las recomendaciones técnicas, cuando alcanzo la

temperatura de 35 — 40 °C, se procedi6 a poner el cuajo en la leche.

REPOSO.- El cuajo mezclado en la leche es dejo a la temperatura ya
mencionada durante 5 - 10 minutos, transcurrido este tiempo la
coagulacion ha llegado a su estado Optimo y estuvo listo para el

siguiente paso.
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CORTE.- Se verifico que la coagulacion ya se cumplio y se procedio al
corte, el cual fue lo mas lo mas lento posible para evitar la pérdida de
sélidos, el tipo de corte que se utilizé es el del tamafio de una haba
(2,5x1,5cm).

PRIMER Y SEGUNDO BATIDO.- La cuajada cortada se sometio a un
batido, al principio muy suave y luego se increment6 la rapidez de
éste, esto se hizo con el objeto de eliminar el exceso de suero
contenido en la cuajada. El tiempo de batido fue de 5 minutos, por

cada batido.

DESUERADO.-Terminado el tiempo de batido, la cuajada se dejé en
reposo para facilitar la extracciébn del suero, para el desuerado se
utilizé una malla plastica, la cantidad de suero que se extrajo fue del

40% aproximadamente.

APILONADO DE LA CUAJADA.- La cuajada se desueré totalmente
en una malla donde fue apilonada y a la vez nos sirvi6 como ayuda

para sacar el exceso de suero de la cuajada.

ACIDIFICACION DE LA CUAJADA.- Constituyé el paso mas
demorado del proceso de elaboracibn de mozzarella, la cuajada

adquirio la acidez adecuada y se continué al proceso de hilado.

HILADO DE LA CUAJADA.- La cuajada se llevo a una olla en donde
estuvo agua a una temperatura de 70 - 75 °C, luego se procedio a
amasar los cubitos de la cuajada hasta que se obtuvo una sola masa,

homogénea y elastica.
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MOLDEADO.- Con la masa bien homogénea y estirable se peso y

cortd tiras de 200gr, estas tiras fueron envueltas en una bola.

PRENSADO Y ENFRIADO.- Una vez moldeado el queso se coloco en
agua fria alrededor de 4°C hasta que éstos se encontraron totalmente

frios.

SALADO- Los quesos enfriados se sumergieron en salmuera que tuvo
una concentracién de 22°Be, aqui se los dejé por el lapso de 2-4 horas

aproximadamente, dependiendo del peso y tamafio del queso.

EMPAQUETADO.-Se coloc6é en fundas de polietieno de baja

densidad con una selladora automatica.
ALMACENAMIENTO.- Los quesos mozzarella elaborados se

almacenaron a una temperatura de refrigeracion de 4 a 8°C y

humedad relativa de 70 a 85%.
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2.5.HIPOTESIS

Hipodtesis nula

Ho: Los factores experimentales (tipo de regulador de acidez,

acidez de la leche y tipo de cuajo) no influyen significativamente en el

tiempo de acidificacion de la cuajada para la elaboracién de queso

mozzarella.

Hipotesis Nula(Hp)

Hipdtesis alternativa

A, =0
B =0
Co =0
(4B);j =0
(AC)y =0
(BO);i =0
(ABC);j, =0

Hi: Los factores experimentales (tipo de regulador de acidez,

acidez de la leche y tipo de cuajo influyen significativamente en el

tiempo de acidificacion de la cuajada para la elaboracién de queso

mozzarella.

Hipotesis Alternativa (H;)

i

i

~

~

~

TT T TE T

~

A #0
Bj #0
Ce #0
(AB);; # 0
(AC) i # 0
(BC)ji # 0
(ABC)yjy # 0
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2.6.SENALAMIENTO DE VARIABLES

Las variables independiente y dependiente determinadas en base al
tema: “USO DE REGULADORES DE ACIDEZ Y SU INCIDENCIA EN
EL TIEMPO DE ACIDIFICACION DE LA CUAJADA PARA LA
ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA”, son las siguientes:

Variable Independiente:

Limitado Conocimiento en el Uso de Reguladores de Acidez

Variable Dependiente:

Tiempo de Acidificacion de la Cuajada no Adecuado
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1.ENFOQUE

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad
estudiar el “Uso Reguladores de Acidez y su Incidencia en el Tiempo
de Acidificacion de la Cuajada para la Elaboracion de Queso
Mozzarella”; todo esto se realiz6 en dos etapas, la primera se baso6 en
revision bibliografica existente sobre este tema y la segunda mediante
ensayos experimentales, en donde los resultados fueron analizados
estadisticamente, también se comprobé las hipoétesis, por lo tanto, la

presente investigacion tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo.
3.2.MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo investigativo se fundamenté en las

siguientes modalidades:

Investigacion Bibliografica — Documental: Tuvo el propdsito

de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes
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enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores
sobre una cuestién determinada, basandose en documentos, libros,
revistas, periddicos y otras publicaciones. Es asi, para solucionar el
problema propuesto se requiri6 de revisibn documental de manera
periédica donde se estableci6 adecuadamente los protocolos para la
ejecucion de la fase experimental, y también se conocio la existencia
de resultados obtenidos y experiencias de investigaciones anteriores,

para solucionar un problema igual o similar.

Investigacion Experimental o de Laboratorio :Es el estudio
en que se manipulo ciertas variables independientes para observar los
efectos en las perspectivas variables dependientes, con el proposito
de precisar la relacion causa — efecto. Se realiz6 un control riguroso
de las variables sometidas a experimentacion por medio de

procesamientos estadisticos.

Es asi, que en el presente trabajo de investigacién se propuso
un disefio experimental que relaciona las variables dependiente e
independiente, dicho disefio se lo llevd a cabo en el Laboratorio de
Tecnologia de Alimentos, y a través de técnicas e instrumentos
estadisticos se procedio al procesamiento de los datos donde se llego

a obtener resultados, interpretables.

3.3.NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Para la ejecucion del proyecto se utilizé los siguientes tipos de

investigacion:

Investigacion Exploratoria: Este tipo de investigacion

reconocio, registrd, o averigud con diligencia una cosa o un lugar.
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Permiti6 conocer las condiciones apropiadas para estudiar el
Uso Reguladores de Acidez y su Incidencia en el Tiempo de
Acidificacion de la Cuajada mediante la Elaboracion de Queso

Mozzarella.

Investigacion Explicativa: Este tipo de investigacion permitio
un analisis profundo de las causas del problema en donde se pudo
identificar las posibles soluciones e se implement6 las estrategias

necesarias.

3.4.POBLACION Y MUESTRA

Poblacién.- Para la ejecucion del presente proyecto de
investigacion se tuvo como poblacion a los reguladores de acidez que
fueron utilizados para la elaboracion de queso mozzarella. Como
materia prima se trabajoé con leche del canton Ambato, parroquia de
Atahualpa, para la evaluacion sensorial del queso mozzarella se
consideré como poblacion a los alumnos de la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos.
Muestra.- Se trabaj6 con dos tipos de acido y cuajo:

v Acido Citrico
v Acido Lactico
v" Cuajo Chremilk

v" Cuajo Marschall
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3.5.DISENO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo con los
siguientes factores y niveles indicados en la Tabla 03.

Tabla 03: Factores y niveles del disefio experimental.
FACTORES NIVELES

A: Tipo de Regulador de Acidez a,: Acido Citrico

a,: Acido Léctico

B: Acidez de la Leche b,: 28°D
by: 32°D
C: Tipo de Cuajo Co:Chremilk
c,: Marschall

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Para establecer la relacién entre los factores de estudio: Tipo
de Regulador de Acidez, Acidez de la Leche y Tipo de Cuajo, se
considerd aplicar un DISENO CON ARREGLO FACTORIAL 27(23),
por lo que tuvo 8 tratamientos, los mismos se trabajaron con una
réplica donde se obtuvo un total de 16 tratamientos. Aplicando el

siguiente modelo matematico:

Yiie =u+A; + Bj + C + (AB);j + (AC) i + (BC) jx + (ABC)jx + (R),

+ ik
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Para la evaluacion sensorial se escogid0 catadores semi-

entrenados en forma aleatoria, aplicando un DISENO DE BLOQUES

INCOMPLETOS, bajo el siguiente modelo matematico:

Yijz,ll+Ti+Bj+Eij

Las respuestas experimentales fueron:

En el Proceso de Elaboracion:

- Tiempo de Acidificacién de la Cuajada

En la materia prima leche.

- Andlisis Fisico quimicos o andlisis proximal

(@]

o

(@]

o

o

Densidad Relativa
Grasa

Proteina

Acidez Titulable
pH

- Microbioldgicos

o

Ensayo de Reductasas

En qgueso mozzarella elaborado.

- Andlisis Sensorial

- Andlisis Fisico-Quimicos

o

Humedad

o Materia Grasa

35



En el mejor tratamiento:

- Analisis Microbioldgico
o Coliformes
o E.coli

- Vida Util
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3.6.OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.6.1. Variable Independiente

Cuadro 04: Limitado Conocimiento en el Uso de Reguladores de Acidez

TEMS TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES i} INTRUMENTOS
BASICOS
Cuédl es el
acido que
permitira
acidificar la
L cuajada en
3 a,: Ac. Citrico
Acidos o menor tiempo?
a;: Ac. Lactico ]
¢El tipo  de
acido influye
El uso de reguladores
) en las
de acidez es: La o
o . caracteristicas L
acidificacion gquimica o Andlisis Fisico —
) organolépticas o
directa de la leche Quimicos
) o de queso
mediante la utilizacién Andlisis
_ - mozzarella? .
de distintos &cidos, que ) Sensorial
) y Acidez de la
permiten la coagulacion b,: 28°D
_ Leche
de la cuajada para b,: 32°D i
Cual es el
elaborar Queso
grado de
Mozzarella. .
acidez
adecuado para
Cuajos ) reducir el
¢,: Chremilk .
tiempo de
cy: Marschall

acidificacion de

la cuajada?

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
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3.6.2. Variable Dependiente

Cuadro 05: Tiempo de Acidificacion de la Cuajada no Adecuado

ITEMS TECNICAS E

CONCEPTUALIZACION CATEGORIA | INDICADORES .
BASICOS INTRUMENTOS

¢Cual es el
] ) tiempo
Tiempo Minutos
adecuado que
El tiempo de acidificacion de tarda la
la cuajada: Es la cantidad de cuajada en
minutos que tarda la leche en acidificarse? Cronémetro
acidificarse, mediante la Andlisis Fisico
formacion de &cido lactico y Quimico
formar coagulos para ¢Cudl es la
continuar al proceso de acidez
hilado. ) ) adeuada para
Acidez del Acidez )
] continuar al
Suero Titulable
proceso de
hilado?

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
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3.7.PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Todas las actividades planteadas para la recoleccion de

informacion fueron ejecutadas por el investigador.

Para la recoleccion de la informacion se utilizo las siguientes

técnicas:

e Observacion

e Experimentacién en laboratorio

Las observaciones para la investigacion se realizaron en el
lugar de los hechos y durante la fase experimental en la cual se tomd
datos de todo aquello que pudo ser de utilidad para la solucion del

problema.

3.8.PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez recolectada toda la informacion en una libreta de
campo, se procedid a tabular la informacion util en el paquete
informatico Excel, se procesé estos datos mediante las herramientas
del mismo programa informatico. Los resultados se expresaron

mediante tablas de datos y graficas de dispersion.

Para comprobar las hipétesis se utilizd la Tabla de andlisis de
varianza generada en los paquetes informaticos Excel y Statgraphics
Centurion; para determinar el mejor tratamiento, se empleo la prueba
de Tukey (Multiple Range tests) generada en el paquete informatico

Excel.

El escrito se realiz6 en Microsoft Word 2010.

39



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los datos experimentales registrados y los resultados obtenidos
a partir de estos, se presentan en tablas ubicadas en los Anexos Ay
B.

4.1.1. PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DE LA LECHE DE VACA

En la tabla Al se encuentra los andlisis fisicos quimicos
realizados con la leche utlizada para la elaboracion de queso

mozzarella.

Los resultados de los andlisis realizados en la leche cruda se
encuentran dentro de los rangos establecidos en la norma INEN 009,
por lo tanto se comprobd que la leche era de buena calidad y apta

para ser procesada.
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A continuacion se detallan los distintos andalisis realizados en la

leche cruda.

4.1.1.1. Grasa

Los resultados del andlisis se encuentran en la Tabla Al
(ANEXO A), la cual indica el porcentaje de grasa en la leche, se
analizé que el contenido de materia grasa en las muestras de leche
fue 3,37; 3,54 y 3,61%, con un promedio de 3,51%; estos valores
experimentales se encuentran dentro de los rangos establecidos en la
Norma INEN 009, la cual establece que el contenido minimo de
materia grasa en leche cruda debe ser de 3,2%; por lo tanto la materia
prima empleada para la elaboraciébn de queso mozzarella posee un
contenido de materia grasa 6ptimo para ser utilizada en este tipo de
gueso y los procesos de estandarizacion de la leche no fueron

necesarios.

La determinacion del contenido de grasa en leche se realiz6
bajo el Método Gerber establecido en la Norma INEN 12, para lo cual
se empled instrumentos como son Butirometros, Centrifuga y Bafio
Maria marca Gerber; los reactivos requeridos fueron Acido Sulfrico
con densidad 1,815 gr/cm?® y Alcohol Amilico con densidad 0,811
gr/cm®. En el butirdmetro se colocé 10ml de Acido Sulftrico, seguido
de 11ml de leche, se invierte el contenido del butirdmetro 3 veces con
la finalidad de que el acido sulfurico queme los sélidos no grasos de la
leche, ya que el acido primero precipita y luego disuelve las proteinas
y demas constituyentes de la leche con excepcion de la grasa,
seguidamente se afiadi6 1 ml de alcohol amilico el cual separd los
sélidos grasos de los no grasos contenidos en la leche; se centrifugd

el butir6metro por 5 min con su tapa colocada hacia afuera, se llevé la
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muestra a un bafio maria a 65°C por 5 min y finalmente se lee

porcentaje de materia grasa contenido en la leche.

El contenido de grasa en la leche puede variar de menos de 3
% a mas de 6 %, dependiendo de la raza, la alimentacion, etc. Esta
se encuentra emulsificada en forma de globulos grasos de un tamafio
de 0,1 a 6 micras. Los glébulos se encuentran rodeados de una
membrana de fosfolipidos y proteinas que le imparten estabilidad y
evitan su coalescencia. La estabilidad de la emulsion se rompe con el
batido, la congelacion o la accién de agentes quimicos como acidos,
detergentes, etc, y es aumentada por la homogeneizacion que reduce
el tamafio de los globulos a 2 micras o menos de diametro.
(Universidad del Zulia, 2004)

4.1.1.2. Proteina

Segun la Norma INEN 16, el contenido de proteinas en la leche
es la cantidad de nitrégeno total de la leche, expresada
convencionalmente como contenido de proteinas. Los resultados del
analisis reportado en la Tabla Al (ANEXO A), indican que el
porcentaje de proteina en muestras de leche fue de 2,96; 3,09 y
3,14%, con un contenido promedio de 3,06%, estos valores se
encuentran dentro del rango establecido por la norma INEN 009,
siendo de 2,9%. Por lo tanto la leche empleada para elaborar queso

mozzarella es de buena calidad.

El método usado para la determinacion de proteina en leche, se
baso en la utilizacion de un equipo especial para industrias de lacteos
llamado Ekomilk, en el cual se coloco alrededor de 30ml de leche en

un vaso plastico propio del equipo, mediante un capilar el equipo
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absorbe alrededor de 10 ml de muestra y procede con el analisis de
proteina, al cabo de 5 minutos indicO los valores del andlisis de

proteina en la pantalla frontal del equipo.

El contenido de proteinas en leche es de vital importancia en la
produccién de quesos, puesto que en el caso de la leche, sus
proteinas mas importantes son la caseina y las proteinas séricas
(albumina y globulina). La caseina es la proteina mas abundante de la
leche, se encuentra en estado coloidal y representa aproximadamente
del 77 al 82% de sus proteinas totales. Por la accién del cuajo o
acidos, la caseina precipita, ésta propiedad es aprovechada para la
produccion de quesos. (REYNA, R. 2011)

4.1.1.3. Soélidos no Grasos

Los sdlidos no grasos en muestras de leche es otra propiedad
fisico quimica analizada en la materia prima empleada, sus valores se
encuentran en la Tabla A1 (ANEXO A), en donde se determiné que el
contenido de solidos no grasos en las muestras de leche fue de 7,83;
8,17 y 8,32%, con un valor promedio de 8,11%, el cual se encuentra
cercano al rango minimo establecido en la Norma INEN 009 siendo de
8,2%, la diferencia de 0,09% puede deberse a una posible adicion de
agua por parte del proveedor de leche en una de las muestras, por lo
tanto se establecié que es de vital importancia el control de la materia

prima ya que esto se refleja en el rendimiento del producto elaborado.

La determinacion del contenido de solidos no grasos en
muestras de leche, se llevo a cabo de forma similar al contenido de
proteinas, mediante la utilizacion del equipo Ekomilk especificado en

la terminacién de proteina.
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Segun PINEROS, G, et al. (2005) los solidos no grasos es otro
parametro que permite evaluar la calidad composicional de la leche,
dentro de este grupo estan las proteinas, la lactosa y los minerales.
Cuando se presentan valores experimentales por debajo de los rangos
establecidos evidencia leches muy pobres o con agua adicional y
valores superiores hacen sospechar la adicion de sélidos utilizados

como correctores de densidad (cloruro de sodio, sacarosa o almidén).

4.1.1.4. Soéblidos Totales

Los solidos totales fueron analizados en las muestras de leche,
sus resultados constan en la Tabla A1 (ANEXO A), se observd que
dichos valores fueron de 11,2; 11,78 y 11,86% con un valor promedio
de 11,61%; al confrontar este valor frente a las especificaciones
establecidas por la Norma INEN 009 reportadas en la Tabla Bl
(ANEXO B), se concluye que los resultados se encuentran dentro del
rango siendo de 11,4%. De tal forma que la materia prima empleada

bajo este parametro analizado es de buena calidad.

