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RESUMEN
El objetivo principal de la investigacion es elaborar queso Mozzarella a partir de
diferentes tipos de fermentacién: &acida, enziméatica y &acida-enzimatica
mediante la adicion de acido citrico, fermento lactico TCC-20 (Streptococcus
Thermophilus y Lactobacillus Helveticus) y &cido citrico con fermento lactico
respectivamente, para compararlos y definir el queso que presenta las mejores
propiedades organolépticas, los productos fueron fabricados en el laboratorio

de “Tecnologia de Lacteos” de la Universidad de Cuenca.

La calidad de la leche cruda se determiné a través de analisis bromatologicos y

microbiolégicos, para cumplir con los pardmetros establecidos por la norma.

Para saber si los productos terminados satisfacen los estandares de calidad
indicados por la norma INEN y puedan ser consumidos se realizaron pruebas
bromatolégicas como la determinacién del porcentaje de grasa, humedad y

proteinas, también se efectuaron analisis microbiolégicos.

La ficha de estabilidad de cada queso se obtuvo con la lectura del pH y la
evaluacion sensorial del color, olor, sabor y textura, cada dos dias durante un

periodo de 30 dias.

Con la ayuda de encuestas y degustaciones desarrolladas a diferentes
personas entre hombres y mujeres, se observdé que el queso Mozzarella

elaborado a partir de fermentacion &cida-enzimatica posee mayor aceptacion.

Palabras claves: Leche cruda, queso, Mozzarella, fermentacion, acida,
enzimatica, caracteristicas organolépticas, evaluacion sensorial,

bromatolégicos, microbiol6gicos
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ABSTRACT
The main objective of research is to develop Mozzarella cheese with different
types of fermentation: acid, enzymatic and acid-enzymatic by means of the
addition of: citric acid, lactic ferment TCC-20 (Streptococcus Thermophilus y
Lactobacillus Helveticus) and citric acid with lactic ferment respectively, to
compare and define the cheese which presents the best organoleptic
properties, the products were manufactured in the laboratory of "Dairy

Technology" of the University of Cuenca.

The quality of raw milk was determined through analysis bromatological and

microbiological, to meet with the parameters set by the standard.

To determine whether the products meet the quality regulations specified by the
standard INEN and they can be consumed were performed bromatological tests
as determining the percentage of fat, moisture and protein, microbiological

analysis were also conducted.

Stability of each cheese was obtained with the pH reading and sensory
evaluation of color, smell, taste and texture, every two days for a period of 30

days.
With the help of surveys and tastings developed to different people between

men and women, observed that Mozzarella cheese made from acid-enzymatic

fermentation has greater acceptance.

Keywords: raw milk, cheese, Mozzarella, fermentation, acid, enzyme,

organoleptic characteristics, sensory evaluation, bromatological, microbiology.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El consumo mundial de leche y productos lacteos se ha incrementado en los
altimos afos. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2014), indica que la produccién mundial de leche es mas
de 788,5 millones de toneladas. Los principales productores de leche son los
paises de la Union Europea, seguida de Estados Unidos, India, Brasil y Nueva
Zelanda, segun literatura revisada se conoce que; en paises desarrollados el
consumo es de 221,9 kg/afio; y en los paises en desarrollo, solo alcanza 77,5
kg/afo.

En el Ecuador la industria lechera inici6 en 1950, en los ultimos afios la
produccion ha crecido, a tal punto que al cierre del afio 2015, el sector vendio
USD 909 millones segun datos proporcionados por el gremio de las principales
industrias lecheras. La Sierra genera la mayor produccion de litros de leche
cruda (Revista lideres, 2016). Se procesa 5,8 millones de litros al dia, mas de
un tercio se destina a la elaboracion de queso, seguido de leche en funda, de
carton y otros. La industria quesera en el 2014 vendi6 243,1 millones,
generando un consumo de 1,57 kilos por persona. De cada diez ecuatorianos
ocho compran queso fresco, seguido en preferencia el Mozzarella, queso

crema, maduro, semiduro y el queso de cabra (Revista Lideres, 2015).

En la actualidad existe en el mercado una diversidad de quesos, generando la
busqueda de métodos o variaciones en los procesos de fabricacion, dando
lugar a nuevos productos. Por esta razdén en la presente investigacion se
elaboré diversos tipos de quesos Mozzarella, a partir de fermentaciones: acida,

enzimatica y acida enzimatica.

Este tipo de queso es originario de Italia en el siglo XVI, en las regiones de la
Campania y el Lacio, fue difundido a otras regiones italianas y del mundo, se le
considera como el primer queso de pasta hilada producido. Fue inicialmente
elaborado con leche de bufala; en la actualidad se fabrica con leche de vaca
(Villegas de Gante, 2012). El término mozzarella deriva de “mozzare” que en
italiano significa cortar, e indica el modo inicial de prepararlo a partir de una

cuajada (Zorer, 2007). Presenta una textura suave, elastica, fibrosa, blanco-
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amarillento, ideal para fundirlo y usarlo en la preparacion de pizza, lasafas,
pastas, tallarines. Es un queso elaborado a partir del hilado y estirado de la

cuajada con agua a temperatura de 75°C cuando alcanza el pH de 5,2.

Para que el producto adquiera sus propiedades caracteristicas se le adiciona:
enzimas, fermentos lacticos, aditivos, etc. a este proceso se le conoce como
fermentacion, donde se separa la caseina y los minerales de la lactosa
generando el coagulo. El queso que se comercializa es elaborado a partir de
fermentacién enzimatica es decir su coagulacion ocurre mediante fermentos
lacticos, en la presente investigacion se pretende utilizar el &cido citrico en la
fermentacion, también se realizard un producto mediante la adicion de acido
con fermento lactico (fermentacion acida-enzimatica), al final se generaran tres
tipos de queso Mozzarella con diferentes propiedades y caracteristicas,

estandarizando asi procesos mas rapidos y adecuados de elaboracion.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General
Elaborar tres tipos de queso Mozzarella basado en: fermentacion enzimatica,
acida y acida-enzimética y comparar los tiempos de procesamiento empleados

en la fermentacion.

1.1.2. Objetivos Especificos:

1. Evaluar las caracteristicas organolépticas color, olor, sabor, textura y
apariencia de los quesos elaborados a partir de la fermentacion acida,
enzimatica y acida-enzimatica.

2. Obtener la ficha de estabilidad de los tres procesos de elaboracion del
gueso Mozzarella cada dos dias.

3. Determinar los diferentes parametros como porcentaje de grasa,
porcentaje de proteina, porcentaje de humedad en los productos

terminados.
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CAPITULO 2: CONTENIDO TEORICO
2.1. LA LECHE

2.1.1. Definicion

Generalmente para elaborar los diferentes productos lacteos se utiliza como
materia prima leche cruda de vaca, la norma INEN 0009:2012 la define como:
leche que no ha sido sometida a ningun tipo de calentamiento (es decir que la
temperatura no haya superado la de la leche inmediatamente después de ser
extraida de la ubre, no mas de 40°C) o no haya sufrido tratamiento térmico,
salvo el de enfriamiento para su conservacion, ni ha tenido modificacion alguna

en su composicion.