El método para determinar el contenido de sélidos totales en la
presente investigacion se realizO mediante una sumatoria entre el
contenido de Sodlidos grasos y no grasos, obtenidos en el equipo
Ekomilk.

Los sélidos totales contenidos en leche estan representados por
la grasa en emulsion, las proteinas en suspension coloidal, lactosa,
vitaminas, sales y otros componentes organicos e inorganicos en

solucion. (Universidad del Zulia, 2004).
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4.1.15. Acidez Titulable

La acidez titulable es otro pardmetro fisico quimico de vital
importancia medido en muestras de leche cruda, los resultados del
analisis se encuentran en la Tabla A1 (ANEXO A), se observo que el
valor promedio de acidez es de 0,16%, expresado como contenido de
acido lactico, este valor se encuentra dentro de los rangos
establecidos en la Norma INEN 009 reportada en la Tabla B1 (ANEXO
B) siendo de 0,13 a 0,16%, se concluye que la materia prima

empleada es de buena calidad.

Se determind la acidez titulable empleando un acidometro y una
solucion de hidroxido de sodio 0,1 N de conformidad con el método
establecido en la Norma INEN 13 para Determinacion de Acidez

Titulable en Leche.

4.1.1.6. pH

El pH es otro indicador de calidad en leche cruda, los resultados
se encuentran en la Tabla A1 (ANEXO A), sus valores fueron 6,4; 6,55

y 6,7 con un valor promedio de 6,58.

Bibliograficamente se conoce que la leche es ligeramente &cida,
presentando comunmente un pH entre 6.5y 6.7 (Zavala, 2005); por lo
tanto el resultado experimental obtenido se encuentra dentro de los

rangos establecidos.

La medicién de pH se basé en la utilizacion de un pH metro

marca Hanna HI 2221.
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4.1.1.7. Ensayo de Reductasas

El ensayo de reductasas es un pardmetro microbiolégico usado
para verificar, en forma indirecta, el grado de desarrollo microbiano en
la leche fresca, mediante el tiempo de decoloracién de una solucion de
azul de metileno (Norma INEN 18). Los resultados del analisis se
encuentran en la Tabla A1 (ANEXO A), se observd que el valor
promedio del tiempo de decoloracion del azul de metileno es de 2
horas 20 minutos, este valor es superior al valor minimo establecido
en la Norma INEN 18 reportada en la Tabla B1 (ANEXO B) siendo de
2 horas, se concluye que la materia prima empleada bajo este

parametro es de categoria B regular.

Se determiné el ensayo de reductasas empleando una solucion
de azul de metileno y un bafio maria a 35°C de conformidad con el
método establecido en la Norma INEN 18 para Ensayo de Reductasas

en Leche.

4.1.2. PROCESO DE ELABORACION

4.1.2.1. Tiempo de Acidificacion de la Cuajada

El tiempo de acidificacion de la cuajada para la elaboracién de
gueso mozzarella fue el pardmetro de medicion mas importante,
motivo de estudio de la presente investigacion; adjunto en la Tabla A2
(ANEXO A) se encuentran los datos experimentales y en la Tabla B2
(ANEXO B) los valores promedio, los cuales varian desde 31 min para
el tratamiento ayb,c; (Acido Citrico, 32°D, Marschall) hasta 263 min
para el tratamiento a;b,c, (Acido. Lactico 28°D, Chremilk), frente al

tratamiento testigo (Sin adicion de acidos) que presento 1014 min.
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El andlisis de varianza que se realiz6 con los valores de tiempo
de acidificacion de la cuajada se registra en la Tabla B13 (ANEXO B)
donde se identifico que el Tipo de Regulador de Acidez (Factor A), la
Acidez de la Leche (Factor B), el Tipo de Cuajo (Factor C) y el efecto
combinado del Tipo de Regulador de Acidez con y la Acidez de la
Leche (Interaccién AB) influyen significativamente sobre la respuesta
experimental; mientras que la interaccion de los factores AC y BC no
influyen sobre el valor experimental del tiempo de acidificacion, Este

andlisis se realizé a un nivel de confianza del 95%.

Se realizd la prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla
B14; ANEXO B) se establecié que para el factor A, el nivel a, (Acido
Citrico) presentdé mayor diferencia significativa frente al otro nivel, por
lo tanto el acido citrico se consideré6 como el mejor nivel, ya que
permite una mayor reduccién del tiempo de acidificacion de la cuajada.
En cambio para el Factor B (Tabla B15; ANEXO B), el nivel b, (Acidez
de la Leche a 32°D) present6 mayor diferencia significativa y de igual
forma se consider6 como el mejor nivel. El Factor C (Tabla B16;
ANEXO B), el nivel c¢; (Tipo de Cuajo — Marschall), presenté diferencia
significativa por lo tanto es el mejor nivel. Finalmente se analizé el
efecto combinado entre los factores A y B (Tabla B17; ANEXO B),
donde todos los niveles presentaron diferencia significativa, el nivel
apb; (Acido Citrico - 32°D) se considerd como el mejor, ya que posee

el menor valor promedio de tiempo de acidificacién de la cuajada.

En el grafico C1 (ANEXO C) se observa el Tiempo de
Acidificacion de la Cuajada (min) y en el grafico C2 (ANEXO C) se
ilustra el Porcentaje de Reduccion del Tiempo de Acidificacion de la
Cuajada (%) en los distintos tratamientos; mediante el analisis de los

graficos mencionados, se determin6 que el tratamiento a,b;c; (Acido
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Citrico, 32°D, Marschall) posee el menor tiempo de acidificacion del
cuajada siendo de 31 min, con una reduccion porcentual de tiempo del

96, 94%, frente al tratamiento testigo que posee 1014 min.

Para la determinacién del Tiempo de Acidificacion de la

Cuajada se emple6 un cronémetro.

4.1.2.2. Acidez Titulable Suero Lacteo

La Acidez Titulable del suero lacteo fue una respuesta
experimental adicional medida en la presente investigacion como un
parametro de control en el proceso de apilonado de la cuajada, los

resultados no fueron sometidos a analisis estadistico.

Los Valores de Acidez Titulable (°D) obtenidas en muestras de
Suero Lacteo, se registran en la Tabla A7 (ANEXO A) y los valores
promedio de las mismas en la Tabla B11 (ANEXO B), los cuales
varian dese 19,5 hasta 25°D; los tratamientos que presentaron mayor
grado de acidez en el suero lacteo, tardaron menos tiempo en
acidificarse siendo el tratamiento agb;c; (Acido Citrico, 32°D,
Marschall) y agb,c, (Acido Citrico, 32°D, Chremilk), que presentaron
valores de acidez de 24,5 y 25°D, con tiempo de acidificacion de 38 y

31 minutos respectivamente.

Segun Gutiérrez, J. (2000) la acidez del suero lacteo medido en
el proceso de apilonado de la cuajada, es un pardmetro que permite
indicar si la materia prima que ha sido tratada, puede continuar al
siguiente proceso de elaboracion, siendo el hilado de la cuajada, estos

valores oscilan entre 26 hasta 28°D.
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La acidez titulable en muestras de suero lacteo fue valorada por
el método Dornic empleando NaOH 0,1N en presencia de una
solucion alcohdlica de fenoftaleina al 1%. (ARES, J, 2000)

4.1.2.3. Humedad

La humedad en muestras de queso mozzarella es un parametro
de vital importancia que determina la calidad del producto terminado,
en la Tabla A3 y A4 (ANEXO A) se registrd los pesos en gramos de
capsulas, muestra antes y después del secado, mientras que en la
Tabla B4 se indica el Porcentaje de humedad para las réplicas y en la
Tabla B5 los valores promedio de las mismas. Se observo que la
humedad contenida en muestras de queso mozzarella varia desde
45,24% para el tratamiento a;b;c; (Acido Léactico, 32°D, Marschall)
hasta 50,72 % para el tratamiento a,boc, (Acido Citrico, 28°D,
Chremilk).

Segun lo establecido en la norma INEN 82 (ANEXO E), para los
requisitos de Queso Mozzarella, el contenido de humedad de los
mismos debe ser maximo del 60%, sin especificar valores minimos,
por lo tanto los valores experimentales obtenidos se encuentran dentro

del rango establecido.

El analisis de varianza que se realizé con los valores de
humedad se registra en la Tabla B18 (ANEXO B) donde se identifico
que el Tipo de Regulador de Acidez (Factor A) influye
significativamente sobre la respuesta experimental; mientras que la
Acidez de la Leche (Factor B), el Tipo de Cuajo (Factor C) y el efecto
combinado del Tipo de Regulador de Acidez con y la Acidez de la

Leche (Interacciéon AB), asi como la interaccién de los factores AC y
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BC no influyen sobre el valor experimental de humedad en muestras
de queso mozzarella, Este analisis se realizd a un nivel de confianza
del 95%.

Se realiz6 la prueba de Tukey al 5% de significancia para el
Factor A (Tabla B19; ANEXO B) y se establecié que existe diferencia
significativa entre los niveles a, (Acido Citrico) y a, (Acido Lactico), los
valores promedio de humedad indican que el nivel a, correspondiente
al uso de Acido Citrico, presenta valores de humedad mayores, por lo

tanto se consideré como el mejor tratamiento.

En el grafico C3 (ANEXO C) se observa el Porcentaje de
Humedad en las muestras de Queso Mozzarella, en donde se
comprueba lo anteriormente expuesto en la prueba de Tukey, las
muestras de queso mozzarella elaboradas con &cido citrico presentan
valores de humedad mayor a los determinados con el uso de &cido
lactico.

Bibliograficamente se conoce que el nivel de humedad es
afectado por el tipo de acido usado para acidificar la leche, por
ejemplo, se ha demostrado que el acido citrico, produce generalmente
una cuajada mas suave, fragil y en ocasiones mas fluida que cuando
son usados otros acidos. Las especies anionicas del acido tienen una
influencia significativa sobre la solvatacion de las proteinas del queso.
(Zamora, S. 1998).

El método empleado para determinacion del Contenido de

humedad en muestras de queso mozzarella se basden lo establecido

en la norma INEN 63.
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4.1.2.4. Soéblidos Totales

Los solidos totales se determinaron mediante método de
diferencia del contenido de humedad, con la finalidad de usar estos
datos para el calculo de materia grasa en extracto seco, los
resultados no fueron sometidos a andlisis estadistico, en la Tabla B6 y
B7 (ANEXO B) se registré los valores de sélidos totales en muestras
de queso mozzarella; se analizdé una variacion de los mismos desde
49,28% para el tratamiento agb,c, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk)
hasta 54,76% para el tratamiento a;b;c; (Acido Léctico, 32°D,
Marschall), lo contrario a la determinacion de humedad, puesto que si
existe un mayor contenido de humedad evidentemente lo sdlidos

totales van a ser inferiores.

En el gréfico C4 (Anexo C) se observa el Porcentaje de Sélidos
Totales en las muestras de Queso Mozzarella, los tratamientos
elaborados a base de Acido Citrico muestra valores inferiores respecto

a los determinados con el uso de Acido LActico.

4.1.2.5. Materia Grasa

La Materia grasa fue analizada en muestras de queso
mozzarella, los resultados se presentan en la Tabla A5 (ANEXO A),
los valores oscilan entre 21,5 % para el tratamiento a;b;c, hasta
23,5% para los tratamientos agb,c, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk) y
a;boco (Acido Lactico 28°D, Chremilk).

Se realiz6 el andlisis de varianza con los valores de porcentaje
de materia grasa, registrados en la Tabla B20 (ANEXO B) donde se
identifico que el Tipo de Regulador de Acidez (Factor A), la Acidez de

la Leche (Factor B), el Tipo de Cuajo (Factor C) y el efecto combinado
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de los mismos, interacciones AB, AC, y BC, no influyen
significativamente sobre la respuesta experimental. El analisis se

realiz6 a un nivel de confianza del 95%.

Mediante el grafico C7 (Anexo C) se confirmé la aceptacion de
la hipétesis nula en el analisis estadistico, ya que claramente se not6
valores indistintos para el Porcentaje de materia grasa en las muestras
de queso mozzarella, dichos valores son independientes del Tipo de
Regulador de Acidez empleado (Factor A), asi como también de la
Acidez de la Leche (Factor B), el Tipo de Cuajo (Factor C) usados en

la presente investigacion.

El método empleado para la determinacién del Porcentaje de
Materia Grasa en muestras de queso mozzarella se basé en lo

establecido en la norma INEN 64.

4.1.2.6. Materia Grasa en el Extracto Seco

La materia grasa en el extracto seco segun la norma INEN 64
es la cantidad, expresada en porcentaje de masa de sustancias,
principalmente grasas, extraidas el queso mediante procedimientos
normalizados. Basada en la norma mencionada se calculd el
contenido de materia grasa en extracto seco, los resultados se
muestran en la Tabla B8 (ANEXO B), los cuales varian desde 40,19 %
para el tratamiento a;b;c, (Acido Léctico, 32°D, Chremilk), hasta
47,70% para el tratamiento ayb,c, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk).

La norma INEN 82 (ANEXO E), para los requisitos de Queso

Mozzarella establece que el contenido de materia grasa en extracto

seco de los mismos debe poseer un valor minimo de 45% de los
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mismos sin especificar valores maximos, por lo tanto algunos valores
experimentales obtenidos se encuentran por debajo del rango minimo
permitido; sin embargo esta fundamentacion legal pierde sustento al
ser confrontada con lo establecido por el Mercado Comun del Sur en
el Reglamento Técnico del Mercosur de Identidad y Calidad del Queso
Mozzarella, el cual indica que el contenido minimo de materia grasa
en extracto seco es de 35%, el mismo valor es reportado por
Hernandez, P, et al,(2002) en la Revista Amazonica de Investigacion
Alimentaria. Por lo anteriormente expuesto se analiz6 que los valores
de materia grasa determinados experimentalmente en la presente

investigacion se encuentran dentro de los rangos establecidos.

El andlisis de varianza que se realizé con los valores de materia
grasa en extracto seco se registra en la Tabla B19 (ANEXO B) donde
se identificé que el Tipo de Regulador de Acidez (Factor A), la Acidez
de la Leche (Factor B), el Tipo de Cuajo (Factor C) y el efecto
combinado de los mismos, interacciones AB, AC, y BC, no influyen
significativamente sobre la respuesta experimental. El analisis se

realizé a un nivel de confianza del 95%.

En el grafico C8 (ANEXO C) se observa el Porcentaje de
Materia Grasa en extracto seco en las muestras de Queso Mozzarella,
se notd que el tratamiento aybyc, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk),
posee el mayor contenido de materia grasa en extracto seco con un
valor de 47,70%, el resto de tratamientos poseen valores que varian

desde 40,19 hasta 44,76%, siendo parecidos entre si.
Se determindé en contenido de materia grasa en los quesos

mozzarella elaborados en la presente investigacion mediante el

Método Gerber que consta en la Norma INEN 64.
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4.1.2.7. pH

La determinacion de pH se realiz0 en muestras de queso
mozzarella como una respuesta experimental adicional, los resultados
se reportan en la Tabla A8 (ANEXO A) y los valores promedio en la
Tabla B10, los cuales varian desde 5,49 para el tratamiento a;b,c;
(Acido Léctico, 32°D, Masrchall) hasta 5,79 para el tratamiento aybgc,
(Acido Citrico, 28°D, Chremilk), por lo cual se dedujo que no existe
mucha variacion y ademas los datos se encuentran dentro de los
parametros establecidos por el Reglamento Técnico del Mercosur de
Identidad y Calidad del Queso Mozzarella, el cual sostiene que el pH

del queso mozzarella debe situarse entre 5,0 y 6,0.

El grafico C5 (ANEXO C) ilustra los valores de pH en los
distintos tratamientos de queso mozzarella los cuales no presentan

diferencias significativas entre si.

Se determiné el pH en muestras de queso mozzarella mediante
la utilizacién de un pH metro marca HANNA, al no poseer un electrodo
especial disefiado para solidos se midié el pH con la ayuda de una

dilucion con agua (1/10).

4.1.2.8. Rendimiento

El rendimiento de las muestras de queso mozzarella fue un
parametro adicional medido en la presente investigacion, los datos
experimentales se registraron en la Tabla A6 (ANEXO A) en la cual
constan los pesos inicial y final de las muestras, mientras que la Tabla
B9 (ANEXO B) se reporta los valores del Porcentaje de Rendimiento
en muestras de queso mozzarella calculas a partir de los pesos

registrados en la Tabla A6, dichos valores varian desde 8,35% para el
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tratamiento a;b;c, (Acido Lactico, 32°D, Chremilk) hasta 10,72 % para

el tratamiento ayb,yc, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk).

En el gréfico C6 (ANEXO C) se observa los porcentajes de
rendimiento en muestras de queso mozzarella, se analiz6 que los
qguesos elaborados con el uso de acido citrico nivel a, poseen mayor
porcentaje de rendimiento ante las muestras elaboradas con uso de
acido lactico nivel a;, a pesar de que no existe mucha variacion, la

diferencia entre ambos niveles varia aproximadamente en un 2%.

Segun Grajales los quesos doble crema tipo mozzarella
elaborados con acidificaciéon de la leche con acido lactico, poseen
porcentajes de rendimiento desde 8,31 hasta 10,86 %, con un valor
promedio de rendimiento de 9,16%, dichos valores no son aceptables
comparandolos con otros tipos de quesos, aunque no hay una
normatividad en la cual establezca que el queso doble crema tipo
mozzarella debe ser mayor o menor al rendimiento obtenido. El
rendimiento bajo pudo haber sido por la poca humedad poseen los
guesos elaborados a base de &cido lactico, ademas el 4% de los

sélidos de la leche se pierden en el proceso de la cuajada.

4.1.2.9. PRUEBAS DE ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial se lo realiz6 empleando un disefio de
bloques incompletos, donde 36 catadores semi entrenados probaron
muestras de dos tratamientos cada uno, y se obtuvieron 8 respuestas
por cada tratamiento. El panel de catadores constd de 36 personas, de

las cuales 17 fueron hombres y 19 Mujeres.