2.1.2. Caracteristicas organolépticas

2.1.2.1. Color

La leche tiene un color ligeramente blanco amarillento debido a la grasa y a la
caseina que impiden que la luz pase a través de ella. Este es un colorante
natural que la vaca absorbe con la alimentacion de forrajes verdes. La leche
descremada toma un color azulado, causado por la riboflavina o vitamina B2
(Osorio, 2003).

2.1.2.2. Sabor

El sabor de la leche es ligeramente azucarado debido a su alto contenido de
lactosa; todos los elementos, incluso las proteinas, que son insipidas participan
en forma directa o indirecta en el sabor que percibe el consumidor. El sabor de
la leche al final de la lactancia es ligeramente salado, debido al aumento de
cloruros. También es posible que algunos sabores sean producidos por la
misma leche, tal como sucede con el sabor rancio y el olor a jabén, ambos

producidos por hidrdlisis de la grasa (Palomino & otros, 2008).

2.1.2.3. Olor

La leche fresca casi no tiene un olor caracteristico; pero adquiere facilmente el
aroma de los recipientes donde se guarda (Isique, 2014). También la leche
absorbe facilmente olores del ambiente como el olor del establo o de pintura
recién aplicada. Ademas, ciertas clases de forrajes proporcionan cambios en el
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olor de la leche. La accién de microorganismos puede tener efectos

desagradables en el sabor y olor (Osorio, 2003).

2.1.3 Propiedades fisicas

La leche es un liquido opaco, dos veces mas viscoso que el agua. Esta
constituido por sustancias cristaloides que se hallan en disolucién (lactosa y
sales minerales y organicas); sustancias coloides (proteinas) y sustancias
sOlidas en suspension que se encuentran emulsionadas (grasas, parte de la

caseina, etc.) (Palomino & otros, 2008).

2.1.4. Composicion quimica
La leche esta constituida principalmente por: agua, carbohidratos, proteinas,

grasa, sales minerales, vitaminas y enzimas.

Tabla 1. Composicidn de la leche de distintos mamiferos

SALES

ESPECIE AGUA GRASA | PROTEINA | LACTOSA MINERALES
Mujer 87,60% 3,60% 1,90% 6,60% 0,20%
Vaca 87,60% 3,70% 3,20% 4,80% 0,70%
Cabra 87,50% 4,10% 3,40% 4,20% 0,80%
Oveja 81,50% 7,50% 5,60% 4,40% 1,00%
Llama 86,50% 3,20% 3,90% 5,60% 0,80%

Fuente: (Palomino & otros, 2008)

2.1.4.1. Agua

El agua es el principal componente de la leche varia entre un 86-90%, se
presenta en su mayor parte como agua libre y en un pequefo porcentaje (no
mas del 4%) como agua ligada a otras sustancias mayormente a las proteinas

y fosfolipidos (Isique, 2014).
2.1.4.2. Hidratos de carbono

El principal hidrato de Carbono de la leche es la lactosa, posee entre 4,8-5%
(Isique, 2014). Es el componente mas abundante de la materia seca de la
leche, es un carbohidrato raro en la naturaleza, y solo se halla en la leche. Se
sintetiza en la glandula mamaria a partir de la glucosa sanguinea. La lactosa es

un glucido; estd formada por una molécula de a o B glucosa y una de [-
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galactosa (Villegas de Gante, 2012). La lactosa es poco soluble en agua
(aproximadamente, diez veces manos que la sacarosa) y cristaliza muy rapido.
La B-lactosa es la mas soluble (7,3 a 17 g en 100ml de agua) y aumenta con la
temperatura; tiene un débil sabor dulce y su poder edulcorante es seis veces

menor que la de la sacarosa (Santos, 2007).

CH,OH CH,OH
O O
HO
O
OH
7 OH
OH CH
B-galactosa { 0 Blglucosa
LACTOSA

Imagen 1. Estructura quimica de la lactosa
Fuente: Santos, 2007

2.1.4.3. Proteinas

Se encuentran en un 2,5-3,5%. La proteina le da color caracteristico a la leche
y se encuentra formando un sistema coloidal estable asociado al calcio, fosforo
y magnesio. Est4 constituida en un 78% por caseina, 17% por proteinas del
suero y el 5% de sustancias nitrogenadas no proteicas como uUrea, aminoacidos

libres y otros (Isique, 2014).

- Caseinas: Estan constituidas por las fracciones alfa, beta, kappa y
gama caseinas, que se distinguen entre si por su composicion de
aminoacidos y propiedades funcionales. Las caseinas se hallan
suspendidas en la leche a través de micelas, formadas por complejos
macromoleculares de fosfoproteinas y glucoproteinas en suspension
coloidal. La caseina suministra aminoacidos, calcio y fosforo inorganico
(Elaboracion de productos lacteos, 2014).

— Proteinas del lactosuero: Estas proteinas permanecen solubles en el
lactosuero. La pasteurizacion del suero por encima de 70°C las
desnaturaliza y provoca su floculacion. Las principales proteinas del
suero son la B-lactoglobulina y la a-lactoalbumina (Villegas de Gante,
2012).
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2.1.4.4. Grasa

La grasa es insoluble en el agua y, por esto, se encuentra en la leche en forma
de glébulos grasos formando una emulsién, puede ser estable o inestable,
varia entre un 3,5-4,7%. La leche cruda es una emulsion inestable de grasa en
agua. Después de cierto tiempo, la grasa se estratifica en forma de nata. La
grasa de la leche es una buena fuente de energia y un excelente medio de
transporte de las vitaminas liposolubles A, D, E y K. Estad conformada en su
mayor parte por triglicéridos (casi 96%), diacilglicerol (2%), colesterol (menos
de 0,5%), fosfolipidos (alrededor de 1%) y &cidos grasos libres (0,1%). En la
leche de vaca, los &cidos grasos saturados constituyen 70% del peso total de la
grasa,; el acido palmitico (16 carbonos) es el mas comun ya que constituye 30%
de la grasa lactea por peso, seguido por el acido miristico y el estearico, que
constituyen de 11 a 12% del peso. En promedio, el contenido de acido butirico
y caproico es de 4,4%. La grasa estd distribuida en la leche en forma de
gotitas o gldbulos, rodeados por una pelicula que contiene lecitina y proteina, la
cual permite que los glébulos queden en emulsion (Elaboracién de productos
lacteos, 2014).

2.1.4.5. Minerales

Representan el conjunto de constituyentes presentes en el estado de iones o
de sales no disociadas, el contenido varia segun la raza y la alimentacion del
animal durante la lactancia posee entre 0,68-0,74% (Santos, 2007). Los
minerales mas importantes son el calcio, fésforo y magnesio. De ellos, el calcio
tiene gran importancia en el area quesera; puesto que al someterse la leche a
procesos térmicos (pasteurizacion), bajan su solubilidad e inclusive precipitan
compuestos (fosfato de calcio) provocando coagulaciones defectuosas; por lo
gue se acostumbra agregar sales de calcio a las leches pasteurizadas (Isique,
2014).

2.1.4.6. Vitaminas

La leche figura entre los alimentos que contienen la variedad mas completa de

vitaminas; sin embargo, éstas se encuentran en pequefias cantidades y
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algunas no satisfacen los requerimientos diarios. Las vitaminas se clasifican en

dos grupos, de acuerdo con su solubilidad en agua o en lipidos.

— Vitaminas liposolubles: Estas vitaminas se relacionan con la materia
grasa, son resistentes al calor, la leche humana con excepcion de la
vitamina D, contiene mas que la leche de vaca.

— Vitaminas hidrosolubles: Se encuentran en la fase acuosa, es decir,
en la leche desnatada y en el lactosuero. La riqueza de la leche en estas
vitaminas depende poco de factores externos y por eso su contenido
varia relativamente poco. La leche humana contiene mas vitaminas E y
C que la vaca, pero esta contiene mas vitaminas del complejo B (Santos,
2007).

Tabla 2. Composicién de vitaminas en diferentes leches

Leche de Vaca Leche de mujer

Vitaminas (2009) (2009)
Liposolubles:
Vitamina A (UI) 150 160
Vitamina D (Ul) 2 15
Vitamina E (Jg) 80 500
Hidrosolubles:
Vitamina Bz (L) 45 15
Vitamina B2 (Jg) 150 40
Acido pantoténico (Jg) 350 200
Acido nicotinico (lg) 100 170
Biotina (Ug) 1,5 0,4
Vitamina Bs (Q) 35 10
Vitamina B2 (Lg) 0,3 0,1
Vitamina C (g) 2000 4000
1 Ul de vitamina A= 0,3 pg de vitamina A
1 Ul de vitamina D= 0,025 pg de vitamina D

Fuente: Santos, 2007
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2.1.4.7. Enzimas

Son compuestos proteicos que aceleran los procesos biolégicos y esta accidon
depende de la temperatura y del pH del medio. En la leche cruda normalmente

se encuentran las siguientes enzimas:

— Fosfatasa: Se inactiva a temperaturas superiores a 70°C. La presencia
de esta enzima indica que la leche no se ha pasteurizado correctamente.

— Peroxidasa: A temperaturas mayores a los 80°C se inactiva.

— Catalasa: Se encuentra en cantidades minimas en la leche de vacas
sanas. Aguellas vacas enfermas de mastitis producen leche con
cantidad mayor de esta enzima. Ademas, algunas bacterias ajenas a la
leche la producen. La catalasa se inactiva mediante pasteurizacion a
65°C.

— Lipasa: Hidroliza a los triglicéridos y libera acidos grasos. Los acidos
provocan olores y sabores desagradables en leche, crema y mantequilla.
A temperaturas mayores a 60°C, su destruccién es rapida (Elaboracion
de productos lacteos, 2014).

— Proteasa: se inactivan a 80°C. El fendbmeno de reactivacion de las
proteasas nativas de la leche, se da cuando la leche se calienta y se

conserva durante mucho tiempo (Santos, 2007).
2.2. EL QUESO

2.2.1. Definicién

La norma INEN 1528:2012 lo define como el producto blando, semiduro, duro y
extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que
la proporcién entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la

leche.

Es el producto resultante de la concentracion de los nutrientes solidos de la
leche. Para obtenerlo es necesario separar los compuestos soélidos, para
lograrlo se cuaja la leche con sustancias acidas o con otras conocidas como
cuajo (Pardo & Almanza, 2003). Es la forma mas antigua de conservar los

principales elementos nutritivos de la leche. Estd compuesto por caseina,
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grasa, sales insolubles, agua y pequefias cantidades de lactosa, albumina y
sales solubles de la leche, que son concentrados por coagulacion de la misma
(Palomino & otros, 2008). Aporta minerales como el calcio, el cual contiene
desde 100mg a 1200mg por cada 100g dependiendo de su variedad. El valor
energético del queso varia entre 100 cal y 350 cal por cada 100 g de producto.
(Castafieda & otros, 2012).

2.2.2. Clasificacién

2.2.2.1. Segun el contenido de humedad

Este tipo de clasificacion se refiere al contenido de agua presente en el queso;
segun los procesos de elaboracion, la separacion del suero de la cuajada
puede ser minima o fuerte, con lo que se obtienen quesos de mayor o menor

humedad.

Tabla 3. Clasificacién del queso segun su contenido de humedad

Clases Humedad % méx.

Duro 40
Semiduro 55
Semiblando 65

Blando 80

Fuente: INEN 1528:2012

2.2.2.2. Segun el contenido de grasa

En la tabla 4 se observa la clasificacion del queso, de acuerdo a su contenido
en grasa, expresado en porcentaje sobre el extracto seco, segun el la norma
INEN 1528-2012

Tabla 4. Clasificacion del queso segin su contenido de grasa

Contenido de grasa (% m/m
Clases .
minimo)
Rico en grasa 60
Entero o graso 45
Semidescremado o bajo en grasa 20
Descremado o magro 0,1

Fuente: Norma INEN 1528:2012
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2.2.2.3. Clasificacién del queso segun su método de fermentacion
En la presente investigacion se clasificd al queso Mozzarella mediante tres

tipos de fermentaciones:

1. Fermentacion Enzimatica
2. Fermentacion Acida

3. Fermentacién Acida-enzimatica

2.2.2.3.1 Fermentacion Enzimatica

Es un proceso productor de energia metabdlica en la cual existen reacciones
catalizadas por enzimas en él, una sustancia organica (sustrato) se oxida, y
otra se reduce dando lugar a un producto final de fermentacion, por ejemplo la
fermentacion de la lactosa que produce éacido lactico (Villegas de Gante &
Santos 2011).

En la elaboracion de los quesos se producen cambios fisicoquimicos de la
caseina, da como resultado la formacién del coagulo. Tiene lugar debido a la
accion conjunta de las bacterias lacticas y la acciéon del cuajo. Esta
fermentacién se realiza por las bacterias lacticas presentes en la leche cruda o
procedentes del fermento, que transforman la lactosa en acido lactico,
haciendo descender el pH de la leche, lo que produce la alteracién de la
caseina hasta la formacion del coagulo, ocurre cuando se afiade cuajo animal,
es decir la renina extraida del cuarto estbmago de los rumiantes lactantes
(Medina & Regatillo, s.f.).