Las cataciones fueron realizadas en estaciones de cata

correctamente ubicadas para obtener confiabilidad en los datos.
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En la Tabla B12 (ANEXO B) se observa los promedios de las
valoraciones en muestras de Queso Mozzarella por catacion para

atributos: Color, Olor, Sabor, Textura, Aceptabilidad.

En lo graficos C10, C11, C12, C13 y C14 (ANEXO C) se
aprecian las comparaciones entre las valoraciones dadas a las
muestras de queso mozzarella por parte de los catadores segun el

atributo analizado.

4.1.2.10. Color

El color fue analizado por los catadores en muestras de queso
mozzarella, se utilizd6 una escala hedonica con 5 valoraciones, que
permitié identificar el color caracteristico de las muestras. La escala se
planteé segun los Requerimientos Generales para el Queso
Mozzarella establecidos en la Norma INEN 82, la cual indica que “el
color del queso mozzarella debera ser uniforme y podra variar del
blanco a amarillo brillante”, de tal forma que la escala presentd
asignaciones desde 'Muy Blanco’ con una valoracion de 1 hasta
‘Amarillo Brillante’ con una valoracion de 5, como se muestra en el
Anexo Al (ANEXO A).

Los resultados obtenidos de las cataciones se registran en la
Tabla A10 (ANEXO A), mientras que en la Tabla B12 (ANEXO B) se
observa los promedios de las valoraciones en muestras de Queso
Mozzarella por catacién para atributos: Color, Olor, Sabor, Textura,
Aceptabilidad; se analizé que el promedio del color varia desde 2,75
para el tratamiento ao,b,c; (Acido Citrico, 32°D, Marschall) hasta 3,63

para los tratamientos ayb,c, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk) y a;b;c;
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(Acido Lactico, 32°D, Marschall); por lo tanto las muestras de queso

mozzarella posen un color entre blanco y amarillo ténue.

El andlisis de varianza que se realizO con las valoraciones
obtenidas por los catadores para el atributo color se registra en la
Tabla B22 (ANEXO B) donde se identific6 que no existe diferencia
significativa en el color de los tratamientos y la apreciacion de los
catadores, por lo tanto se acepta la hipotesis nula de la igualdad de los

tratamientos. El andlisis se realizdé a un nivel de confianza del 95%.

En el grafico C10 (Anexo C) se observa el promedio de las
valoraciones de Queso Mozzarella por catacion para el Atributo Color,
en donde la mayoria de tratamientos presentaron coloracion blanco o
blanco amarillento, cumplimiento con los requisitos establecidos en la
norma INEN 82.

4.1.2.11. Olor

El olor fue analizado por los catadores en muestras de queso
mozzarella, se utiliz6 una escala heddnica con 5 valoraciones, que
permitié identificar el olor caracteristico de las muestras. La escala se
planteé segun el agrado percibido por los catadores, la cual presentd
asignaciones desde 'Muy Desagradable’ con una valoracién de 1
hasta ‘Muy Agradable’ con una valoracion de 5, como se muestra en el
Anexo Al (ANEXO A).

Los resultados obtenidos de las cataciones se registran en la
Tabla A11 (ANEXO A), mientras que en la Tabla B12 (ANEXO B) se
observa los promedios de las valoraciones en muestras de Queso

Mozzarella por catacién para atributos: Color, Olor, Sabor, Textura,
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Aceptabilidad; se analizé que el promedio del olor varia desde 2,75
para el tratamiento Testigo hasta 3,63 para los tratamientos
apbyc, (Acido Citrico, 28°D, Masrchall), agb;c; (Acido Citrico, 32°D,
Marschall) y a;b;c, (Acido Lactico, 32°D, Chremilk), por lo tanto las
muestras de queso mozzarella posen un olor entre desagradable y

Agradable.

El andlisis de varianza que se realizd6 con las valoraciones
obtenidas por los catadores para el atributo olor se registra en la Tabla
B23 (ANEXO B) donde se identificO que si existe diferencia
significativa en el olor de los tratamientos y la apreciaciéon de los
catadores, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula de la igualdad de
los tratamientos, se acepta la hipotesis alternativa afirmando que el
olor de los tratamientos es diferente. El analisis se realizé a un nivel de

confianza del 95%.

Se realiz6 la prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla
B24; ANEXO B) se establecio que el tratamiento a;b;c; (Acido Lactico,
32°D, Marschall) presentdé mayor diferencia significativa frente a los
demas tratamientos, por lo tanto se le asigno la letra “a“, esto indica
gue posee el mayor valor promedio de las valoraciones siendo de
3,88; entonces el olor de este tratamiento es agradable

considerandose el mejor tratamiento.
En el grafico C11 (Anexo C) se observa el promedio de las

valoraciones de Queso Mozzarella por catacion para el Atributo Olor,

en donde se ilustra lo anteriormente expuesto.
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4.1.2.12. Sabor

El sabor fue un atributo sensorial de vital importancia analizado
por los catadores en muestras de queso mozzarella, para lo cual se
utilizé una escala heddnica con 5 valoraciones, que permitié identificar
el grado de acidez de este atributo. La escala presentd asignaciones
desde ‘Basico’ con una valoracidon de 1 hasta ‘Acido” con una

valoracion de 5, como se muestra en el Anexo A1 (ANEXO A).

Los resultados obtenidos de las cataciones se registran en la
Tabla A12 (ANEXO A), mientras que en la Tabla B12 (ANEXO B) se
observa los promedios de las valoraciones en muestras de Queso
Mozzarella por catacién para atributos: Color, Olor, Sabor, Textura,
Aceptabilidad; se determind que el promedio del sabor varia desde
3,38 para el tratamiento Testigo hasta 4,63 para el tratamiento
apgboc, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk), por lo tanto las muestras de
gueso mozzarella posen un sabor entre Ni &acido ni bésico y

Ligeramente &cido.

El andlisis de varianza que se realizd con las valoraciones
obtenidas por los catadores para el atributo sabor se registra en la
Tabla B25 (ANEXO B), donde se identific6 que si existe diferencia
significativa en el sabor de los tratamientos y la apreciacion de los
catadores, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa, afirmando que el sabor de los tratamientos es

diferente. El analisis se realizé a un nivel de confianza del 95%.
Se realizd la prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla

B26; ANEXO B) se estableci6 que el tratamiento ay,b,c, (Acido Citrico,

28°D, Chremilk) presentdé mayor diferencia significativa frente a los
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demas tratamientos, por lo tanto se le asigno la letra “a“, esto indica
gue posee el mayor valor promedio de las valoraciones siendo de
4,63; por lo tanto el sabor de este tratamiento es Ligeramente acido

considerandose el mejor tratamiento, en cuanto a este parametro.

En el grafico C12 (Anexo C) se observa el promedio de las
valoraciones de Queso Mozzarella por catacion para el Atributo Sabor,

en donde se ilustra lo anteriormente expuesto.

4.1.2.13. Textura

La textura se midi®6 mediante una escala hedoénica con 5
valoraciones, desde Muy Blando hasta Muy Duro.

La textura fue analizada por los catadores en muestras de
gueso mozzarella, se utilizé6 una escala hedénica con 5 valoraciones
desde 'Muy Blando’ con una puntuacion de 1 hasta ‘Muy Duro’ con

una valoracion de 5, como se muestra en el Anexo A1 (ANEXO A).

Los resultados obtenidos de las cataciones se registran en la
Tabla A13 (ANEXO A), mientras que en la Tabla B12 (ANEXO B) se
observa los promedios de las valoraciones en muestras de Queso
Mozzarella por catacion para atributos: Color, Olor, Sabor, Textura,
Aceptabilidad; se analizé que el promedio de la textura varia desde
2,88 para los tratamientos ayb;c; (Acido Citrico, 32°D, Marschall) y
Testigo hasta 4,38 para el tratamiento a;b;c; (Acido LActico, 32°D,
Marschall); por lo tanto las muestras de queso mozzarella poseen una

textura entre blanda y dura.
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El andlisis de varianza que se realizd6 con las valoraciones
obtenidas por los catadores para el atributo textura, se registra en la
Tabla B27 (ANEXO B) donde se identificO que si existe diferencia
significativa en la textura de los tratamientos y la apreciacion de los
catadores, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipbtesis alternativa, afirmando que la textura de los tratamientos es

diferente. El andlisis se realizé a un nivel de confianza del 95%.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla B28;
ANEXO B) se establecio las diferencias significativas entre los
tratamientos para este atributo, se consider6 como mejor tratamiento
a aquellos que presenten una textura 'Blanda’, conforme a lo
establecido en la Norma INEN 82, de tal forma que los tratamientos
apb;c; (Acido Citrico, 32 °D, Marschall) y Testigo son considerados los

mejores con una asignacién de letra “e”.

En el grafico C13 (Anexo C) se observa el promedio de las
valoraciones de Queso Mozzarella por catacion para el Atributo

Textura en dénde se confirma lo anteriormente expuesto.

4.1.2.14. Aceptabilidad

La Aceptabilidad es un parametro basado en la apreciacion
general del catador hacia las muestras de queso mozzarella, se midio
mediante una escala hedonica con 5 valoraciones, No Gusta, Gusta
poco, Ni gusta ni disgusta, Gusta, Gusta mucho.

Los resultados obtenidos de las cataciones se registran en la

Tabla A14 (ANEXO A), mientras que en la Tabla B12 (ANEXO B) se

observa los promedios de las valoraciones en muestras de Queso
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Mozzarella por catacion para atributos: Color, Olor, Sabor, Textura,
Aceptabilidad; se analiz6 que el promedio de aceptabilidad varia
desde 2,63 para el tratamiento a;b,c; (Acido Léactico, 32°D, Marschall)
hasta 4,75 para el tratamiento ayb,c, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk),
por lo tanto las muestras de queso mozzarella poseen una

aceptabilidad entre Gusta Poco y Gusta Mucho

El andlisis de varianza que se realizd6 con las valoraciones
obtenidas por los catadores para el atributo aceptabilidad, las cuales
se registran en la Tabla B29 (ANEXO B) donde se identificé que si
existe diferencia significativa en la aceptabilidad de los tratamientos,
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula de la igualdad de los
tratamientos, se acepta la hipétesis alternativa afirmando que la
aceptabilidad de los tratamientos es diferente. El andlisis se realiz6 a

un nivel de confianza del 95%.

Se realiz6 la prueba de Tukey al 5% de significancia (Tabla
B30; ANEXO B) se establecio que el tratamiento ayb,c, (Acido Citrico,
28°D, Chremilk), presentd6 mayor diferencia significativa frente a los
demas tratamientos, por lo tanto se le asigné la letra “a“, esto indica
gue posee el mayor valor promedio de las valoraciones siendo de
4,75; entonces aceptabilidad “Gusta Mucho” a los catadores.

En el grafico C14 (Anexo C) se observa el promedio de las
valoraciones de Queso Mozzarella por catacion para el Atributo
Aceptabilidad, en donde se observo que los tratamientos elaborados
con la utilizacion de acido citrico presentan mayor grado de aceptacion

gue aquellos que fueron elaborados a base de acido lactico.
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4.1.2.15. ELECCION DEL MEJOR TRATAMIENTO

La eleccion del mejor tratamiento se baso en los resultados
obtenidos en las pruebas de andlisis sensorial registradas por los
catadores constantes en las Tablas A10, Al1, A12, A13, A14 (ANEXO
A) y Bl2 (ANEXO B); para lo cual se consider6 al atributo
Aceptabilidad como uno de los parametros que resume de forma
general la preferencia de los consumidores hacia cierto tratamiento,
por lo tanto la muestra de queso mozzarella que present6 mayor
diferencia significativa ante los demas tratamientos y mayor promedio
en la valoracién con una puntuacion de 4,75 correspondiente a ‘Gusta
Mucho’ fue el tratamiento agb,c, que conjuga al Acido Citrico como
Tipo de Regulador de Acidez, a una Regulacion de Acidez de la
Leche de 28°D y con el empleo de Chremilk como Tipo de Cuajo, se

consideré como el mejor tratamiento en la presente investigacion.

Mediante la grafica C15 (ANEXO C) se analiz6 las valoraciones
promedio de los atributos sensoriales del mejor tratamiento agbgc,
(Acido Citrico, 28°D, Chremilk), de tal forma que el queso mozzarella
elaborado posee un color ‘Amarillo Ténue’, su olor ‘Ni agrada ni
desagrada’, el sabor es ‘Ligeramente acido’, la textura es ‘Ni dura ni

blanda’ y la aceptabilidad ‘Gusta Mucho’ al paladar del consumidor.

Con el objeto de sustentar la decisibn basada en pruebas
sensoriales se analizé los resultados de los parametros fisicos
guimicos determinados en el mejor tratamiento; la grafica C16
(ANEXO C) ilustra las respuestas experimentales del tratamiento
agbocy, la cual indica que posee un contenido de una humedad del
50,72%, materia grasa en extracto seco del 47,70%; estos valores

ademas de ser los mas altos respecto a los demas tratamientos, se
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encuentran dentro de los rangos establecidos en la norma INEN 82
para los requisitos de queso mozzarella, por otro lado el rendimiento
de dicha muestra fue del 10,72%, lo cual es coherente ya que segun el
criterio de Gutiérrez, J el rendimiento del queso mozzarella oscila
entre el 10%.

Finalmente una de las respuestas experimentales motivo de
estudio de la presente investigacion fue el Tiempo de Acidificacion de
la Cuajada, en la grafica C17 (ANEXO C) se observa la comparacién
del Tiempo de Acidificacibn de la Cuajada del Mejor Tratamiento
agboc, respecto del Tratamiento Testigo, se analizé que mediante la
utilizacion del Acido Citrico como regulador de acidez, acidez de la
leche de 28°D y Chremilk como tipo de cuajo, se reduce el tiempo de
acidificaciéon a 162min, mientras que el testigo presenta 1014min,
dicha diferencia indica que se redujo el tiempo de acidificacion de la
cuajada en un 84,02%, tal cual lo porcentta la grafica C16 (ANEXO
C); a pesar de que existen otros tratamientos que reducen en mayor
porcentaje el tiempo de acidificacion de la cuajada, el mejor
tratamiento escogido mediante andlisis sensorial posee un buen
porcentaje de reduccion de dicho tiempo y a la vez agradables
caracteristicas organolépticas, por lo tanto es considerado el mejor en

base a todo lo anteriormente expuesto.

Ademas cabe recalcar que mediante el analisis estadistico de
los factores experimentales empleados en la presente investigacion,
se establecié que el tipo de regulador de acidez empleado y la acidez
de la leche influyen significativamente en el tiempo de acidificacion,
pero el tipo de cuajo no presenta diferencia significativa, puesto que al
analizar la composicion de cuajo Chremilk y Marschall, ambos estan

hechos a base de la enzima Quimosina de origen microbiano obtenida
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a través de una fermentacion controlada a partir de Rhizomucor
miehei, de tal forma que el tipo de cuajo no es considerado un factor

influyente en la presente investigacion.

4.1.2.16. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los analisis microbioldgicos realizados al mejor tratamiento
agboc, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk), se basé en recuentos
microbiolégicos en placas, esta técnica permitid6 determinar las
unidades formadoras de colonia por gramo o mililitro del alimento en
estudio, en este caso Queso Mozzarella, partiendo de una serie de
diluciones de la muestra, para esta investigacion se trabajo con
PLACAS PETRIFILM 3M, se realiz6 2 tipos diferentes de recuentos,
cada recuento correspondia a un microorganismo indicador, por lo
tanto se trabaj6 con placas para recuento de E.coli / Coliformes y otra
placa para recuento de Mohos y Levaduras, los resultados se
muestran es la Tabla B31 (ANEXO B), conforme a lo indicado en los
resultados se analizd que existe ausencia de E.coli / Coliformes en la
muestra de Queso Mozzarella, asi como también hubo ausencia de

Mohos y Levaduras.

Segun la Revista Amazonica de Investigacion Alimentaria
(2002) Tabla B35 (ANEXO B), establece que los Requisitos
Microbiol6gicos del queso mozzarella para Numeracién Coliformes
totales es 102 — 103(ufc/gr) y para la Numeracion E.Coli es 10 —
102 (ufc/gr), por otro lado la norma INEN 1528 indica que el limite
maximo para recuento de Mohos y levaduras es de 50000
(Colinas/g), se compar0 los resultados obtenidos en la presente
investigacion con los reportados bibliograficamente, analizando que el

producto elaborado es de buena calidad y que el proceso de
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elaboraciéon se lo llevé con la debida inocuidad, puesto que no
presenta contaminacién microbiolégica bajo los dos parametros

analizados.

4.1.2.17. ANALISIS DE COSTOS

En la presente investigacion a pesar de que los factores de
estudio no afectan al costo de produccién del producto terminado, se
evidenci6 que es importante determinar el andlisis de costos a nivel de
investigacion, por lo tanto adjunto en las Tablas B36, B37, B38, B39 y
B40, se aprecian los costos de elaboracion obtenidos para el mejor
tratamiento a,b,c, como Factor A (Tipo de Regulador de Acidez), nivel
a, correspondiente al empleo de Acido Citrico, Factor B (Acidez de la

Leche) siendo b,28°D y Factor C (Tipo de Cuajo) nivel ¢, Chremilk.

El mejor tratamiento expuesto anteriormente presentd un costo
de produccion de $7,92 por kilogramo de producto elaborado y en una

presentacién de 500 gr tendra un valor de $3,96.

Ademas, se realiz6 una comparacion de precios con otros
guesos mozzarella existentes en el mercado (marcas: El Salinerito y El
Kiosko). Estableciendo que los 500gr de queso mozzarella de El
Salinerito tiene un precio de $4,16 y el queso mozzarella de El Kiosko,
en la misma presentacion, tiene un precio de $3,95. Por lo que el
gueso mozzarella elaborado podria competir en el mercado, al ser un
producto rentable y con un tiempo de manufactura inferior a los
comerciales y ademas podra cubrir con una mayor demanda de
producto al haber reducido significativamente los tiempos de
acidificacion de la cuajada.
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4.1.2.18. DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DEL
QUESO MOZZARELLA

El tiempo de vida util es un pardmetro que se midié en el Queso
Mozzarella considerado como mejor tratamiento, para lo cual se
estableciéo como base el enfoque microbiolégico, en cuanto al recuento
de Coliformes totales en placas petrifim 3M, de tal forma que se
realiz6 siembras microbiol6gicas semanalmente durante un periodo de
35 dias en los laboratorios de la Unidad Operativa de Investigacion en
Tecnologia de Alimentos UOITA de la Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato; adjunto en la
Tabla B32(ANEXO B) se observa los resultados obtenidos de este

analisis los cuales sirvieron para el calculo de vida (util.