Los microorganismos lacticos forman geles lisos y homogéneos, cuyo volumen
es igual al que ocupa inicialmente la leche, lo que no sucede con los geles
lacticos que se forman por acidificacion directa, los factores que regulan la

fermentacion enziméatica son:

— Temperatura: la ideal para la actividad del cuajo es de 41°C, la leche
puede coagular débilmente a temperaturas superiores a 10°C. La
temperatura de coagulacion de la leche debe ser menor a la 6ptima del
cuajo y ésta oscila entre 27-35°C, ya que ha temperaturas mas altas las

bacterias lacticas no se desarrollan.
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— Influencia del pH: Si la coagulacion se da a un pH cercano a la
neutralidad, la micela forma una red tridimensional mas fuerte porque
no estd desmineralizada. La cuajada que se obtiene es flexible,
elastica, compacta, impermeable, contrctil y contiene poca agua.
Debido a su caracter compacto, tolera la accion de fuerzas mecanicas
que facilitan la contraccion del coagulo y la salida del suero. Su firmeza

ayuda a que sea resistente a la deformacioén (Santos 2007).

2.2.2.3.2 Fermentacion Acida

Se basa en la gelificacion de las caseinas de la leche o en su precipitacion, lo
que forma un coagulo debido a la acidificacion de la fase sérica, producida por
el acido lactico generado por fermentacion o por adicion de un acido organico
de grado alimentario (como acético o citrico, o incluso el mismo lactico)
(Villegas de Gante, 2012).

Este proceso se efectia debido a la desmineralizacion que provoca el acido
sobre la micela, lo que ocasiona una modificacion electrostética y neutraliza las
cargas hasta alcanzar el punto isoeléctrico (4.6). Cuando la desmineralizacion
no es suficiente se forma una red o gel, que recibe el nombre de gel lactico.

Los factores que regulan la fermentacion acida son:

— Temperatura: Al elevar la temperatura también se puede aumentar el pH
de coagulacién de las caseinas; de esta manera se logra que no haya
una desmineralizacion total de la micela y pueda formarse el coagulo.

— Condiciones de la acidificacibn Una acidificacion lenta y homogénea

favorece la formacién del coagulo. (Santos 2007).

2.2.2.3.3 Fermentacion Acida-enzimatica
Proceso por el cual la leche se acidifica mediante fermentacion lactica, y

adicion de acido citrico (Villegas de Gante & Santos, 2011).

2.3. QUESO MOZZARELLA

2.3.1. Definicion
El queso mozzarella es un queso blando y elastico con una estructura fibrosa

de largas hebras de proteinas orientadas en paralelo, que no presenta granulos
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de cuajada. El queso no tiene corteza y se le puede dar diversas formas (INEN
0082:2011).

A este tipo de queso la norma INEN 1528:2012, lo define también como el
queso no madurado, escaldado, moldeado, de textura suave elastica (pasta
filamentosa), cuya cuajada puede o no ser blanqueada y estirada, preparado
de leche entera, cuajada con cultivos lacticos, enzimas y/o acidos organicos o

inorganicos

2.3.2. Caracteristicas Organolépticas
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, (INEN 0082:2011), indica que el

queso Mozzarella debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

— Forma: El queso Mozzarella debera presentarse en forma ovoidal (pera)
y podra tener diversas dimensiones.

— Corteza: La corteza del queso Mozzarella, debera presentar textura
blanda, elastica, no debera presentar agujeros. Su color podra variar de
blanco a crema.

— Pasta: La pasta del queso Mozzarella debera presentar textura blanda,
elastica, no debera presentar agujeros. Su color debera ser uniforme
podr& variar de blanco a amarillo brillante y su sabor debera ser el tipico

de esta variedad, ligeramente &cido.

2.3.3. Composicion quimica

El queso Mozzarella es una importante fuente proteica, ya que proporciona seis
veces mas las proteinas que la leche de vaca entera. Su contenido graso es
menor que otros quesos, 16 g por cada 100 gramos. Respecto a los
micronutrientes, es una fuente muy importante de calcio, fosforo (importantes
para la mineralizacion o6sea), de vitamina Bs, vitamina A Yy riboflavina
(MAGRAMA, 2014).

En la tabla 5 se presenta un resumen de los principales nutrientes del queso

Mozzarella, expresados en 100 gramos de este queso.
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Tabla 5. Composicién quimica del queso Mozzarella

Nutriente por 100g de porcion
Energia (kcal) 223
Proteinas (g) 19,5

Lipidos totales (g) 16,1
Hidratos de Carbono 0
Agua (9) 64,4
Calcio (mg) 632
Hierro (mg) 0,2
Magnesio (mg) 24

Sodio (mg) 373
Potasio (mQ) 67
Foésforo (mg) 428
Selenio (ug) 14,5

Riboflavina (mg) 0,27
Vitamina Bs (LUQ) 0,6
Vitamina A (ug) 184

Fuente: MAGRAMA, 2014

2.3.4. Clasificacion

A este queso se lo puede clasificar segun su contenido de humedad, es decir la

cantidad de agua o suero que puede estar presente en él.

2.3.5. Elaboracién del queso Mozzarella

Para llevar a cabo el proceso de elaboracion de estos tipos de queso es

Queso Mozzarella de alto contenido de humedad: Es un queso
blando con capas superpuestas que pueden formar bolsas que
contengan un liquido de apariencia lechosa. Puede envasarse con o sin

el liquido (suero o sal muera). El queso presenta una coloracion casi

Queso Mozzarella de bajo contenido de humedad: Es un queso
homogéneo firme/semiduro sin agujeros y que puede desmenuzarse
(INEN 0082:2011).

necesario indicar los insumos, aditivos y controles necesarios.
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2.3.5.1 Insumos o Aditivos

2.3.5.1.1 Cloruro de Calcio

El calcio en forma de ion (Ca*™) es parte constituyente de las micelas de
caseina que forman el queso. Este mineral se insolubiliza durante la
pasteurizacion, por lo que se tiene que recuperar cuando se efectla este
proceso. Para remediar se recomienda adicionar de 10 a 20 g de CaClz por
cada 100 litros de leche (Villegas de Gante & Santos, 2011). El balance de
calcio en la leche es muy importante pues el éxito de la coagulacién depende
de él para obtener una cuajada excelente. Los efectos de un buen balance en
calcio son la disminucién de tiempo de coagulacion, mejoria en la salida del

suero, retencion de grasa y compuestos de la leche (Pardo & Almanza, 2003).

Imagen 2. Cloruro de calcio
Fuente: Autora

2.3.5.1.2 Cuajo

Es una sustancia liquida, en polvo o pastilla que sirve para gelificar (cuajar) la
leche durante su procesamiento, el cuajo contiene una enzima coagulante de
origen animal (renina del ternero o cabrito), microbiana (de ciertos mohos) o
vegetales (de ciertas partes de plantas como el cardo cynara cardunculus),
(Villegas de Gante & Santos 2011).

En la investigacion se utilizé el cuajo en forma liquida CHY-MAX, contiene
100% de quimosina (se encuentra presente en la enzima de la renina), en una
solucién de cloruro de sodio, con propilenglicol adicionado como estabilizante
(ANEXO 10).
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Imagen 3. Cuajo liquido CHY-MAX
Fuente: Autora

2.3.5.1.3 Fermentos lacticos

Puede definirse como una cepa de microorganismos que se propaga o cultiva

para inocularse o “sembrarse” en la leche de proceso, y asi poder orientar o

controlar una fermentacion deseada que imparta propiedades sensoriales

atractivas en un producto lacteo (Villegas de Gante, 2012). En la tabla 6 se

aprecia la clasificacion de los cultivos lacticos mediante los criterios mas

comunes.
Tabla 6. Clasificacion de los Fermentos lacticos
Tipo de
clasificacion Clase Descripcion Ejemplos
Lactococcus lactis ssp. y
Compuesto por bacterias | Lactococcus lactis spp.

Segun los
productos
naturales de
su
metabolismo

Acidificantes

predominantemente acidificantes, de
una especie o mas

Cremoris( juntas),
Lactobacillus helveticus

Compuestos por especies hetero-

Segun la
pureza del
cultivo

fermentativas que, ademas de|Una mezcla de Leuconostoc
Aromatizantes | producir cierta cantidad de acido | lactis y Leuconostoc
lactico, producen sustancias | mesenteroides ssp. Cremoris
aromaticas
Cepa simple | Si solamente contienen una especie | Lactococcus lactis 0
Lactobacillus helveticus
Si contiene bacterias del mismo | Lactococcus lactis ssp. y
Cepa multiple | género, pero de diferente especie o | Lactococcus lactis spp.
subespecie Cremoris

Cepa mixta

Si  presenta una mezcla de

diferentes géneros

Streptococcus salivarius ssp.
Thermophilus y lactobacillus
delbruckii ssp. Bulgaricus

Fuente: Villegas de Gante, 2012

El Fermento lactico que se empleo en la elaboracion de los quesos Mozzarella

con fermentacion enzimatica y acida-enzimatica es el TCC-20 (ANEXO 9), el

cual esta formado por las siguientes bacterias: Streptococcus Thermophilus y
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Lactobacillus Helveticus. Son bacterias gram-positivas, anaerobias y homo-
fermentativas es decir producen acido lactico durante la fermentacion,

proporcionando el sabor y textura del queso.

Imagen 4. Fermento lactico TCC-20
Fuente: Autora

2.3.5.1.4 Acido citrico

El acido citrico (CeHsO7) se utilizd en la fabricacion de los quesos Mozzarella
con fermentacién &cida y acida-enzimatica, es uno acido organico que puede
ser considerado natural, sin embargo también puede ser sintetizado via
laboratorio, se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, se
presenta en forma de acido de frutas en el limén, mandarina, lima, toronja,
naranja, pifia, ciruela, melocoton, asi como en los huesos, musculos y sangre
de animales (Mufioz & otros, 2014). Es practicamente inodoro, de sabor acido
no desagradable, soluble en agua, éter y etanol a temperatura ambiente. Es un
sélido incoloro, traslicido o blanco, que se presenta en forma de cristales,
granular o polvo. Es anhidro o contiene una molécula de agua de hidratacion.
Cuando se calienta a mas de 175°C, se descompone produciendo diéxido de
carbono y agua. El acido citrico es producido mediante fermentacion, que
puede llevarse a cabo en tanques profundos (fermentacion sumergida, que es
el método mas comun) o en tanques no profundos (fermentacion de superficie)
usando carbohidratos naturales, tales como azlcar y dextrosa como sustratos,
y Aspergillus Niger como organismo de fermentacion. El proceso de obtencion
tiene varias fases como la preparacion del sustrato, la fermentacién aerdbica
de la sacarosa por el Aspergillus, la separacion del acido citrico del sustrato por
precipitacion al afiadir hidréxido de calcio o cal apagada para formar citrato de

Paola Andrea Serrano Alvarado 31



UNVERS AD 06 DU

é& Universidad de Cuenca

calcio. Después se afiade acido sulfurico para descomponer el citrato de calcio.
La eliminacion de impurezas se realiza con carbon activado o resinas de
intercambio iGnico, se contintia con la cristalizacion del acido citrico, el secado
o deshidratacion y el empaquetado del producto (MAKIMAT S.A. de C.V, s.f).

Generalmente se utiliza en la industria de alimentos debido a que es un
conservante, antioxidante, ayuda a reducir el pH, acidulante; en lacteos se usa
para obtener la fermentacion de la leche en menor tiempo, se aplica en la
elaboracion de quesos como emulsificante otorgando propiedades de textura

flexibilidad y elasticidad al queso.

Imagen 5. Acido citrico
Fuente: Autora

2.3.5.1.5 Sal muera

La solucién de sal muera se utiliza para darle el sabor a los quesos y también
para inhibir el crecimiento de microorganismos. A la sal muera se le mantiene a
una temperatura entre 10 y 15°C, y pH entre 5.0-5.2 (Villegas de Gante, 2012).
Para esta investigacién se elabor6 la solucion con una concentracion al 23%.
En la tabla 7 se describen las dosificaciones de sal y agua que se emplearon

en la preparacion de la solucién.

Tabla 7. Dosificacion para preparar la soluciéon de sal muera

Sal
a Agua

6,9 Kg 30 litros
Fuente: Manual de practicas de la tecnologia de lacteos de la carrera de Ingenieria Quimica de
la Universidad de Cenca
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2.3.5.1.5.1 Preparacion de la solucion de sal muera

1. Con el colador tamizar la sal, para eliminar la presencia de particulas

extrafas.

Enfriar la soluciéon a 15°C.

2

20°Be.

Pesar 6,9 kg de sal y mezclarlos con 30 litros de agua en una olla.
Agitar la solucion hasta que se disuelva toda la sal.

Pasteurizar la solucion, a la temperatura de 80°C durante 30 minutos.

Cuando la solucion alcanza esta temperatura, su pH debe ser de 5,2 y

7. Si la solucion de sal muera no llega hasta el pH deseado, corregir

anadiendo acido citrico.

8. Llevar la solucién al frigorifico, para su almacenado. La sal muera se

puede usar durante dos semanas, pero se debe evitar su contaminacion,

su manipulacién tiene que ser con el mayor cuidado posible.

2.3.5.1.5.2 Diagrama de flujo de preparacion de la solucién de sal muera

Recepcion de Materia Prima

\!

Tamizado

\!

Dosificado

6,9kg de sal en 30 litros de agua

Vi

Agitado

!