Segun Alvarado (1996), sostiene que el crecimiento de
microorganismos en los alimentos obedece a una reaccion de primer
orden, la cinética del deterioro en el alimento causada por reacciones

de este tipo puede ser expresada por la siguiente ecuacion:

InC = kt + InC,
Doénde:

C = Parametro escogido como limite de tiempo de vida util

C,= Concentracion Inicial

t= Tiempo de reaccion

k = Constante de velocidad de raccién
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Se aplico esta ecuacién graficando los resultados obtenidos en
el seguimiento microbioldgico, aclarando que durante el mismo se
controlaron dos tipos de microorganismos: Coliformes totales
conjuntamente con Mohos y levaduras; sin embargo para el calculo
del tiempo de vida util del producto se trabajoé so6lo con los resultados
obtenidos de los recuentos de Coliformes totales, por la mayor
facilidad que ofrecieron estos datos experimentales para realizar los

céalculos necesarios para determinar el tiempo de vida util.

Una vez obtenidos los resultados de todos los recuentos de
Coliformes totales en ufc/gr (Unidades Formadoras de Colinas por
gramo), se procedio a calcular el logaritmo natural de cada uno de los
mismos, todos estos datos se reportan en la Tabla B34 (ANEXO B).
Después se grafic6 el logaritmo natural de la concentracién de
Coliformes totales en el queso mozzarella considerado como mejor
tratamiento, colocando el tiempo (segundos) en el eje de las absisas y
el logaritmo natural de la carga microbiana en el eje de las ordenadas,
como se pudo observar en el Grafico C18 (ANEXO C); cuando se
realizé la regresion lineal se obtuvo un coeficiente de correlacion lineal
de 94,66%, lo que indica que los datos experimentales si se ajustan al
modelo lineal, ademas en el grafico se obtuvo la siguiente ecuacion de
regresion:

In(C) = 1E7%¢ t + 4,2804

La Revista Amazénica de Investigacion Alimentaria (2002)
establecio que el limite de tiempo de vida util en base al recuento de
Coliformes totales en queso mozzarella debe ser maximo de 10? -
103 (ufc/g). Por lo tanto en la ecuacion citada anteriormente se
despejo el tiempo y se reemplazé el valor maximo establecido para

recuento de Coliformes totales.
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6,9077 — 4,2804
= 1E-06

t = 2627355,278 seg

t = 30,41 dias = 30 dias

t = 30 dias

Se determin6 que el Queso Mozzarella elaborado mediante el
uso de Acido Citrico como Regulador de Acidez, con una acidez de la
Leche de 28°D y tipo de cuajo Chremilk, mantiene la calidad
microbioldgica en cuanto al recuento de Coliformes totales durante un
periodo de almacenamiento de 30 dias en condiciones de

refrigeracion.

Segun Labuza (1982) el tiempo de vida util para Queso
Mozzarrella natural almacenado en refrigeracién es de 30 dias, por lo
tanto el valor experimental obtenido es igual al reportado

bibliograficamente.

4.2.VERIFICACION DE HIPOTESIS

En la presente investigacion se planted una hipotesis nula (Hg)
y por ende una hipotesis alternativa (H;). Mediante los datos
experimentales obtenidos, se puede decir que se rechaza la hipotesis
nula (Hy) y se acepta la hipotesis alternativa (H;), por lo tanto los
factores experimentales (tipo de regulador de acidez, acidez de la
leche y tipo de cuajo) si influyen significativamente en el tiempo de

acidificacion de la cuajada para la elaboracion de queso mozzarella.
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Para comprobar éstas afirmaciones, se elaboraron muestras de
gueso mozzarella bajo los distintos tratamientos planteados en el
disefio experimental; mediante la utilizacion de un cronémetro se midio
el tiempo que tardo la cuajada en acidificarse y poseer las condiciones
adecuadas para continuar al proceso de hilado de la misma. Los datos
experimentales obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza
donde se identifico que el Tipo de Regulador de Acidez (Factor A), la
Acidez de la Leche (Factor B), el Tipo de Cuajo (Factor C) y el efecto
combinado del Tipo de Regulador de Acidez con y la Acidez de la
Leche (Interaccion AB) influyen significativamente sobre el tiempo de
acidificacion de la cuajada; mientras que la interaccion de los factores

AC y BC no influyen sobre el valor experimental.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de se establecié que para el
factor A (Tipo de Regulador de Acidez) el Acido Citrico permite una
mayor reduccion del tiempo de acidificacion de la cuajada, de igual
forma sucede con el Factor B cuando se regula la Acidez de la Leche
a 32°D y con el Factor C cuando se utiliza Marschall como tipo de

cuajo.

Ademas cabe recalcar que mediante el analisis estadistico de
los factores experimentales empleados en la presente investigacion,
se establecié que el tipo de regulador de acidez empleado y la acidez
de la leche influyen significativamente en el tiempo de acidificacion,
pero el tipo de cuajo no presenta diferencia significativa, puesto que al
analizar la composicion de cuajo Chremilk y Marschall, ambos estan
hechos a base de la enzima Quimosina de origen microbiano obtenida
a través de una fermentacion controlada a partir de Rhizomucor
miehei, de tal forma que el tipo de cuajo no es considerado un factor

influyente en la presente investigacion.
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Estableciendo asi que, para el tiempo de acidificacion de la
cuajada existe diferencia significativa al emplear reguladores de
acidez como Acido Citrico y Acido L&ctico, regulacion de acidez de la

leche a 28 y 32°D y tipo de cuajo como Chremilk y Marschall.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los reguladores de acidez como Acido Citrico y Acido LActico
incidieron en el tiempo de acidificacion de la cuajada para la
Elaboracion de Queso Mozzarella, se comprobd
experimentalmente que existe diferencia significativa entre estos
dos tipos de acidos, puesto que cuando se regul6 la acidez de la
leche a 28°D, los tiempos de acidificacion promedio de la cuajada
fueron de 156 min y 250 min, cuando se usé el acido citrico y
lactico respectivamente, de igual forma cuando se regulé la acidez
de la leche a 32°D los tiempos promedio fueron de 35 min'y 70 min
para el acido citrico y lactico; ademas el tiempo de acidificacion de
la cuajada tarda 1014 min sin el empleo de &acidos, por lo tanto
cuando se us6 el acido citrico con una acidez de la leche de 28 y

32°D, se redujo el tiempo de acidificacion en un 84,56 y 96,60%
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respectivamente, mientras que el &cido lactico presentd
reducciones del 75,39 y 93,09%, todo esto respecto del tratamiento
testigo en el cual no se emplearon acidos, se analizé que la
diferencia en tiempo y porcentaje entre estos acidos oscila en un
orden de 94 min y 12,04% a una acidez de 28°D y de 35 min y
17,70%, comprobando asi la diferencia significativa entre ellos.

El &cido citrico fue el regulador de acidez més adecuado ya que
permitié reducir el tiempo de acidificacion de la cuajada a 151 min
cuando se regula la acidez de la leche a 28°D y a 31 min con una
acidez de la leche de 32°D, lo cual signific6 una reduccion de
tiempo de acidificacibn de la cuajada del 85,11% y 96,94%,
respecto del tratamiento testigo, el cual tardd6 1014min para
acidificar la cuajada, sin el empleo de &acidos; por lo tanto se
analizé que el acido citrico a cualquier regulacion de acidez de la
leche presentdé mayores porcentajes de reduccién del tiempo de
acidificacion de la cuajada respecto del acido lactico. Ademas el
acido citrico fue el mas adecuado, para reducir el tiempo de
acidificacion de la cuajada, ya que cuenta con 3 grupos acidos-
carboxilicos con mayor capacidad para quelar calcio ante el 4cido
lactico que presenta un solo grupo carboxilo.

Mediante las cataciones realizadas Yy el analisis estadistico de los
resultados se eligié al tratamiento ayb,c, que conjuga al Acido
Citrico como Tipo de Regulador de Acidez, con una Acidez de la
Leche de 28°D y el empleo de Chremilk siendo el Tipo de Cuajo,
como el mejor tratamiento de la presente investigacion, se
consider6 que el atributo Aceptabilidad fue uno de los pardmetros
gue resume de forma general la preferencia de los consumidores

hacia el mejor tratamiento, por lo tanto la muestra de queso

73



mozzarella presenté el mayor promedio en cuanto a la valoracion
de aceptabilidad mediante una escala hedoénica, con una
puntuacion de 4,75 correspondiente a ‘Gusta Mucho’, ademas
mediante los resultados de las cataciones se analizé que el queso
mozzarella elaborado posee un color ‘Amarillo Ténue’, su olor ‘Ni
agrada ni desagrada’, el sabor es ‘Ligeramente acido’, la textura es
‘Ni dura ni blanda’ y la aceptabilidad ‘Gusta Mucho’ al paladar del
consumidor. Ademas, se analiz6 que los parametros fisicos
quimicos determinados en el mejor tratamiento, se encuentran
dentro de los rangos establecidos en la norma INEN 82 para los
requisitos de queso mozzarella, con un contenido de una humedad
del 50,72%, materia grasa en extracto seco del 47,70% y un
rendimiento del 10,72%. Por otro lado basado en el analisis
estadistico se concluye que los tipos de cuajo no presentan
diferencia significativa entre ellos, de tal forma que este factor no
se considero influyente para la eleccion del mejor tratamiento o la
reduccion del tiempo de acidificacion de la cuajada, puesto que al
analizar la composicion de cuajo Chremilk y Marschall, ambos
estan hechos a base de la enzima Quimosina de origen microbiano
obtenida a través de una fermentacion controlada a partir de

Rhizomucor miehei.

El analisis proximal se realizé en la materia prima, obteniéndose
3,51% de materia grasa, 3,06% de proteina, 8,11% de sélidos no
grasos, 11,61% de sdlidos totales, densidad de relativa de 1,03
g/ml, 0,16% de &cido lactico o 16°D, pH de 6,58 y tiempo de
reductasa de 2h 20min con lo que se consider6 de calidad regular,
se analiz6 que los resultados obtenidos estan acorde a lo
establecido en la norma INEN 009 para los Requisitos de la Leche

cruda, excepto el contenido de sdlidos no grasos en donde existe

74



una diferencia de 0,09% respecto del valor bibliogréfico reportado
de 8,2%, se concluy6 que la materia prima empleada es de buena
calidad al cumplir con los rangos establecidos en la norma INEN
009; por otro lado en el producto terminado mejor tratamiento
agboc, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk), se realiz6 analisis
microbioldgicos los cuales indicaron que existe ausencia de E.coli /
Coliformes en la muestra de Queso Mozzarella, asi como también
ausencia de Mohos y levaduras, esto permiti6 comprobar que el
producto elaborado es de buena calidad y el proceso de
elaboracion se lo llevdé con la debida inocuidad, puesto que no
presentd contaminacién microbiolégica bajo los dos parametros

analizados.

Mediante la aplicacion de la ecuacion reportada por Alvarado
(1996) para el crecimiento microbiano en los alimentos
considerado como una reaccion de primer orden y a través de los
analisis microbiolégicos basado en recuento de Coliformes totales
en placas petrifilm 3M durante un periodo de 35 dias, se determiné
gue el tiempo de vida util del mejor tratamiento a,byc, que conjuga
al Acido Citrico como Tipo de Regulador de Acidez, con una
Acidez de la Leche de 28°D y el empleo de Chremilk siendo el
Tipo de Cuajo, es de 30 dias, tiempo en el cual el queso
mozzarella elaborado mantiene la calidad y estabilidad
microbiolégica, considerandolo apto para el consumo humano. El
valor experimental se comparé con el criterio de Labuza (1982) el
cual indicé que el tiempo de vida atil para Queso Mozzarrella
natural almacenado en refrigeracion es de 30 dias, por lo tanto el
valor  experimental obtenido es igual al reportado

bibliograficamente, verificando la coherencia y efectividad de este
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andlisis y el alto grado de inocuidad bajo el cual fue elaborado el

queso mozzarella.
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5.2.RECOMENDACIONES

Emplear Acido Citrico como regulador de Acidez, mediante la
estandarizacion de la leche a 28 0 32°D, con la finalidad de mejorar
el proceso de elaboracion de queso mozzarella, reduciendo
significativamente el tiempo de acidificacion de la cuajada y
ademas el empleo de Chremilk como tipo de cuajo el cual permitira
una adecuada coagulacién de la leche al actuar sobre la caseina
por medio de la enzima Quimosina de origen microbiano obtenida
a través de una fermentacion controlada a partir de Rhizomucor

miehei.

Pulir el proceso de medicion de acidez de la leche mediante el
empleo de hidréxido de sodio 0,1N y fenolftaleina como indicador,
puesto que la determinacion varia debido a la pureza y grado de
estabilidad de las soluciones durante el tiempo de almacenamiento
y determinar el tiempo estimado en el cual las soluciones pueden

ser almacenadas sin afectar en el analisis de acidez de la leche.

Realizar analisis sensorial enfocado exclusivamente a determinar
el efecto de la utilizacion del &cido citrico en el sabor del queso
mozzarella considerado como el mejor tratamiento, con catadores
entrenados los cuales debido a su amplia experiencia logran sentir
sabores picosos en los quesos y permitiran establecer si el grado
perceptibilidad influira en la aceptabilidad del queso mozzarella

para este tipo de catadores.

Se recomienda trabajar con una temperatura de hilado del queso
mozzarella de 75°C exactamente, valor en el cual el producto

terminado presentara una buena calidad microbioldgica, asi mismo
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se deberd controlar el proceso de salado de los quesos, para lo
cual se procederd a pasteurizar la solucion salina, enfriarla y
emplearla inmediatamente para sumergir los quesos, no es
recomendable almacenar dicha solucion y usarla nuevamente en
otras muestras, éste punto es critico y determinante en el proceso
de elaboracion de queso mozzarella, ya que la sal en grano
empleada para preparar la solucion salina posee cierta carga
microbiolégica que puede constituir focos de contaminacion para el

producto terminado si no se usan las debidas precauciones.

Realizar la determinacion del tiempo de vida util del Queso
mozzarella mediante pardmetros fisico quimicos como humedad y
comparar los resultados de conformidad con lo establecido en la
Norma INEN Ecuatoriana 82 para los requisitos de Queso

Mozzarella.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1.DATOS INFORMATIVOS
Titulo: Elaboracion de Queso Mozzarella con la utilizacion de Acido

Citrico como Regulador de Acidez

Institucion Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

Beneficiaros: Productores de Leche, Queserias Rurales.

Ubicacion: Ambato — Ecuador

Tiempo Estimado para la Ejecucién: 6 meses

Equipo Técnico Responsable: Ing. Fernando Alvarez
Egda. Mayra Tobar
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6.2.ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Segun la FAO en América del Sur, muchos paises estan
aumentando la produccién de leche y se estd consolidando la
situacion de las exportaciones netas de la regidon, gracias al
surgimiento de exportadores de mayor relieve o simplemente de
exportadores nuevos. Brasil, el mayor productor de leche de la region,
se transformé por primera vez en un exportador neto de productos
lacteos en 2005, ya que el aumento de la produccion, combinado con
una débil demanda interna, hizo descender los precios de la leche en
casi un 30 por ciento en el segundo semestre. En 2006, la produccién
crecié en un 3,0 por ciento aproximadamente, pero no fue un aumento
sostenido porque los precios no volvieron a situarse en niveles

rentables.

En cuanto a la produccion mundial de quesos (de todos los tipos),
ha crecido sostenidamente durante los ultimos 20 afios, superando las
13.500.000 toneladas y el consumo ha aumentado a una tasa de 2%
anual desde 1980, con valores de 13 kg/habitante/afio en Europay 11
en Estados Unidos. El consumo de quesos especiales ha crecido a
mayor tasa que la de los tradicionales, Aungue el consumo per capita
de leche ha disminuido En Estados Unidos, el de otros productos
lacteos ha aumentado sustancialmente; por ejemplo, el consumo de
gueso por persona se ha duplicado desde 1975 y en el aifio 2004
alcanzé el record de 14,15 kg/persona, convirtiéndose en el producto

lacteo mas consumido. (Navarro R, et al, 2009)

Las tecnologias de elaboracion de Queso Mozzarella en

Sudamérica no son las adecuadas, actualmente en paises como
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Honduras, especificamente en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano en la Planta de Lacteos, se produce Queso Mozarella para
suplir parte de la demanda del mercado de Tegucigalpa y Zamorano,
el cual es elaborado por el método tradicional de produccién en la que
se emplea cuatro dias de elaboracion, tiempo que tarda la cuajada en
acidificarse y estar lista para los siguientes procesos de hilado y
moldeado. (Molina, 1998)

Segun el Equipo Regional de Fomento y Capacitacion en
Lecheria de la FAO para América Latina, para reducir el tiempo de
elaboracion de queso mozzarella, la leche puede coagularse por
medio acido, ya sea de forma natural por fermentacion o por
agregado de &cidos. La coagulacién &cida se produce contrariamente
a la coagulacién enzimatica, es decir, por modificacion electrostética
del sistema que neutraliza cargas negativas de las micelas hasta
alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina (pH 4,6) y luego
intercambia iones de calcio por iones de hidrégeno, de la misma
forma que una resina intercambiadora de iones. Por lo tanto el puente
bivalente capaz de mantener la estabilidad del coagulo no se forma,

las cuajadas acidas son esencialmente desmineralizadas.

Segun el Gauna, A, (2007) el queso Mozzarella Elaborado por
Acidificacion Quimica se basa en la sustitucion de la fermentacion
natural necesaria para desmineralizar la cuajada por acidificacion
directa de la leche mediante un &cido. Habitualmente se utiliza &cido
citrico (en solucién al 10 %), obteniendo el pH de filado entre pH 5,6 y
5,85. Se prefiere acido citrico ya que cuenta con 3 grupos acidos-
carboxilicos con mayor capacidad para quelar calcio vs el &cido lactico

gue presenta un solo grupo COOH. EIl acido citrico se adiciona en
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leche fria para evitar floculacion de las caseinas, dosis aprox. 1,2 —
1,25 g/litro.