Pasteurizado

> 80°C durante 30 minutos

\

Enfriado

%I A15°C pH5.2 20°Be

v

Almacenado

Diagrama 1. Diagrama de flujo de preparacion de la solucion de sal muera

Fuente: Autora
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2.3.5.2 Descripcién del proceso de elaboracion de queso Mozzarella.

El proceso de elaboracion que se describe a continuacion es para los tres tipos

de queso Mozzarella, sin embargo existe variacion en la etapa de fermentacion.

2.3.5.2.1 Recepcion de la materia prima

Para cada tipo de queso se utilizo 40 litros de leche. Primero se comprob6 que
la materia prima era de buena calidad mediante analisis bromatologicos y
microbiolégicos (en el capitulo tres se indica la determinacion de cada uno de

estos parametros).

Imagen 6. Materia Prima
Fuente: Autora

2.3.5.2.2 Filtracion
La leche pasa a través de un lienzo, con el objetivo de eliminar las particulas
extrafias que puede contener la leche.

Imagen 7. Lienzo para filtrar la leche

Imagen 8. Filtrado de leche
Fuente: Autora 9

Fuente: Autora
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2.3.5.2.3 Pasteurizacion
Se realiza a 65°C durante 30 minutos, para destruir los microorganismos

patogenos.

Imagen 9. Pasteurizacion de la leche
Fuente: Autora

2.3.5.2.4 Enfriamiento

En esta operacion se enfria la leche con una corriente de agua fria hasta llegar
a 40°C.

Imagen 10. Enfriado de la leche
Fuente: Autora

2.3.5.2.5 Adicién del Cloruro de calcio
En esta operacion se afiadi6 8 gramos de cloruro de calcio a cada tipo de

queso.

Imagen 11. Adicién del Cloruro de calcio
Fuente: Autora
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2.3.5.2.6 Fermentacion
Esta etapa es diferente para cada uno de los diversos tipos de queso

Mozzarella.

— Fermentacion Acida: Se afiadié 70 gramos de &cido citrico.

— Fermentacion Enzimética: Se adicioné 0,63361 gramos de fermento
lactico.

— Fermentacion Acida-enzimatica: Se agregé 35 gramos de &cido citrico

y 0,31680 gramos de fermento lactico.

Imagen 12. Adicion de los insumos
Fuente: Autora

2.3.5.2.7 Coagulacién

En esta etapa se adiciona 4ml de cuajo a cada tipo de queso.

Imagen 13. Adicion del cuajo
Fuente: Autora
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2.3.5.2.8. Tiempo de cuajado
Esperar de 30 a 40 minutos hasta que se forme la cuajada, este fendbmeno
ocurre cuando las micelas de caseina precipitan formando un coagulo que

contiene globulos de grasa, agua y sales.

Imagen 14. Formacion del coagulo de leche
Fuente: Autora

2.3.5.2.9. Corte de la cuajada
Se introduce un cuchillo grande, que debe tener una hoja que llegue hasta el
fondo de la olla. El corte se efectué de forma horizontal y vertical en cubitos de

1cm?, formando granos de cuajada.

Imagen 15. Corte de la cuajada con cuchillo
Fuente: Autora

2.3.5.2.10. Agitacion
La agitacion dura entre 20 y 30 minutos, debe ser lenta y suave, hasta que los

granos de cuajada adquieran una consistencia dura y no se rompan facilmente.
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Imagen 16. Agitacion de los granos de cuajada
Fuente: Autora

2.3.5.2.11. Desuerado
Primero se elimina las 2/3 partes, para ello se utiliza cernidores y lienzos con el

fin de no eliminar granos de cuajada. Se deja la cuaja cubierta de suero.

Imagen 17. Desuerado de la cuajada
Fuente: Autora

2.3.5.2.12. Acidificacion

En esta etapa se mide el pH cada 15 minutos hasta llegar a 5,2.
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Imagen 18. Acidificacion de la cuajada
Fuente: Autora

2.3.5.2.13. Lavado de la cuajada

El propoésito del lavado es eliminar los residuos de los componentes del
lactosuero. Colocar la cuajada sobre la mesa quesera y verter sobre ella agua
helada con la ayuda de una jarra. Al terminar esta etapa se deja en
refrigeracion la cuajada (4°C) hasta el dia siguiente, con el fin de formar una

masa compacta y de mayor resistencia.

Imagen 19. Lavado de la cuajada
Fuente: Autora

2.3.5.2.14. Cortado de la cuajada

Al dia siguiente, cortar la cuajada en cubos de unos 10cm? aproximadamente.
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Imagen 20. Cuajada refrigerada
Fuente: Autora

Imagen 21. Cuajada cortada
Fuente: Autora

2.3.5.2.15. Hilado de la cuajada
Realizar la prueba del hilado, para lo cual se estira la cuajada si no se rompe,
muestra brillo, plasticidad y forma hebras paralelas en su estructura se moldea.

Colocar los cubos de cuajada en agua caliente a una temperatura de 75°C,
durante unos 2 minutos, hasta que se ablande, se la retira del agua se amasa 'y
se la sumerge constantemente en el agua, con el fin de mantener su

temperatura.
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Imagen 22. Hilado de la cuajada
Fuente: Autora

2.3.5.2.16. Moldeado
Una vez hilada la cuajada se coloca en moldes, verter agua helada sobre ellos

para dar forma y tamafio al queso.

Imagen 23. Moldeado de la cuajada
Fuente: Autora

2.3.5.2.17 Inmersién en sal muera
Sumergir completamente los quesos en la solucion de sal muera al 23%
durante 30 minutos.
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Imagen 24. Quesos en sal muera
Fuente: Autora

2.3.5.2.18 Empaquetado
Para evitar que los quesos se contaminen con particulas extrafias, se los

empaquetdé al vacio.

Imagen 25. Quesos empaguetados
Fuente: Autora

2.3.5.2.19. Almacenado
Conservar en el refrigerador a una temperatura de 4°C, hasta el momento de

su consumo, durante 30 dias aproximadamente.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA
3.1 Caracteristicas generales

3.1.1 Localizacién de la investigacion
La presente investigacion se llevé a cabo en el laboratorio de Tecnologia de
Lacteos, ubicado en el Laboratorio Tecnolégico de la Facultad de Ciencias

Quimicas de la Universidad de Cuenca.

3.1.2 Descripcion de la investigacion
Se elaboraron tres tipos de queso Mozzarella, con diferente fermentacion y se

compararon entre ellos.

En los cuales se determind: tiempos de procesamiento, caracteristicas
organolépticas, propiedades bromatolégicas, microbiolégicas y la ficha de

estabilidad (variacion del pH con respecto al tiempo de vida Gtil) de cada queso.

Previo a la elaboracion se control6 la calidad de la materia prima, mediante los
analisis bromatoldgicos y microbiolégicos de esta. También se preparé una
solucion de sal muera, la cual sirve para darle caracteristicas sensoriales al

queso e inhibir el crecimiento de microorganismos.

3.2 Control de calidad de la materia prima

La materia prima es la leche cruda, la cual debe cumplir con los pardmetros de
calidad bromatolégicos y microbioldgicos, establecidos en la Norma INEN:
0009:2012.

3.2.1 Andlisis bromatoldgicos

3.2.1.1. Determinacion de la acidez titulable

La leche cruda es un alimento de baja acidez, se expresa como el porcentaje
de acido lactico y la norma INEN: 0009:2012 indica que la leche cruda debe
contener del 0,13%-0,17%.

La acidez de la leche también se puede expresar en grados Dornic. Un grado
Dornic (1°D) es igual al 0.01% en peso de acido lactico. Indica la cantidad de
microorganismos, valores altos muestran elevada contaminacion y valores

bajos revelan que la vaca tiene mastitis.
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Fundamento

Para realizar esta prueba se titula la leche, con una solucion alcalina valorada,
hasta obtener el pH donde cambia la muestra de color (de incoloro a rosado),

usando la fenolftaleina como indicador.

Tabla 8. Lista de materiales, equipos y reactivos para determinar la acidez titulable de la leche

Materiales y
Equipos Reactivos
— Matraz
Erlenmeyer
de 100ml
—  Pipeta 10ml. _ Aguaexenta
—  Bureta 25ml.
— Pinza para de CO2
bureta. — Solucién
- Vasode indicadora de
precipitacion .
250ml fenolftaleina.
~  Soporte — Hidroxido de
universal. sodio 0.1N
— Cocineta.

Fuente: Autora
Procedimiento

El andlisis debe realizarse por duplicado, sobre la misma muestra.
Agregar 20ml de leche en un matraz Erlenmeyer.

Adicionar 40ml de agua exenta de COx.

Afadir 2 gotas de fenolftaleina a la muestra.

En la bureta colocar hidroxido de sodio 0.1N vy titular sobre la muestra.

o gk wbnh e

Se titula hasta que la muestra tome un color rosado que persista por 30
segundos.

7. Calcular el porcentaje de acido mediante la siguiente ecuacion.
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Ecuacién 1. Determinacion del porcentaje de acido lactico de la leche

P o (V * N)NaOH * meq Ac. Lactico
% VAC. Lactico = m x100

- %5Ac. Lactico = % de acido lactico p/v presente en la leche.
— V.NaOH= Volumen de titulacién del Hidréxido de sodio.

— N. NaOH= Normalidad del Hidroxido de sodio.

— meq Ac.Lactico (CsHes03)=0,09

— Vm= volumen de la muestra.

Fuente: Revilla, 1985

Imagen 26. Titulacion de la leche Imagen 27. Viraje de la leche
Fuente: Autor Fuente: Autora

3.2.1.2 Determinacién del pH

El pH representa la acidez actual (concentracion de H* libres). La leche de vaca
recién ordefiada y sana, es ligeramente acida con un pH comprendido entre 6,5
y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseinas, aniones fosforicos y
citricos. (Manual de Referencias técnicas para el logro de leche de calidad,
2005).
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Fundamento

Para determinar el pH se utiliza el potenciometro, el cual nos da una medida
precisa. El equipo debe estar calibrado con soluciones buffer con pH

conocidos.

Tabla 9. Lista de materiales, equipos y reactivos para determinar el pH de la leche

Materiales y equipos Reactivos
— Vaso de precipitacion — Agua destilada
de 50 ml — Soluciones Buffer
— Potenciémetro

Fuente: Autora

Procedimiento

La determinacion de efectuarse por duplicado.
Calibrar el potenciometro con la solucion buffer de pH 7.

Calentar la leche hasta una temperatura de 15 a 20°C.

P WD

Colocar un poco de leche en el vaso de precipitacion. No influye en la
lectura la cantidad de leche que se utilice.
5. Introducir el electrodo en el vaso de precipitacion que contiene la

muestra.
6. Realizar la lectura del valor del pH.

7. Lavar el electrodo con agua destilada.

Imagen 28. Determinacién del pH de la leche Imagen 29. Lectura del pH de la leche
Fuente: Autora Fuente: Autora
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3.2.1.3. Determinacion de la densidad

La densidad es la relacién entre la densidad de una sustancia y la densidad del
agua destilada, consideradas ambas a una temperatura determinada (INEN
0011: 1984). La prueba de la densidad sirve para conocer la cantidad de

materia seca y la presencia anormal de agua.

Tabla 10. Densidad de la leche cruda

Temperatura | pinimo g/ml | Maximo g/m|
15°C 1,029 1,032
20°C 1,028 1,033

Fuente: Norma INEN: 0009:2012

Fundamento

Se utiliza el lactodensimetro, un densimetro que tiene en su interior un
termometro, con el fin de corregir la temperatura y medir la densidad a 15-
20°C.

Tabla 11. Lista de materiales y equipos para determinar la densidad de la leche

Materiales y equipos

— Lactodensimetro, con
temperatura de referencia 20°C.
— Probeta de 250ml.

—  Termémetro

Fuente: Autora
Procedimiento

1. Calentar la leche a la temperatura de 15°-20°C.

2. Medir la leche en una probeta de 250ml| de capacidad (que este
inclinada para evitar la formacion de espuma).

3. Introducir el lactodensimetro en la probeta, esperar hasta que se
estabilice.

4. Realizar la lectura correspondiente

Corregir el valor obtenido en la lectura, mediante la siguiente ecuacion.
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Ecuacion 2. Determinacion de la densidad de la leche

D=Dap+0.0002 *(T-20)

— D= Densidad a 20°C
— Dap= Densidad Aparente.

— T= Temperatura de la muestra durante la determinacion

Fuente: Norma INEN: 0011:1984

Imagen 30. Determinacion de la densidad de la leche
Fuente: Autora

3.2.1.4. Prueba del Alcohol
La Norma INEN: 1500:2011 especifica que si se forman coagulos al mezclar la
leche cruda con alcohol etilico, la prueba es positiva, ya que la leche puede

estar acidificada, contiene calostro o proviene de vacas con mastitis.

Tabla 12. Lista de materiales, equipos y reactivos para realizar la prueba del alcohol en la leche

Materiales y equipos Reactivos

— Tubos de ensayo — Alcohol etilico de 68-75%
— Pipetas graduadas de 5ml

Fuente: Autora

Procedimiento

1. Medir 5ml de leche en un tubo de ensayo.
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2. Anadir 5ml de alcohol etilico.
3. Agitar durante 2 minutos.

4. Observar si se forma o no coagulos en el tubo.

Imagen 31. Prueba del alcohol en la leche
Fuente: Autora

3.2.1.5. Determinacion del porcentaje de grasa y proteina
— Porcentaje de Grasa: Es la cantidad, expresada en porcentaje de
masa, de sustancias, principalmente grasas, extraidas de la leche
mediante procedimientos normalizados (INEN: 0012:1973).
— Porcentaje de Proteina: El contenido de proteina se define

generalmente como la cantidad de nitrégeno presente en la leche.