6.3. JUSTIFICACION

La importancia del uso de reguladores de acidez como el Acido
Citrico para la elaboracién de queso mozzarella radica en que permitio
reducir el periodo de acidificacion de la cuajada, mejorando las
caracteristicas de consistencia e hilado a la masa, con el fin de
disminuir el tiempo de manufactura de este producto, permitiéndonos
al final del proceso aumentar los rendimientos y disminuir la dificultad

produccion y elaboracion de este producto.

Se propone la elaboracion de queso mozzarella en base al
mejor tratamiento de la presente investigacion ayb,cyel cual conjuga al
Acido Citrico como Tipo de Regulador de Acidez, con una Acidez de
la Leche de 28°D y el empleo de Chremilk siendo el Tipo de Cuajo,
puesto que presentd el mayor promedio en cuanto a la valoracién de
aceptabilidad mediante una escala hedoénica, con una puntuacion de

4,75 correspondiente a ‘Gusta Mucho’.

Mediante los resultados de las cataciones se analiz6 que el
queso mozzarella elaborado posee un color ‘Amarillo Ténue’, su olor
‘Ni agrada ni desagrada’, el sabor es ‘Ligeramente acido’, la textura es
‘Ni dura ni blanda’ y la aceptabilidad ‘Gusta Mucho’ al paladar del

consumidor.
Los parametros fisicos quimicos determinados en el mejor

tratamiento, se encuentran dentro de los rangos establecidos en la

norma INEN 82 para los requisitos de queso mozzarella, con un
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contenido de una humedad del 50,72%, materia grasa en extracto
seco del 47,70% vy un rendimiento del 10,72%.

Por otro lado, se propone la elaboraciéon de queso mozzarella
elegido como mejor tratamiento en la presente investigacion, ya que
basada en el analisis estadistico de los factores experimentales, se
establecio que el tipo de regulador de acidez empleado y la acidez de
la leche influyen significativamente en el tiempo de acidificacion, pero
el tipo de cuajo no presentd diferencia significativa, puesto que al
analizar la composicién de cuajo Chremilk y Marschall, ambos son
elaborados a base de la enzima Quimosina de origen microbiano
obtenida a través de una fermentacidbn controlada a partir de

Rhizomucor miehei..

6.4.0OBJETIVOS

6.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Elaborar Queso Mozzarella mediante la utilizacién de Acido

Citrico como Regulador de Acidez

6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar la calidad de la materia prima (leche cruda) mediante

analisis fisico quimicos.

e Determinar el porcentaje de rendimiento del queso mozzarella

al final del proceso de elaboracion.
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e Realizar pruebas de analisis sensorial para la identificacion de
la aceptabilidad del queso mozzarella con utilizacién de acido

citrico.

6.5.ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En este proyecto se pretende usar el Acido Citrico como regulador
de acidez y Chremilk como tipo de cuajo en la elaboracion de Queso
Mozzarella. Estableciendo de esta forma la posibilidad de que las
industrias de lacteos reduzcan el tiempo de acidificacién de la cuajada
para la elaboracibn de queso mozzarella, evidencidndose en un
acortamiento  significativo del tiempo de manufactura que

generalmente conlleva este tipo de queso.

La realizacion de este proyecto serd factible, porque la materia
prima en este caso la leche, el acido citrico como regulador de acidez
y Chremilk como cuajo son accesibles y econdémicos; ademas, que se
cuenta con los equipos y materiales necesarios para la elaboraciéon de

este producto lacteo.

6.6. FUNDAMENTACION

La elaboracion de queso mozzarella con la utilizacién de acido
citrico y cuajo Chremilk debe ir acorde al cumplimiento de las normas
INEN pertinentes a los requisitos y analisis de la materia prima y
producto elaborado, como la norma INEN 009 para Leche Cruda.
Requisitos, INEN 11 para Determinacion de Densidad Relativa en
Leche, INEN 12 para Determinacién del Contenido de Grasa en
Leche, INEN 13 Determinacion de Acidez Titulable en Leche e INEN
18 para el Ensayo de Reductasas en Leche; en cuanto al queso

mozzarella elaborado la norma INEN 63 para Determinacién del
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Contenido de Humedad, INEN 64 para Determinacion del Contenido
de Grasas e INEN 82 para Queso Mozzarella. Requisitos.

6.7.METODOLOGIA MODELO OPERATIVO

6.7.1. Materiales y Equipos

Los materiales utilizados para el desarrollo e implementacién de

esta tecnologia seran los siguientes:

» Materias Primas

e Leche

e Acido Citrico

e Cuajo Chremilk
e Sal

e Sal en grano

» Equipos

e Mesa de Acero Inoxidable
e Olla de Coccidn

e Caldero

e Potenciometro

e Refrigeradora

e Balanza Analitica

e Selladora Automatica
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> Materiales de Laboratorio

e Vasos de Precipitacion de 100, 250 y 500 ml
e Balones de aforo de 250 ml

e Matraces de 50 ml

e Probetas de 100 y 500 ml. Marca Boeco

e Pipetas de 1y 10 ml. Marca Boeco

e Buretas de 50 ml

e (Goteros

e Varillas de Agitacion

e Espétulas

e Soporte Universal

e Cuchillos de Acero inoxidable

e Picetas
e Lienzo
e Gradilla

e Lactodensimetro
e Acidometro

e Pistola de Alcohol
e Centrifuga

e Butirobmetros

e Termdémetros

> Reactivos

e Hidréxido de Sodio
e Fenolftaleina
e Acido Sulfurico

e Alcohol Amilico
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e Acido Clorhidrico
e Alcohol Etilico

e Cloruro de Calcio

6.7.2. Tecnologia de Elaboracion

Segun Gutiérrez, J. (2000) las principales etapas de la

elaboracion de Queso Mozzarella son:

Materia Prima.- Se utilizard leche cruda que sera recibida en la
plataforma o andén de recepcién y se realizara los analisis basicos.

Filtracidn.- La filtracidn se lo realizara con el propdsito de eliminar
cualquier particula o material extrafio que se encuentre en la leche,
mediante la utilizacién de telas, pafos, filtros metalicos o plasticos,

etc.

Adicién de cloruro de calcio.- Se afiadira en una cantidad de 20gr

por cada 100It de leche.

Acidificacién.- Mediante el uso del Acido Citrico como regulador de
acidez se acidificara la leche a 28°D. La cantidad a afiadirse sera de
0,75g / It de leche.

Calentamiento.- Una vez afiadido el regulador de acidez, se
procedera a un calentamiento lento de la leche hasta llegar a una

temperatura de 35 - 40 °C.

Adicion de cuajo.- El cuajo a utilizar es Chremilk, el mismo que se

diluira en una pequefia cantidad de agua tibia, la cantidad utilizada
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serd segun las recomendaciones técnicas, una vez alcanzada la

temperatura de 35 — 40 °C, se procedera a poner el cuajo en la leche.

Reposo.- El cuajo mezclado en la leche se dejara a temperatura de 35
— 40 °C durante 5 - 10 minutos, en donde la coagulacién llegara a su

estado 6ptimo y estard listo para el siguiente paso.

Corte.- Se procedera al corte de la cuajada debe ser lo mas lento
posible para evitar la pérdida de soélidos, se utilizara como tipo de corte
el del tamafio de una haba (2,5 x 1,5 cm).

Primer y segundo batido.-La cuajada cortada se sometera a un
batido, al principio muy suave para luego incrementar la rapidez de
éste, esto se hara con el objeto de eliminar el exceso de suero
contenido en la cuajada. El tiempo de batido serd de 5 minutos, por

cada batido.

Desuerado.-Terminado el tiempo de batido, se dejara la cuajada en
reposo para facilitar la extracciébn del suero, se utilizard una malla
plastica, la cantidad de suero que se extraiga serd del 40%

aproximadamente.
Apilonado de la cuajada.- La cuajada sera desuerada totalmente en
una malla plastica donde se apilonara y a la vez servira como ayuda

para sacar el exceso de suero contenido en la cuajada.

Acidificacion de la cuajada.- La cuajada debera adquirir la acidez

adecuada para continuar al proceso de hilado.
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Hilado de la cuajada.- La cuajada se la llevara a una olla en donde
estard agua a una temperatura de 70 — 75 °C, luego se procederd a
amasar los cubitos de la cuajada hasta obtener una sola masa,

homogénea y elastica.

Moldeado.- Con la masa bien homogénea y estirable se pesara tiras

de 200gr, estas tiras se envolveran en una bola.

Prensado y enfriado.- Una vez moldeado el queso se colocara en
agua fria alrededor de 4°C hasta que estos se encuentren totalmente

frios.

Salado.- Los quesos enfriados seran sumergidos en salmuera, que
tendrd una concentracioén de 22°Be, aqui se dejara las muestras por el
lapso de 2-4 horas aproximadamente, dependiendo del peso y tamafo

del queso.

Empaquetado.-Se colocara en fundas de polietileno de baja densidad

con una selladora automatica.

Almacenamiento.- Los quesos mozzarella elaborados se
almacenaran a temperatura de refrigeracion de 4 a 8°C y humedad
relativa de 70 a 85%.

6.8. ADMINISTRACION

Para la administracién del proyecto se debera hacer énfasis en el
cumplimiento de las actividades planteadas en cada una de las fases y
estara coordinada por los responsables del proyecto Ing. Fernando

Alvarez y Egda. Mayra Tobar.
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Tabla 04. Administracion de la Propuesta

Indicadores a | Situacion Resultados Actividades | Responsable
mejorar Actual esperados
Reduccion del
tiempo de Evaluacién del
acidificacion de tiempo de
la cuajada para | acidificacion
la elaboracion | de la cuajada
de queso durante el
Elaboracion de mozzarella en proceso de
Queso Queso relacion al elaboracion
Mozzarella con | Mozzarella método Ing. Fernando
la utilizacién de | elaborado tradicional. Alvarez
Acido Citrico | sin el uso
como de Acidos Pardmetros Egda. Mayra
Regulador de fisicoquimicos Tobar
Acidez adecuados Andlisis
para establecer | fisicoquimicos
gue el producto | del producto
elaborado es final.
de calidad,
Producto final Valoracion
con sensorial del
caracteristicas gueso
organolépticas mozzarella
aceptables. elaborado.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
Fuente: Mayra C Tobar J.
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6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Tabla 05. Prevision de la evaluacion.

Preguntas Bésicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan evaluar?

Productores de Leche, Queserias

Rurales.

¢Por qué evaluar?

Identificar el efecto de la elaboracion de
queso mozzarella con la utilizacion de

acido citrico como regulador de acidez.

¢Para qué evaluar?

Reducir el tiempo de acidificacion de la
cuajada y consecuentemente el tiempo
de elaboracion de queso mozzarella y
obtener un producto de buena calidad

para el paladar del consumidor.

¢, Qué evaluar?

Tiempo de Acidificacion de la Cuajada
Humedad

Materia Grasa extracto seco

Acidez

Rendimiento

pH

¢, Quién evalta?

Investigador

¢,Cuando evaluar?

Durante el proceso de elaboracion y

almacenamiento.

¢, Como evaluar?

Mediante instrumentos de evaluacion y

analisis estadistico

¢, Con qué evaluar?

Mediante métodos establecidos en
normas para la experimentacion vy

evaluacion.

Elaborado por: Mayra C Tobar J.
Fuente: Mayra C Tobar J.
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FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

Anexo Al

Evaluacion sensorial y aceptabilidad de Queso Mozzarella con utilizacién de reguladores de

NOmMbBre: .o, Fecha: ....coooviiiiiiii

acidez

INSTRUCCIONES: Sirvase degustar cada una de las muestras, después de cada
degustacion enjuaguese la boca y sefiale con una X en el casillero de su preferencia.

ATRIBUTOS

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

COLOR

Amarillo Brillante

Amarillo Tenue

Blanco - Amarillento

Blanco

Muy Blanco

OLOR

Muy Agradable

Agradable

Ni agrada ni desagrada

Desagradable

Muy desagradable

SABOR

Acido

Ligeramente acido

Ni acido ni basico

Ligeramente basico

Basico

TEXTURA

Muy duro

Duro

Ni duro ni blando

Blando

Muy blando

ACEPTABILIDAD

Gusta mucho

Gusta

Ni gusta ni disgusta

Gusta poco

RN W[V FRLINW|S VRN WIS O, NWD O INDW SO0V

No gusta

iMuchas Gracias por su colaboracion!




DATOS EXPERIMENTALES

Tabla Al: Andlisis Fisico — Quimicos de la leche cruda fresca utilizada como
materia prima en la elaboracién de queso mozzarella.

REPLICAS METODO DE
ANALISIS UNIDAD R1 R2 R3 PROMEDIO ENSAYO
Densidad Relativa a
20°C g/ml 1,032 | 1,031 | 1,028 1,03 Lactodensimetro
Materia Grasa % 3,610 | 3,540 | 3,370 3,51 Método Gerber
Proteina % 3,090 | 3,140 | 2,960 3,06 Ekomilk
Solidos no Grasos % 8,170 | 8,320 | 7,830 8,11 Ekomilk
Solidos Totales % 11,780 | 11,860 | 11,200 11,61 Sumatoria
Acidez Titulable % 0,160 | 0,106 |0,150 0,16 Acidometro
pH - 6,650 | 6,700 | 6,400 6,58 pH-metro
Ensayo Reductasas h 2,000 | 3,000 | 2,000 2h 20min Método Gerber

Fuente: Laboratorios FCIAL, Fabrica de Lacteos Rozl
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

R= Réplica




Tabla A2: Tiempos de Acidificacion de la Cuajada para la Elaboracion de
Queso Mozzarella.

Tiempo Acidificacion (minutos)

Tratamientos Réplica 1l Réplica 2
Testigo 1022 1006
agboco 171 153
agbocy 160 142
agbscy 37 39
agb,cy 30 32
a;bgcy 255 271
a;boCy 230 242
a;b;cy 70 76
a;b;cy 65 69

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Historial:

agbgco:
agbgcy:
agb;co:
agb;cy:
a;bgco:
a;bycy:
a;b;co:

alblcll

Acido Citrico, 28°D, Chremilk
Acido Citrico, 28°D, Marschall
Acido. Citrico, 32°D, Chremilk
Acido Citrico, 32°D, Marschall
Acido Lactico 28°D, Chremilk
Acido. Lactico, 28°D, Marschall
Acido Lactico, 32°D, Chremilk
Acido Lactico, 32°D, Marschall




Tabla A3: Pesos (g) registrados de la masa de capsulas para determinacion
del contenido de humedad en muestras de Queso Mozzarella de la réplica 1.

Masa de Cépsulas (gramos)
Tratamientos Réplica 1 m my m,
R1.1 29,5836 32,5950 31,0748
agbocy R1.2 47,6968 50,8691 49,2831
R11 61,8701 65,0050 63,4358
agbocy R1.2 29,4142 32,4708 30,9806
R1.1 29,5864 32,7927 31,1644
agb;co R1.2 48,8020 52,0510 50,4562
R1.1 49,2295 52,9903 51,1551
agbcq R1.2 32,4669 35,7675 34,1387
R1.1 46,2764 49,4162 47,8959
aibyco R1.2 61,1396 64,1365 62,6934
R1.1 81,3890 84,5563 83,0901
a;bocy R1.2 47,6535 50,7073 49,2796
R1.1 57,0752 60,2757 58,7745
a;bscq R1.2 60,5660 63,6891 62,2695
R11 96,3655 99,9460 98,3511
a;bicq R1.2 29,5634 32,7316 31,2999

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

m =masa de la capsula con arena, en g.
m, =masa de la capsula con arena y muestra, en g.

m, =masa de la cidpsula con arena y residuo seco, en g.

R= Réplica




Tabla A4: Pesos (g) registrados de la masa de capsulas para determinacion
del contenido de humedad en muestras de Queso Mozzarella de la réplica 2.

Masa de Cépsulas (gramos)
Tratamientos Réplica 2 m my m,
R2.1 29,4421 32,4761 30,9901
agbocy R 22 61,8836 64,9745 63,3232
R21 52,0073 55,1620 53,6348
agbocy R 22 46,9058 49,9311 48,4535
R2.1 29,5114 32,6179 31,0813
agb;¢co R2.2 43,9264 47,0407 45,5702
R21 32,7951 36,2110 34,4743
agbcq R 22 48,7794 52,0127 50,3550
R2.1 49,2627 52,3602 50,9407
asboco R22 46,9410 49,9464 48,5476
R2.1 29,5572 32,7058 31,2290
a;bocy R2.2 57,0162 60,2217 58,7966
R2.1 47,7012 51,0600 49,4930
a;bscq R 22 52,0431 55,3315 53,7823
R21 46,2589 49,4665 48,0012
a;bicq R2.2 60,5415 63,6902 62,2564

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

m =masa de la capsula con arena, en g.
m, =masa de la capsula con arena y muestra, en g.

m, =masa de la cidpsula con arena y residuo seco, en g.

R= Réplica




Tabla A5: Porcentajes de Materia Grasa en muestras de Queso Mozzarella.

Materia Grasa (%)
Tratamientos Réplica 1 Réplica 2 Promedio
0boCo 23,0 24,0 23,50
boCy 21,0 22,0 21,50
b1 € 23,5 22,0 22,75
b1€1 23,0 21,0 22,00
a1boCo 24,0 23,0 23,50
a1bocy 23,0 21,0 22,00
a1b1€o 23,0 20,0 21,50
a1b1€, 22,0 24,0 23,00

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla A6: Pesos (g) registrados para determinacion de rendimientos en
muestras de Queso Mozzarella.

Pesos (gramos)
Tratamientos Réplica Peso Inicial Peso Final
! 3066 302,90
Testigo 2 3050 306,10
! 3043 322,00
30boCo 2 3037 329,89
! 3039 319,20
30boCy 2 3025 327,90
! 3040 311,50
29b1Co 2 3060 315,20
! 3045 299,98
9b1€y 2 3033 302,78
! 3050 295,45
a1boCo 2 3020 291,20
! 3040 261,11
a1bocy 2 3065 266,67
! 3028 253,88
21D 2 3010 250,15
! 3020 269,72
a1bs1€y 2 3041 272,45

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla A7: Valores de Acidez Titulable (°D) registradas en muestras de Suero
Lacteo.

Acidez
Tratamientos Réplica Duplicado Titu'%glﬁi(grados

1.1 21

1 1.2 22

2.1 22

30boco 2 2.2 21
1.1 23

1 1.2 21

2.1 20

30bocs 2 2.2 22
1.1 24

1 1.2 25

2.1 25

30b16o 2 2.2 26
1.1 24

1 1.2 25

2.1 25

A0b1s 2 2.2 24
1.1 19

1 1.2 18

2.1 20

a1bo% 2 2.2 21
1.1 22

1 1.2 21

2.1 20

a1bocy 2 2.2 19
1.1 23

1 1.2 22

2.1 22

a1b1 2 2.2 23
1.1 21

1 1.2 22

2.1 22

a1b11 2 2.2 23

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla A8: Valores de pH registrados en muestras de Queso Mozzarella.

Tratamientos Réplica Duplicado pH
1.1 5,76

1 1.2 5,78

2.1 5,79

aob()CO 2 292 5,81
1.1 5,58

1 1.2 5,63

2.1 5,61

1.1 5,69

1 1.2 5,67

2.1 5,76

aobl(:() 2 292 5,76
1.1 5,48

! 1.2 5,47

2.1 5,61

a0b1C1 2 292 5,67
1.1 5,56

1 1.2 5,85

2.1 5,70

1.1 5,53

1 1.2 5,65

2.1 5,59

albocl 2 292 5,39
1.1 5,55

1 1.2 5,58

2.1 5,61

a1b1c0 2 292 5,61
1.1 5,58

1 1.2 5,55

2.1 5,42

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla A9: Cantidad de Reguladores de Acidez afiadidos en muestras de

leche para elaborar Queso Mozzarella.

CANTIDAD ACIDO CITRICO (g/2lt leche)

Tratamientos Réplica 1 Réplica 2
agbyco 15 15
agb,cy 1,6 1,5
agb ¢y 2,3 2,2
agb;icq 2,4 2,6
CANTIDAD ACIDO LACTICO (mililitros)

Tratamientos Réplica 1l Réplica 2
a;bgcy 1,4 1,5
a;bgycy 1,6 1,6
a;bscy 3,0 3,0
a;bicq 3,0 3,1

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla A10: Valoracion en el Queso Mozzarella mediante catacion: Atributo
Color.

Tratamientos

Catador | agbgcy | agbgcy | agbicg | agbicqy | ajbgcy | a1bgcy | a3bycy | a1bycq | Testigo

1 3 2
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla All: Valoracion en el Queso Mozzarella mediante catacion: Atributo
Olor.

Tratamientos

Catador aobo(:o a0b0c1 aob1C0 a0b1C1 a1b0C0 a1b0C1 a1b1C0 a1b1C1 Testigo

1 4 4

4 4
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla Al12: Valoracion en el Queso Mozzarella mediante catacion: Atributo
Sabor.

Tratamientos

Catador aobo(:o a0b0c1 aob1C0 a0b1C1 a1b0C0 a1b0C1 a1b1C0 a1b1C1 TeStigO

1 4 4
2 4 5
3 4 3
4 5 5
5 3 2
6 3 4
7 5 4
8 4 4
9 4 4
10 5 3
11 4 4
12 4 3
13 4 5
14 4 4
15 4 4
16 3 3
17 4 5
18 5 4
19 4 3
20 5 3
21 5 5
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla A13: Valoracion en el Queso Mozzarella mediante catacion: Atributo
Textura.

Tratamientos

Catador aob0C0 a0b0c1 aob1C0 a0b1C1 a1b0C0 a1b0C1 a1b1C0 a1b1C1 TestigO

1 4 3
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla Al4: Valoracion en el Queso Mozzarella mediante catacion: Atributo
Aceptabilidad.

Tratamientos

Catador aobo(:o a0b0c1 aob1C0 a0b1C1 a1b0C0 a1b0C1 a1b1C0 a1b1C1 Testigo

5 3

4 2

)
o
ol
N

36 2 4

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




ANEXO B



RESULTADOS

Tabla B1: Especificaciones de la Leche Cruda segun la Norma INEN 009.

METODO DE
REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. ENSAYO
Densidad Relativa a
20°C - 1,026 1,032 NTE INEN 11
Materia Grasa % 3,200 - NTE INEN 12
Acidez Titulable % 0,130 0,160 NTE INEN 13
Sélidos Totales % 11,400 - NTE INEN 14
Sélidos no Grasos % 8,200 - *
Proteina % 2,900 - NTE INEN 16
Ensayo Reductasas h 2,000 - NTE INEN 18

* Diferencia entre el contenido de sélidos totales y el contenido de grasa

Fuente:Norma INEN 009 (2008)
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Tabla B2: Promedio de los Tiempos de Acidificacion de la Cuajada para la
Elaboracion de Queso Mozzarella.

Tratamientos

Tiempo Acidificacién (minutos)

Promedio
Testigo 1014
agboco 162
agbocy 151
agbscy 38
agb,¢, 31
a;bycy 263
a;bycy 236
a;bscy 73
a;bicq 67

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B3: Promedio de los Tiempos de Acidificacion de la Cuajada para la
Elaboracion de Queso Mozzarella.

Tratamientos Reduccién del Tiempo de Acidificacion (%)
agbgcy 84,02
apgbocy 85,11
agbcy 96,25
agbicq 96,94
a;bycy 74,06
a;bycy 76,73
a;b;co 92,80
a;b;c; 93,39

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B4: Porcentajes de Humedad determinados en muestras de Queso
Mozzarella.

HUMEDAD (%)
Tratamientos Réplica l Réplica 2
R1.1 50,48 R1.1 48,98
apboCo R1.2 50,00 R1.2 53,42
R1.1 50,06 R1.1 48,41
apbocy R1.2 48,75 R1.2 48,84
R1.1 50,78 R1.1 49,46
agb;co R1.2 49,09 R1.2 47,22
R1.1 48,80 R1.1 50,84
agb;cy R1.2 49,35 R1.2 51,27
R1.1 48,42 R1.1 45,83
a;boco R1.2 48,15 R1.2 46,54
R1.1 46,29 R1.1 46,90
a;bycy R1.2 46,75 R1.2 44,46
R1.1 46,91 R1.1 46,65
a;b;co R1.2 45,45 R1.2 47,11
R1.1 44 54 R1.1 45,68
asbscy R1.2 45,19 R1.2 45,54

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

R= Réplica




Tabla B5: Promedio de los Porcentajes de Humedad determinados en
muestras de Queso Mozzarella.

Humedad (%)

Tratamientos Réplical Réplica 2 Promedio
0boco 50,24 51,20 50,72
agbocy 49,40 48,63 49,02
0b1Co 49,94 48,34 49,14
0b1€y 49,07 51,06 50,06
aiboco 48,29 46,19 47,24
aibgcq 46,52 45,68 46,10
aibsc 46,18 46,88 46,53
b1y 44,87 45,61 45,24

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B6: Porcentajes de Sdlidos Totales determinados en muestras de

Queso Mozzarella.

SOLIDOS TOTALES (%)
Tratamientos Réplica l Réplica 2
R1.1 49,52 R1.1 51,02
apboCo R1.2 50,00 R1.2 46,58
R1.1 49,94 R1.1 51,59
apbocy R1.2 51,25 R1.2 51,16
R1.1 49,22 R1.1 50,54
agb;co R1.2 50,91 R1.2 52,78
R1.1 51,20 R1.1 49,16
agb;cq R1.2 50,65 R1.2 48,73
R1.1 51,58 R1.1 54,17
a;boco R1.2 51,85 R1.2 53,46
R1.1 53,71 R1.1 53,10
a;bocy R1.2 53,25 R1.2 55,54
R1.1 53,09 R1.1 53,35
a;b;¢o R1.2 54,55 R1.2 52,89
R1.1 55,46 R1.1 54,32
asbscy R1.2 54,81 R1.2 54,46

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

R= Réplica




Tabla B7: Promedio de los Porcentajes de Sdlidos Totales determinados en
muestras de Queso Mozzarella.

Solidos Totales (%)
Tratamientos Réplical Réplica 2 Promedio
agbycy 49,76 48,80 49,28
agbycq 50,60 51,37 50,98
agbscy 50,06 51,66 50,86
agbicqy 50,93 48,94 49,94
a;bycy 51,71 53,81 52,76
a;bycy 53,48 54,32 53,90
a;bscy 53,82 53,12 53,47
a;bicqy 55,13 54,39 54,76

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B8: Porcentajes de Materia Grasa en Extracto Seco en muestras de
Queso Mozzarella.

Materia Grasaen Extracto Seco (%)
Tratamientos Réplical Réplica 2 Promedio
agbgcy 46,22 49,18 47,70
agbocy 41,51 42,82 42,16
agb ¢y 46,94 42,59 44,76
agb ¢y 45,16 42,91 44,03
a;bgcy 46,41 42,74 44,57
a;bocy 43,01 38,66 40,83
a;b;cg 42,74 37,65 40,19
a;b;cy 39,90 44,13 42,01

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B9: Porcentajes de Rendimiento determinados en muestras de Queso

Mozzarella.
Rendimiento (%)
Tratamientos Réplical Réplica 2 Promedio
agbCo 10,58 10,86 10,72
agbocy 10,50 10,84 10,67
agb; ¢y 10,25 10,30 10,27
agb;cy 9,85 9,98 9,92
a;boCo 9,69 9,64 9,66
a;boCy 8,59 8,70 8,64
asbsco 8,38 8,31 8,35
a;b;cq 8,93 8,96 8,95

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B10: Promedios de pH registrados en muestras de Queso Mozzarella.

pH
Tratamientos Réplica 1 Réplica 2 Promedio
agbocy 5,77 5,80 5,79
agbocy 571 5,61 5,66
agbico 5,61 5,62 5,61
agb,cq 5,59 5,49 5,54
a;bocy 5,68 5,76 5,72
a;bocy 5,57 5,61 5,59
a;bscy 5,48 5,64 5,56
a;b;cq 5,57 5,42 5,49

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B11: Promedios de Acidez Titulable (°D) registradas en muestras de
Suero Lacteo.

Acidez Titulable(Grados Dornic)
Tratamientos Réplical Réplica 2 Promedio
agbycy 21,50 21,50 21,50
agbycq 22,00 21,00 21,50
agbscy 24,50 25,50 25,00
agbicqy 24,50 24,50 24,50
a;bycy 18,50 20,50 19,50
a;bycy 21,50 19,50 20,50
a;bscy 22,50 22,50 22,50
a;bicqy 21,50 22,50 22,00

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B12: Promedios de las valoraciones en muestras de Queso Mozzarella
por catacion para atributos: Color, Olor, Sabor, Textura, Aceptabilidad.

Atributos (Valoraciones promedio)
Tratamientos Color | Olor | Sabor | Textura Aceptabilidad
agboco 3,63 3,38 4,63 3,25 4,75
agbocy 3,38 3,63 4,38 3,00 4,25
agbsco 3,00 3,00 4,13 3,00 4,00
agb,cq 2,75 3,63 4,13 2,88 3,88
a;bgcy 3,00 3,25 3,50 3,25 3,75
a;bocy 3,50 3,50 4,00 4,25 3,63
a;bicy 3,25 3,63 4,13 3,63 3,63
a;bicq 3,63 3,88 3,88 4,38 2,63
Testigo 3,00 2,75 3,38 2,88 3,00

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




ANALISIS ESTADISTICO

DISENO EXPERIMENTAL 2"
Yijii =+ A; + Bj + G + (AB);j + (AC) i + (BC) ji + (ABC) i + (R);

+ Eijra

Hipotesis Nula(Hyp)

Hy: A =0
Hy: B; =

Hy: C, =0
H, (AB);j =0
Hy (AC)y =0
H, (BC);; =0
H, (ABC)ijx =0

Hipotesis Alternativa (H;)

=

i

i

~

T I OT T T T

TIEMPO DE ACIDIFICACION

A; #0
Bj # 0
C # 0
(4B);; % 0
(AC) i # 0
(BC)ji % 0
(ABC)yjy # 0

Tabla B13. Analisis de Varianza para el Tiempo de Acidificacion de la
Cuajada para la elaboracion de Queso Mozzarella.

Fuente de Sumade Grados de | Cuadrados
Variacion Cuadraros Libertad Medios Valor de F | Probabilidad
A:Factor_A 16512,30 1 16512,30 209,49 0,0000
B:Factor_B 90902,30 1 90902,30 1153,27 0,0000
C:Factor_C 650,25 1 650,25 8,25 0,0239
D:Réplicas 2,25 1 2,25 0,03 0,8706
Interacciones
AB 3306,25 1 3306,25 41,95 0,0003
AC 56,25 1 56,25 0,71 0,4262
BC 156,25 1 156,25 1,98 0,2020
ABC 72,25 1 72,25 0,92 0,3703
Error 551,75 7 78,82
TOTAL 112210,00 15

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

A un nivel de confianza del 95% se rechaza las hipoétesis nulas de los

efectos de los factores A, B, C y la interaccién AB; se acepta la hipotesis
nula de la interaccion AC, BC y ABC.




PRUEBA DE TUKEY

CME
DMSTukey =q |—/—
n
Donde:
DMSryukey = Diferencia Minima Significativa
q = Valor de Amplitud Estudentizada
CME = Cuadrado Medio del Error
n = Numero de valores promedios

d0s2;7) = 3,.34; CME =78821; n=38
DMSTukey = 10,484

Tabla B14. Medias Aritméticas de las pruebas experimentales (Prueba de
Tukey) para el Factor A: Tipo de Regulador de Acidez. Andlisis de Tiempo de
Acidificacion de la Cuajada.

dg dq

95,5 159,75

dg 95,5 0 64,25*
aq 159,75 0

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa




Tabla B15. Medias Aritméticas de las pruebas experimentales (Prueba de
Tukey) para el Factor B: Acidez de la Leche. Andlisis de Tiempo de
Acidificacion de la Cuajada.

by bg
52,25 203
b, 52,25 0 150,75*
b, 203 0

Fuente: Mayra C Tobar J.

Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa

Tabla B16. Medias Aritméticas de las pruebas experimentales (Prueba de
Tukey) para el Factor C: Tipo de Cuajo. Analisis de Tiempo de Acidificacion

de la Cuajada.

€1 Co
121,25 134
Cq1 121,25 0 12,75*
Co 134 0

Fuente: Mayra C Tobar J.

Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa




Qoosia) = 468; CME=78821; n=4
DMSypey = 20,775

Tabla B17. Medias Aritméticas de las pruebas experimentales (Prueba de
Tukey) para la interaccion entre los factores (AB): Tipo de Regulador de
Acidez y Acidez de la Leche. Andlisis de Tiempo de Acidificacion de la
Cuajada.

aobl albl aobo albo

34,5 70 156,5 249,5
a0b1 34,5 0 35,5* 122* 215*
a b, 70 0 86,5 179,5%
aobo 156,5 0 93*
a,b, 2495 0

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa




HUMEDAD

Tabla B18. Andlisis de Varianza para el Porcentaje de Humedad
determinadas en muestras de Queso Mozzarella.

Fuente de Sumade Grados de | Cuadrados
Variacién Cuadraros Libertad Medios Valor de F | Probabilidad
A:Factor_A 47,8172 1 47,8172 47,54 0,0002
B:Factor_B 1,1025 1 1,1025 1,10 0,3299
C:Factor_C 2,5760 1 2,5760 2,56 0,1536
D:Réplicas 0,0529 1 0,0529 0,05 0,8252
Interacciones
AB 47,8172 1 0,2704 0,27 0,6201
AC 1,1025 1 0,6806 0,68 0,4379
BC 2,5760 1 1,5376 1,53 0,2562
ABC 0,0529 1 1,9321 1,92 0,2083
Error 47,8172 7 1,0058
TOTAL 1,1025 15

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

A un nivel de confianza del 95% se rechaza la hipétesis nula del efecto
del factor A; se acepta la hipétesis nula de los factores B, C y las
interacciones AB, AC, BC y ABC.

PRUEBA DE TUKEY

CME
DMSTukey =q T

d0,0527) = 3,34; CME =1,005 n=38

DMSryey = 1,184




Tabla B19. Medias Aritméticas de las pruebas experimentales (Prueba de
Tukey) para el Factor A: Tipo de Regulador de Acidez. Analisis de Humedad.

| Ao

23,14 24,87

aq 23,14 0 1,73*
dg 24,87 0

Fuente: Mayra C Tobar J.

Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa

MATERIA GRASA

Tabla B20. Andlisis de Varianza para el Porcentaje de Materia Grasa
determinado en muestras de Queso Mozzarella.

Fuente de Sumade Grados de | Cuadrados
Variacion Cuadraros Libertad Medios Valor de F | Probabilidad
A:Factor A 0,015625 1 0,015625 0,01 0,9242
B:Factor_B 0,390625 1 0,390625 0,24 0,6369
C:Factor_c 1,890630 1 1,890630 1,18 0,3137
D:Réplic;s 1,890630 1 1,890630 1,18 0,3137
Interacciones
AB 0,140625 1 0,140625 0,09 0,7758
AC 1,890630 1 1,890630 1,18 0,3137
BC 4,515630 1 4,515630 2,81 0,1374
ABC 0,765625 1 0,765625 0,48 0,5120
Error 11,234400 7 1,604910
TOTAL 22,734400 15

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

A un nivel de confianza del 95% se acepta la hipotesis nula del efecto

delos factores A, B; C; de igual forma del efecto combinado de los mismos.




MATERIA GRASA EN EXTRACTO SECO

Tabla B21. Andlisis de Varianza para el Porcentaje de Materia Grasa en
Extracto Seco determinado en muestras de Queso Mozzarella.

Fuente de Sumade Grados de | Cuadrados
Variacién Cuadraros Libertad Medios Valor de F | Probabilidad
A:Factor_A 30,49800 1 30,49800 4,50 0,0717
B:Factor_B 4,54756 1 4,54756 0,67 0,4398
C:Factor_C 16,74860 1 16,74860 2,47 0,1601
D:Réplicas 7,85401 1 7,85401 1,16 0,3175
Interacciones
AB 1,13956 1 1,13956 0,17 0,6941
AC 4,71976 1 4,71976 0,70 0,4317
BC 26,85830 1 26,85830 3,96 0,0869
ABC 0,14250 1 0,14250 0,02 0,8888
Error 47,47350 7 6,78193
TOTAL 139,98200 15

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

A un nivel de confianza del 95% se acepta la hipotesis nula del efecto

delos factores A, B; C; de igual forma del efecto combinado de los mismos.




DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES INCOMPLETOS

PRUEBAS DE ANALISIS SENSORIAL

Hipotesis Nula(Hyp)
Ho:Tl:T2:T3:T4_:T5:T6:T7:T8:T9:0

Hipotesis Alternativa (H;)

Hi:Tlrf:Tz¢T3¢T4:/:T5:/:T6:/:T77‘:T87‘:T97‘:0

COLOR
Tabla B22. Analisis de Varianza para el Atributo Color.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Razén de Valor de F
Variacion Libertad Cuadraros Medios Varianza Tablas
Tratamientos 8 6,6670 0,833 1,687 2,29

Catadores 35 26,486 0,757 1,532 1,84

Error 28 13,833 0,494

Total 71 46,986

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

A un nivel de confianza del 95% se acepta las hipétesis nulas de los

efectos de los tratamientos y de los catadores.




Tabla B23. Analisis de Varianza para el Atributo Olor.

OLOR

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Razon de Valor de F
Variacion Libertad Cuadraros Medios Varianza Tablas
Tratamientos 8 8,000 1,000 2,947* 2,29
Catadores 35 41,819 1,195 3,522* 1,84

Error 28 9,500 0,339
Total 71 59,319

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa

A un nivel de confianza del 95% se rechaza la hip6tesis nula de
losefectos de los tratamientos y catadores, se acepta la hipotesis alternativa.

PRUEBA DE TUKEY

CME
DMSTukey =q |——
n
Donde:
DMSy,., = Diferencia Minima Significativa
q = Valor de Amplitud Estudentizada
CME = Cuadrado Medio del Error
n = Numero de valores promedios

d0,05928 =475; CME =0,33928;, n=38

DMSy,pey = 0,9782




Tabla B24. Medias Aritméticas de las pruebas sensoriales (Prueba de Tukey)

para el Atributo Olor.

Testigo | agbhicy | a1bgcy | agheco | a1bocy | a1bycg | agbicy | agbgcy | a1bycqg
2,75 3,00 3,25 3,38 3,50 3,63 3,63 3,63 3,88
Testigo | 2,75 0 0,25 0,50 0,63 0,75 0,88 0,88 0,88 1,13*
agb;cy | 3,00 0 0,25 0,38 0,50 0,63 0,63 0,63 0,88
a;bgcy [ 3,25 0 0,13 0,25 0,38 0,38 0,38 0,63
agbocy | 3,38 0 0,13 0,25 0,25 0,25 0,50
a;bgcy 3,50 0 0,13 0,13 0,13 0,38
a;b;cy 3,63 0 0,00 0,00 0,25
agbscq [ 3,63 0 0,00 0,25
agbecy | 3,63 0 0,25
a;b;c; |3,88 0
a a a a a a a a
b b b b b b b b

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa




Tabla B25. Analisis de Varianza para el Atributo Sabor.

SABOR

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Razon de Valor de F
Variacion Libertad Cuadraros Medios Varianza Tablas
Tratamientos 8 5,778 0,722 2,318* 2,29
Catadores 35 28,486 0,814 2,613* 1,84

Error 28 8,722 0,312
Total 71 42,986

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa

A un nivel de confianza del 95% se rechaza la hipotesis nula de

losefectos de los tratamientos y catadores, se acepta la hipotesis alternativa.

q(0,05;9;28) = 4,75 ;

PRUEBA DE TUKEY

CME = 0,312;
DMSr,pey = 0,9373

n=2_8




Tabla B26. Medias Aritméticas de las pruebas sensoriales (Prueba de Tukey)
para el Atributo Sabor.

Testigo | a;bgcy | ajbicy | a1bgcq | ajbicy | agbycq | aghicy | agbgcy | aghgco
3,38 3,50 3,88 4,00 4,13 4,13 4,13 4,38 4,63
Testigo | 3,38 0 0,13 0,50 0,63 0,75 0,75 0,75 1,00* | 1,25*
a;bgcy | 3,50 0 0,38 0,50 0,63 0,63 0,63 0,88 1,13*
a;b;c; | 3,88 0 0,13 0,25 0,25 0,25 0,50 0,75
a;boc, | 4,00 0 013 | 013 | 0,13 | 0,38 | 0,63
a;byco | 4,13 0 0,00 | 0,00 | 025 | 050
agh;c; | 4,13 0 0,00 0,25 0,50
agh;c, | 4,13 0 0,25 | 0,50
agbgc; |4,38 0 0,25
aghycy | 4,63 0
a a a a a a a
b b b b b b b
c c c c c c c
Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
* = Diferencia Significativa
TEXTURA
Tabla B27. Andlisis de Varianza para el Atributo Sabor.
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Razdn de Valor de F
Variacion Libertad Cuadraros Medios Varianza Tablas
Tratamientos 8 16,444 2,055 5,452* 2,29
Catadores 35 26,111 0,746 1,978* 1,84
Error 28 10,555 0,377
Total 71 53,111

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia

Significativa

A un nivel de confianza del 95% se rechaza la hipotesis nula de

losefectos de los tratamientos y catadores, se acepta la hipotesis alternativa.




PRUEBA DE TUKEY

q(0,05;9,28) = 4.75;
DMSrype, = 1,0311

CME = 0,3770;

n=2_8

Tabla B28. Medias Aritméticas de las pruebas sensoriales (Prueba de Tukey)
para el Atributo Textura.

Testigo |agb;icq|agbicy| aghgcy |agbgco| aibgcy | aibicy | a1bgcy | a;bycq
2,88 2,88 | 3,00 3,00 3,25 | 3,25 3,63 4,25 4,38
Testigo | 2,88 0 0,00 | 0,13 0,13 0,38 | 0,38 0,75 1,38* | 1,50*
agbicq | 2,88 0 0,13 0,13 0,38 | 0,38 0,75 1,38* | 1,50*
agbhico | 3,00 0 0,00 0,25 | 0,25 0,63 1,25* | 1,38*
agbgcy | 3,00 0 0,25 | 0,25 0,63 1,25* | 1,38*
agbgocy | 3,25 0 0,00 0,38 1,00 1,13*
a;bgcy | 3,25 0 0,38 1,00 1,13*
a;bscy | 3,63 0 0,63 0,75
a;bocy | 4,25 0 0,13
a;b;cq | 4,38 0
a a a
b b b b
c c c c
d d d d
e e e e e

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa




ACEPTABILIDAD
Tabla B29.Analisis de Varianza para el Atributo Aceptabilidad.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrados Razon de Valor de F
Variacion Libertad Cuadraros Medios Varianza Tablas
Tratamientos 8 23,556 2,944 6,132* 2,290
Catadores 35 21,444 0,613 1,2760 1,840

Error 28 13,444 0,480
Total 71 58,444

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa

A un nivel de confianza del 95% se rechaza la hip6tesis nula de

losefectos de los tratamientos, se acepta la hipétesis alternativa de los

tratamientos y se acepta la hipétesis nula del efecto de los catadores.




PRUEBA DE TUKEY

d0,05928 =475; CME =0,/48016; n=38
DMSTukey =1,164

Tabla B30.Medias Aritméticas de las pruebas sensoriales (Prueba de Tukey)
para el Atributo Aceptabilidad.

a;bycq | Testigo |ajb;cg | a3bgcy | a1bgcy | aghicq |agbicg | agbgcy [ agbgco
2,63 3,00 363 | 363 | 3,75 | 3,88 | 400 | 425 | 4,75
a;b;c; | 2,63 0 0,38 1,00 | 1,00 | 1,13 | 1,25* | 1,38* | 1,63* | 2,13*
Testigo | 3,00 0 063 | 063 | 0,75 | 0,88 | 1,00 | 1,25* | 1,75*
a;bscy | 3,63 0 0,00 | 0,13 | 0,25 | 0,38 | 0,63 | 1,13
a;bgc; | 3,63 0 0,13 | 0,25 | 0,38 | 0,63 | 1,13
a;bgcy | 3,75 0 0,13 | 0,25 | 0,50 | 1,00
agb,c; |3,88 0 0,13 | 0,38 | 0,88
agb,co | 4,00 0 0,25 | 0,75
agbgc; | 4,25 0 0,50
agbocy | 4,75 0
a a a a a a a
b b b b b b b
c c c c c

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

* = Diferencia Significativa




ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Tabla B31. Resultados Microbiol6gicos realizados al mejor tratamiento
agbycy (Acido Citrico, 28°D, Chremilk).

Microorganismo Unidad Dilucion10~1 | Dilucién10~2
E. coli/Coliformes ufc/g Ausencia Ausencia
Mohos y levaduras ufc/g Ausencia Ausencia

Fuente: UOITA

Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Tabla B32. Variacion de los resultados microbiolégicos del recuento de
Coliformes totales (ufc/g)de Queso Mozzarella durante el periodo de
almacenamiento en refrigeracion para determinacién de vida til.

Tratamiento agbgce: (Acido Citrico, 28°D, Chremilk).

Concentracion (ufc/g)

Tiempo de Almacenamiento R1 R2 Promedio
0 dias Ausencia Ausencia Ausencia
7 dias 8*10! 12*10? 10*10?
14 dias 30*101 35*101 32,5*101
21 dias 50*10* 60*10? 55*10?
28 dias 82*10! 88*10? 85*10?
35 dias 13*102 14*102 13,5%102

Fuente: UOITA

Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B33. Variacion de los resultados microbiologicos del recuento de
Mohos y Levaduras (colonias/g)de Queso Mozzarella durante el periodo de

almacenamiento en refrigeracion.

Tratamiento agbgyc,: (Acido Citrico, 28°D, Chremilk).

Concentracion colonias/g)
Tiempo de Almacenamiento R1 R2 Promedio
0 dias Ausencia Ausencia Ausencia
7 dias Ausencia Ausencia Ausencia
14 dias 2*101! 4*10t 3*10?!
21 dias 11*10° 13*10? 12*10%
28 dias 6*102 8*102 7*102
35 dias 4*103 6*103 5%103
Fuente: UOITA
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
R= Réplica

Tabla B34. Logritmo Natural de la Concentracion de Coliformes totales en el
Queso Mozzarella durante el periodo de almacenamiento en refrigeracion

para determinacion de vida util.

Tratamiento agbgcy: (Acido Citrico, 28°D, Chremilk).

Tiempo de Almacenamiento

Dias Segundos Concentracion(ufc/g)| Ln(ufc/g)
7 604800 10*10? 4,60517019
14 1209600 32,5*101 5,78382518
21 1814400 55*10! 6,30991828
28 2419200 85*101 6,74523635
35 3024000 13,5*102 7,20785987

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Tabla B35. Requisitos Microbiolégicospara el Queso Mozzarella.

Fuente Bibliogréfica Microorganismo Unidad Méximo
Revista Amazénica de Coliformestotales (ufc/g) 102 - 103
Investigacion Alimentaria E. Coli (ufc/g9) 10 —10?
Norma INEN 1528 Mohos y Levaduras (Colinas/g) 50000

Fuente: Revista Amazonica de Investigacion Alimentaria, Norma INEN 1528.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




ANALISIS DE COSTOS

Tabla B36. Materiales Directos e Indirectos.

Precio Unitario Precio Total

Materiales Unidad | Cantidad %) ($)
Leche It 20,0000 0,35 7,00
Cloruro de Calcio kg 0,0040 0,55 0,00
Sal Comun kg 0,1700 0,40 0,07
Sal en Grano kg 1,0000 0,15 0,15
Cuajo 0z 0,2000 1,00 0,20
Acido Citrico kg 0,0015 3,50 0,01
Fundas Polietileno -- 4,0000 0,06 0,24
Reactivos kg 0,0020 75,00 0,15
TOTAL ($) 7,82

Fuente:Mayra C Tobar J.
Elaborado por:Mayra C Tobar J.




Tabla B37. Equipos y Utensilios.

Vida Costo Costo Costo Horas Costo
Costo Util Anual Dia Hora Uso Uso
Equipo (%) (afios) (%) (%) (%) (h) (%)
Mesa de Acero
Inoxidable 80,00 5,00 16,00 0,06 0,01 1,50 0,01
Potenciémetro 370,00 10,00 37,00 0,14 0,02 0,20 0,00
Refrigeradora 400,00 10,00 40,00 0,15 0,02 24,00 0,45
Balanza Digital 250,00 10,00 25,00 0,09 0,01 0,20 0,00
Cocina Industrial
doble guemador 65,00 10,00 6,50 0,02 0,00 2,00 0,01
Selladora Manual 45,00 5,00 9,00 0,03 0,00 0,16 0,00
Lactodensimetro 20,00 10,00 2,00 0,01 0,00 0,20 0,00
Acidémetro 70,00 10,00 7,00 0,03 0,00 0,15 0,00
Centrifuga 200,00 10,00 20,00 0,08 0,01 0,50 0,01
Butirbmetros 15,00 5,00 3,00 0,01 0,00 1,00 0,00
Termometros 17,00 5,00 3,40 0,01 0,00 1,00 0,00
Utensilios 39,00 5,00 7,80 0,03 0,00 0,50 0,00
Material de vidrio 27,00 5,00 5,40 0,02 0,00 0,25 0,00
Equipo Auxiliar 8,61 5,00 1,72 0,01 0,00 0,33 0,00
TOTAL
(%) 0,49
Fuente:Mayra C Tobar J.
Elaborado por:Mayra C Tobar J.
Tabla B38. Suministros.
Servicio Unidad | Consumo | Valor Unitario ($) | Valor Total ($)
Agua m3 0,01 0,03 0,00
Luz kw-h 1,50 0,13 0,20
Gas kg 0,25 0,60 0,15
TOTAL (%) 0,35

Fuente:Mayra C Tobar J.

Elaborado por:Mayra C Tobar J.




Tabla B39. Personal.

Sueldo | Costo Dia | Costo Hora
Personas | ($) %) $)

Horas Empleadas | Total

(h) 3

Obrero 292 14,6 1,825

3 5,48

Fuente:Mayra C Tobar J.
Elaborado por:Mayra C Tobar J.

TOTAL ($) 5,48

Tabla B40. Inversion estimada para el procesamiento de Queso Mozzarella.

Capital de Trabajo Valor ($)
Materiales Directos e Indirectos 7,82
Equipos y Utensilios 0,49
Suministros 0,35
Personal 5,48
TOTAL 14,12
Capacidad de Produccién por parada (Kg) 2,14
COSTO UNITARIO POR 1 kg 6,60
Utilidad 20% 1,32
PRECIO DE VENTA POR 1 Kg 7,92
PRECIO DE VENTA POR 500 g 3,96

Fuente:Mayra C Tobar J.
Elaborado por:Mayra C Tobar J.




ANEXO C



Gréafico C1. Tiempo de Acidificacion de la Cuajada (min) en los distintos
tratamientos, empleando reguladores de acidez: Citrico y Lactico, acidez de
la leche: 28 'y 32°D y tipo de cuajo: Chremilk y Marshall.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Grafico C2. Porcentajes de Reduccion delTiempo de Acidificacion de la
Cuajada (%) en los distintos tratamientos, empleando reguladores de acidez:
Citrico y Léctico, acidez de la leche: 28 y 32°D y tipo de cuajo: Chremilk y
Marshall.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.



Gréafico C3.Porcentaje de Humedad en las muestras de Queso Mozzarella.
52,00

51,00

50,00 -

49,00 -
48,00 -
47,00 -
46,00 -
45,00 -
44,00 -
43,00 -
42,00 -

aOb0cO a0b0Ocl alOblcO aOblcl alb0OcO albOcl alblc0 albilcl
Tratamiento

Humedad (%)

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Grafico C4.Porcentaje de Sdlidos Totales en las muestras de Queso
Mozzarella.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.



Gréfico C5.Variacion de pH en las muestras de Queso Mozzarella.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Gréafico C6.Variacion del Porcentaje de Rendimiento en las muestras de
Queso Mozzarella.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.



Gréafico C7.Variacion del Porcentaje de Materia Grasa en muestras de
Queso Mozzarella.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Grafico C8.Variacion del Porcentaje de Materia Grasa en Extracto Seco en
muestras de Queso Mozzarella.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.



Gréafico C9.Variacion de la Acidez Titulable (°D) en muestras de suero de
leche.

30

25

1l

a0b0cO a0b0Ocl aOblcO alOblcl alb0OcO albOcl alblcO albilcl
Tratamiento

N
o
I

Acidez Suero (°D)
v

[any
o
I

Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Gréfico C10.Promedio de las valoraciones de Queso Mozzarella por
catacion: Atributo Color.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.
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Cl12.Promedio de las valoraciones de Queso Mozzarella por
Atributo Sabor.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.



Grafico

C13.Promedio de las valoraciones de Queso Mozzarella por

catacion: Atributo Textura.
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0 por: Mayra C Tobar J.

Cl4.Promedio de las valoraciones de Queso Mozzarella por
Atributo Aceptabilidad.
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Fuente: Mayra C Tobar J.

Elaborad

o por: Mayra C Tobar J.



Grafico C15.Promedio de las valoraciones del Mejor Tratamiento de Queso
Mozzarella por catacion: Atributos, Color, Olor, Sabor, Textura, Aceptabilidad.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Grafico Cl16.Resultados de las Respuestas Experimentales: Reduccién del
Tiempo de Acidificacion, Humedad, Materia Grasa en el Extracto Seco y
Rendimiento; determinadas en el Mejor Tratamiento.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.




Grafico C17.Comparacion del Tiempo de Acidificacion de la Cuajada del
Mejor Tratamiento aybyc, (Acido Citrico, 28°D, Chremilk), respecto del
Tratamiento Testigo.
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.

Grafico C18.Logaritmo Natural de la Concentracion deColiformes totales en
el Queso Mozzarella durante el Tiempo de Almacenamiento para
determinacién de vida util.

Tratamiento agbgcy: (Acido Citrico, 28°D, Chremilk).
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Fuente: Mayra C Tobar J.
Elaborado por: Mayra C Tobar J.



ANEXO D



FOTOS

ANALISIS MATERIA PRIMA

Fotografia D1. Determinacion de

Densidad Relativa en Leche Cruda
Fotografia D2. Determinacion de
Acidez Titulable en Leche Cruda

Fotografia D3. Determinacion de Fotografia D4.Lecturade Materia
Materia Grasa en Leche Cruda Grasa en Leche Cruda



Fotografia D5. Determinacion de pH
en Leche Cruda

Fotografia D6. Determinacion de
proteina y soélidos no grasos en
Leche Cruda

Fotografia D8. Ensayo de
Reductasas en Leche Cruda

Fotografia D7. Materiales paraEnsayo
de Reductasas en Leche Cruda



PROCESO DE ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA

Fotografia D9. Recepcion de Leche Fotografia D10. Pesado de la
Materia Prim[a ‘

“ f

Fotografia D11. Regulacion de Fotografia D12. Adicion de &cido
Acidez de la Leche en la Leche



Fotografia D13. Calentamiento de la Fotografia D14. Adicic’)n de cujo en
Leche la Leche

grafia D15. Corte de la cuajada Fotografia D16. Apilonado de la
cuajada




Fotografia D17. Determinacion del Fotografia D18. Hilado de la
tiempo de acidificacion de la cuajada cuajada

P

Fotografia D19. Proceso deSalado Fotogréfl’a D20. Pesado del queso
del queso mozzarella mozzarella

Fotgrafl’a D21. Producto Terminado



ANALISIS FiSICO QUIMICOS DE QUESO MOZZARELLA

Fotografia D22. Determinacion de Fotografia D23. Lectura de

Materia Grasa en Queso Mozzarella Materia Grasa en Queso
Mozzarella

Fotografia D24. Determinacion de Fotografia D25. Pesado de
humedad en Queso Mozzarella capsulas para Determinacién de
humedad en Queso Mozzarella



CATACIONES

Fotografia D26. Hoja de cataciény Fotograffa D27. Catadores
muestras de queso mozzarella

Fotografia D28. Degustaciéon de queso Mozzarella



ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE QUESO MOZZARELLA

Fotog‘rafl'a D30. Recuento de Mohos
y levaduras

Fotografia D29. Siembras
microbioldgicas

Fotografia D31. Recuento de Fotografia D32. Conteo de colonias
E.coli/Coliformes

Fotografia D33. Control de contaminacién ambiental
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Norma Técnica LECHE CRUDA. N;ié:BEN
Ecuatoriana REQUISITOS. ) ..
Obligatoria Cuarta revision
2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca.
2. DEFINICIONES

2.1 Leche cruda. Es el producto de la secrecion normal de las glandulas mamanas, obtenida a
partir del ordefio integro e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion alguna, exento de
calostro y libre de materias exfrafias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma natural o a
elaboracion ulterior (Ver Nota 1)

3. CLASIFICACION

3.1 Segun el recuento estandar en placa ufc/em® de microorganismos aerobios mesdfilos,
determinado de acuerdo a la NTE INEN 1529-5, la leche cruda se clasifica en las siguientes cuatro
categorias (ver tabla 3):

a) Categoria A (buena)

b) Categoria B {regufar)

c) Categoria C (mala)

d) Categoria D (muy mala)

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 La leche cruda se considera no apta para consumo humano cuando:
4.1.1 No cumple con los requisitos establecidos en el Capitulo 5 de la presente norma.

4.1.2 Es obtenida de animales cansados, deficientemente alimentados, desnutridos, enfermos o
manipulados por personas afectadas de enfermedades infectocontagiosas.

4.1.3 Contiene sustancias extrafias ajenas a la naturaleza del productc como: conservantes
(formaldehido, perdxido de hidrogeno, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio,
lactoperoxidasa adicionada), adulterantes (harinas, almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche,
grasa vegetal), neutralizantes, colorantes y antibidticos, en cantidades que superen los limites
indicados en la tabla 1.

4.1.4 Contiene calostro, sangre, o ha sido obtenida en el periodo comprendido entre los 12 dias
anteriores y los 7 dias posteriores al parto.

4.1.5 Contiene gérmenes patogenos o un contaje microbiano superior al maximo permitido por la
presente norma, toxinas microbianas o residuos de pesticidas, medicamentos veterinarios y metales
pesados en cantidades superiores al maximo permitido.

4.2 La leche cruda despues del ordefic debe ser enfriada, almacenada y transportada hasta los
centros de acopio y/o plantas procesadoras en recipientes apropiados autorizados por la autoridad
sanitaria competente.

4.3 En los centros de acopio la leche cruda debe ser filtrada y enfriada, a una temperatura inferior a
10°C con agitacion constante

4.4 Los limites maximos de pesticidas seran los que determine el Codex Alimentarius (volumen 2)
y/o el USDA

(Contindia)

NOTA 1: La denominacion de leche cruda se aplica para la leche que no ha sufrido tratamiento térmico, salvo el de enfriamiento para
su conservacion, ni ha tenido modificacién alguna en su composicion

DESCRIPTORES: Alimentos, productos lacteos, leche cruda, Requisitos
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4.5 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios seran los que determine el
Codex Alimentario (volumen 3) y/o el USDA.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos
51.1 Requisitos organolépficos (ver nota 2)
5.1.1.1 Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
5.1.1.2 Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios.
5.1.1.3 Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias.
5.1.2 Requisitos fisicos y quimicos
5.1.2.1 La leche cruda, debe cumplir con los requisitos fisico-quimicos que se indican en la tabla 1.
5.1.3 Contaminantes. El limite maximo para contaminantes es el que se indica en la tabla 2.

TABLA 2. Limites para contaminantes

Contaminante Limite Maximo Método de
(LM) ensayo
Plomo, mg/kg 0,02 AQAC — 97225
Aflatoxina M1, mg/kg 05 AOAC —980.21

5.1.4 Requisitos microbioldgicos y TRAM para clasificacion

5.1.4.1 Los requisitos microbiolégicos y TRAM para clasificacion se establecen en la tabla 3 y su
validez esta condicionada a la comprobacion de la presencia de conservantes o neutralizantes.

TABLA 3. Clasificacidn de la leche cruda de acuerdo al TRAM ¢ al contenido de
microorganismos

Tiempo de Reduccién del Azul de | Contenido de microorganismos aerobios
. Metileno mesofilos
Categoria (TRAM) REP UFClem®
NTE INEN 18 NTE INEN 1528-5

A (buena) Mas de 5 horas* Hasta 5 x 10°
B (regular) De 2 a 5 horas Desde 5 x 10°, hasta 1,5 x 10°
C (mala)” De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5 x 10°, hasta 5 x 10°
D (muy mala)'J Menos de 30 minutos Mas de 5 x 10°
*  Puede deberse a la presencia de conservantes por lo gue se recomienda su identificacion segin la NTE INEN 1500.
"' Lalechede categoria C y D no se acepta para ser procesada

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 El almacenamiento, envasado y transporte de la leche cruda debe realizarse de acuerdo a lo
gue sefala el Reglamento de leche y productos lacteos.

NOTA 2. Se podran presentar variaciones en estas caracteristicas, en funcion de la raza, estacion climatica o alimentacion, pero
estas no deben afectar significativamente las caracteristicas sensoriales indicadas

(Continta)
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TABLA 1. Requisitos fisico — quimicos de la leche cruda

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE
ENSAYO

Densidad relativa:

al15°C - 1,029 1,033 NTE INEN 11

a20°C - 1,026 1,032
Materia grasa %(m/m) 32 - NTE INEN 12
Acidez titulable como acido %(m/m) 0,13 0,16 NTE INEN 13
lactico
Sdlidos totales %(m/m) 11,4 - NTE INEN 14
Sdlidos no grasos %(m/m) 82 - *
Cenizas Y% (m/m) 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacidn (punto °C -0,536 0,512 NTE INEN 15
crioscapica) ** °H -0,555 -0,530
Proteinas %(m/m) 29 - NTE INEN 18
Ensayo de reductasa (azul de h 2 - NTE INEN 18
metileno)™*
Reaccién de estabilidad Mo se coagulara por la adicién de un NTE INEN 1 500
proteica (prueba de alcohol) volumen igual de alcohol neutro de 65 %

en peso a 75 % en volumen
Presencia de conservantes” - Negativa NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes” - Negativa NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes™ - Negativo NTE INEN 1500
(Grasas vegetales - Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche - Negativo NTE INEN 2401
Prueba de Brucelosis - Negativo Prueba de anillo
PAL (Ring Test)

Contaje de células somaticas - 750 000 AQOAC —978.26
Antibidticos:
R-Lactamicos ua/l - 5 AOAC -988.08
Tetraciclinicos pg/l - 100 16 Ed. Vol 2
Sulfas ug/! - 100

* Diferencia enfre e contenido de sdlidos totales v el contenido de arasa.
* oC=°H ., donde f= 0 9658

*** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
1) Conservantes: formaldehido, perdxido de hidrgeno, cloro,  hipocloritos, cloraminas, lactoperoxidosa adicionaday  didxido de
cloro.
2) Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidrdxido de sodio, jabones.
3) Adulterantes: Harna y almidones, scluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero,
grasas extrafias.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 4
6.2 Aceptacion o rechazo

6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en esta norma, caso contrario se
rechaza.
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Narma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4:1984

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 11:1984

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12:1973
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13:1984

Narma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14:1984

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 15:1973

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 16:1984

Naorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 18:1973
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1 500:2001

Narma Técnica Ecuatonana NTE INEN 1529-5:2006

Narma Técnica Ecuatonana NTE INEN 2 401:2007

AOAC 972.25:1976

AOAC 978.26:1993

AOAC 980.21: 1990

AOAC 988.08:1988

Leche y productos lacteos. Muestreo. Primera
Revision.

Leche. Determinacion de la densidad relativa.
Primera Rewvision.

Leche. Determinacion del contenido de grasa.
Leche. Determinacién de la acidez titulable.
Primera Revision.

Leche. Determinacion de sélidos totales y
cenizas. Primera Revision.

Leche. Determinacién  del  punto  de
congelacion.

Leche. Determinacion de las proteinas.
Primera Revision.

Leche. Ensayos de reductasas.

[ eche. Métodos de ensayo cualitativos para la
determinacion de la calidad.

Control  microbiclogico de los alimentos.
Determinacion def numero de
microorganismos aerobios mesdfilos REP.
Primera Revision

Leche. Determinacion de suero de queseria
en leche. Método cromografico

Atomic Absorption Spectrophatometric
Methad, final Action 1976

Somatic Cells i milk, Optical Somatic Cell
Counting Method (Fossomatic) Revised First
Action 1993

Aftatoxin My in Milk and Cheese Thin fayer
Chromatographic method Final Action 1990
Antimicrobial Drug in Milk. Receptor assay.
First Action, 1988

Reglamento de leche y productos lacteos. Decreto ejecutivo No. 2800 de 1984-08-01. Registro

oficial No. 802 de 1984-08-07

Codex Alimentarius.  Residuos de Plaguicidas en los alimentos, Volumen 2
Codex Alimentarius. Residuos de Medicamentos veterinarios, Volumen 3
United States Department of Agriculture, USDA Regulations Drugs

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma venezolana COVENIN 903.93 (1R) Leche pasteurizada. Comision Venezolana de Normas

industriales. Caracas, 1989

Norma Técnica Colombiana NTC 506:93. Productos lacteos. Leche entera Pasteurizada. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, Santa Fé de Bogota. Colombia 1993

Asociacion of Oficial Analytical Chemists Oficial Methods of Analisis. .. dltima edicién.

Norma General del Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos Codex

stan 193-1995 (rev. 2-2005)

United States Department of Agriculture Milk for Manufacturing Purposes and its Production and
Processing Recommended Requirements Effective. September 1, 2005

2009-019




Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN = Casilla 17-01-3888 <= Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro = Quito-E cuador = Prohibida la reproduccion

\._\I

CDU: 837 \ A AL 03.01-411
Horma Técnica QUESDO MOZZARELLA. IMEMN &2
Ecuatoriana REQUISITOS
1873-10
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiens por objeto establecer los requisitos que debe cumplir el queso Mozzarella.

2. REQUISITOS DEL PRODUCTO
2.1 Requisitos generales

211 Forma. El queso Mozzarella debera presentarse en forma owvoidal (pera) y podra tener
diversas dimensiones.

2.1.2 Corteza. La corteza del queso Mozzarella, debera presentar consistencia semidura y aspecto
lizo. Su color podra varar de blanco a crema.

2.1.3 Pasta. La pasta del gqueso Mozzarella debera presentar textura blanda, elastica v no debera
presentar agujeros. Su color debera ser uniforme y podra variar del blanco a amarillo brillante y su
sabor deberd ser el tipico de esta variedad, ligeramente acido.

2.2 Requisitos de fabricacion

2.21 Materia prima. El gueso Mozzarella debera fabricarze con leche de vaca, leche de oveja, leche
de cabra o sus mezclas, frescas o pasteurizadas.

2.2.2 Procezo. El queso Mozzarella debera elaborarse en condiciones sanitarias adecuadas, y su
proceso de elaboracion debera ajustarse a las caracteristicas esenciales de fabricacion indicadas en
el anexo A.

2.2.3 Aditivos. Ademas de los aditives permitidos en la norma IMEN 66 para los quesos sin madurar,
al gueso Mozzarella debera adicionarse fermento strepfothermophilus v vinagre.

2.3 Especificaciones

2.3.1 El queso Mozzarella, ensayado de acuerdo con las nomas ecuatorianas correspon-dientes,
debera cumplir con los requisitos establecidos en la tabla 1.

(Continda)
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TABLA 1. Requisitos del queso Mozzarella

Min Max METODO DE
REQUISITOS {%a) (%) ENSAYO
Humedad - 60 INEN 63
Grasa en el extracto seco 45 - INEM 64

2.3.2 El ensayo de |la fosfatasa, realizado de acuerdo con la norma INEN 65 sobre el queso Mozzarella
que haya sido fabricado con leche pasteurizada (ver 2.2.1) debera dar un maximo de 3 unidades de
fosfatasa.

3. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

31 Envasado. El queso Mozzarella deberd acondicionarse en un envase cuyo material sea
resistente a la accion del producto y que no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

3.2 Rotulado. El rdtulo o la etigueta del envase debera incluir 1a siguiente informacion:

a) dencminacion del producto: QUESO MOZZARELLA,

b} designacion del producto segln INEN 62. Queso blando, exfragraso y si madurar
k) cuando no se use leche de vaca debera indicarse el tipo de leche utilizada,

c) razdn social del fabricante, su direccién o nombre de la zona o provincia respectiva,
d) direccion completa del importador si el queso es fabricado fuera del pais,

e} fecha de fabricacion,

f)  declaracion de los aditivos afadidos,

g) indicacion de pasteurizado, en caso de que lo sea (ver 3.3),

h) niumero de Registro Sanitario, y

i}  nombre de! pais de origen.

3.3 Sdlo podra llevar indicacion de pasteurizado el gueso Mozzarella que haya sido fabricado con
leche pasteurizada y cumpla con el requisito establecido en 2.3.2.

4. MUESTREOD

4.1 El muestreo debera realizarse de acuerdo con la norma INEN 4.

{Confinua)
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ANEXO A

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL METCQDO
DE FABRICACION DEL QUESO MOZZARELLA

A1 Método de fermentacion. Mediante adicion a la leche de fermentos lacticos.
A.2 Método de coagulacidn. Con cuajo u otras enzimas coagulantes apropiadas.

A3 Tratamiento térmico del codagulo. Se calienta la cuajada, a una temperatura de 40° C después
de haber sido cortada en firas de tres centimetros de lado v lo mas largas gue sea posible.

A4 Método de moldeo. Se realiza el hilado sumergiendo la cuajada en agua caliente a 65T,
cuando las tiras estan elisticas se amasa, luego fracciona y se lo coloca en moldes, la temperatura en
esta etapa debe ser de 10%a 15°C.

A4 Adicion de sal. Normalmente se lo sala por inmersion en salmuera, durante media hora.

A5 Método de maduracion. Se lo madura por un tiempo de dos a cinco dias.

{Confinua)
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APENDICE £
£.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 4 Leche y productos lacteos. Muestrao.

INENM 62 Quesos. Clasificacion y designaciones.

INEN 63 Quesos. Determinacion del contenido de humedad.
INEN 64 Quesos. Determinacian del contenido de grasa.
INEN 65 Quesos. Ensayo de la fosfatasa.

INEM 66 Quesos. Aditivos.

£.2 NORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

INEN 67 Queso Cheddar. Requisifos.
INEM 68 Queso Danbo. Requisitos.
INEN 69 Queso Edam. Regquisifos.
INEN T8 Queso. Gouda. Requisitos.
INEN 79 Queso Frovolone. Requisifos.
INEM 80 Queso Gruyére. Requisitos.
INEM 81 Queso Romano. Requisitos.
INEM 82 Mozzarella. Requisitos.

INEN 83 Queso Gorgonzola. Requisifos.
INEN 84 Queso Parmesano. Requisitos.
INEN 85 Queso Camembert. Requisifos.
INEN 86 Queso Ricofa. Requisitos.
INEM 87 Queso Bel Faesse. Requisifos.
INEN 88 Queso Cuartiralo. Requisifos.
INEN 89 Queso Port-Salut. Requisitos.
INEN 90 Queso Fafegras. Requisifos.

Z.3 BASES DE ESTUDIO

Morma Sanitaria de Alimentos. OFSANPAN — JALUTSE 024-01-00 I. Mozzarella. OPS/OMS. Oficina
Sanitaria Panamericana, Washington. 1968,

Standards of identity, Title 21-Chap 1-Section 19.600. Mozzarella cheese. scamorza cheese; identity.
Food and Drug Administration (FDA), Washington, 1968