Tabla 13. Porcentaje de grasa y proteinas de la leche cruda

Parametro Minimo % Méaximo %
Grasa 3 -
Proteina 2,9 -

Fuente: Norma IINEN: 0009:2012
Fundamento

Se us6 el MILKOTESTER, es un equipo de analisis de la leche tanto para leche
cruda como pasteurizada y suero, fiable y automatizado. El analizador de la
leche proporciona resultados a base de una prueba rapida para diferentes

parametros (tabla 14).
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Tabla 14. Parametros que mide el MILKOTESTER

Parametro Rango de Medida Precision
Grasa 0.00% a 25% +0.08%
Sélidos no grasos 3% a 15% +0.1%
Proteina 2% a 7% +0.1%
Lactosa 0.01% a 6% +0.1%
Contenido de agua 0% a 70% +3.0%
Temperatura 1°C a 40°C +1°C
Punto de congelacion -0,3°C a-0,7°C +0.005°C
Sales 0,4% a 1,5% + 0.05%
Densidad 1015 kg/m?3 a 1040 kg/m3 + 0.3 kg/m?
Conductividad 2mS/cm a 10mS/cm +0.1

Fuente: Manual MILKOTESTER

Procedimiento

El equipo esta basado en la tecnologia de ultrasonido, no requiere de reactivos,
cabe indicar que para la primera prueba realizada debe ser eliminada y
efectuada por duplicado debido a que el capilar de lectura queda con agua al

momento de su limpieza (manual MILKOSTESTER).

Imagen 32. MILKOTESTER
Fuente: Autora
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3.2.1.5.1 Diagrama de flujo del anélisis en el MILKOTESTER

Preparar la muestra Colocar 25 ml en el vaso del

\l/ MILKOTESTER

Conectar el equipo %I 12v DC

V.

Encender interruptor
N2
Presionar boton MENU
N\
Seleccinnar analizar leche

V

El capilar succiona la leche —| Esperar de 2 minutos

v

Lectura de los parametros

v

FIN

Diagrama 2. Diagrama de flujo del analisis en el MILKOTESTER
Fuente: Autora

3.2.2 Analisis microbioldgicos

La leche se puede contaminar con microorganismos en diferentes lugares: en
los pezones de la ubre de la vaca, al momento del ordefio, en los tanques de
almacenado, en la granja o establo, en su transporte, etc. Debido a estas
razones se tiene que ejecutar el analisis microbiolégico de la leche cruda, para

asegurar su calidad y que sea apta para ser consumida.

Se determind la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos, esta prueba
se realiz6 en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Quimicas de la Universidad de Cuenca.

Los microorganismos aerobios mesofilos son los que se desarrollan a una
temperatura de 20-45°C y en presencia de oxigeno libre. Definen la calidad de
la leche cruda, por que sefiala su nivel de contaminacion, pero no detalla el tipo

de microorganismo.

La norma INEN: 0009:2012 indica que la leche cruda debe contener 1,5X10°

UFC/mI como limite maximo.
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Tabla 15. Determinacion de la cantidad de microorganismos aerobios meséfilos presentes en la

leche cruda
Fundamento Férmula
N xc

La leche forma una ~ V(n; +0,1n,)d
colonia al ser inoculada
en un medio a 30 °C N= Ndmero de microorganismos por ml.
durante 72 horas, ¥c= Suma de todas las colonias contadas.
después se realiza el V= Volumen inoculado.
conteo de las colonias ni = Nimero de placas de la primera dilucion

seleccionada.
nz = Numero de placas de la segunda dilucién
seleccionada.
d = Factor de dilucion de la primera dilucion

seleccionada.

Fuente: INEN: 1520-5: 2006

3.3 Tipos de queso Mozzarella con diferentes fermentaciones

En la investigacion se elabor6 tres quesos Mozzarella basados en tres
fermentaciones: enzimatica, acida y acida-enzimatica, se adiciond fermento
lactico, acido citrico y &cido citrico con fermento lactico respectivamente,

obteniendo productos con caracteristicas propias de este tipo de queso.

A continuacién se detalla los equipos, utensilios, materias primas y los
diferentes procedimientos que se emplearon para fabricar los quesos

Mozzarella.

3.3.1. Materias primas e insumos
— Leche cruda
— Cuajo CHY-MAX
— Fermento Lactico TCC-20 (Streptococcus Thermophilus y Lactobacillus

Helveticus)
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— Acido citrico
— Cloruro de calcio
— Solucién de sal muera al 23%

3.3.2. Equipos, utensilios y materiales

Tabla 16. Lista de equipos utensilios y materiales utilizados en la elaboracion de los diferentes
quesos Mozzarella

Equipos Utensilios y materiales

— Pasteurizador — Cucharon

— Cuba quesera — Ollas

— Malaxadora — Lienzo

— potenciometro — Cuchillo

— Termdmetro — Cernidores

— Balanza — Recipientes de plastico

— Mesa quesera — Jarras

— Cocina industrial — Colador

— Frigorifico — Cuchara
— Moldes
— Fundas plasticas para

empaquetado al vacio

— Vasos de precipitacion
— Espéatula
— Luna de reloj
— pipetas

Fuente: Autora

3.3.3 Procesos de elaboracion del queso Mozzarella

3.3.3.1 Queso Mozzarella con fermentacion enzimatica.
Para realizar este tipo de queso Mozzarella en la etapa de fermentacién del
proceso de elaboracion se adicion6é fermento lactico. La dosificacion de las

materias primas que se utilizaron, se muestra en la tabla 17.
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Tabla 17. Dosificacién para elaborar el queso Mozzarella con fermentacién enzimatica

Materia prima e insumos Cantidad
Leche 40 litros
Cuajo CHY-MAX 4ml
Fermento TCC-20 0,63361 gramos
Cloruro de calcio 8 gramos

Fuente: Manual de préacticas de la tecnologia de Lacteos de la carrera de Ingenieria Quimica

de la Universidad de Cenca

El procedimiento que se siguio, consta de los siguientes pasos:

1.

o 0k~ w

8.
9.

Se realizd en la leche el control de calidad, para verificar que la leche
sea de excelente calidad y cumpla con los parametros establecidos por
la norma

En esta etapa se filtra la leche con un lienzo, eliminando asi cualquier
tipo de particulas extrafias que puede contener.

Pasteurizar la leche a 65°C durante 30 minutos.

Agitar constantemente la leche para mantener esta temperatura.

Enfriar la leche con una corriente de agua fria hasta llegar a 40°C
Disolver 8 gramos de cloruro de calcio en 40ml de agua y agregarlos a la
leche.

Para manipular el fermento lactico se tiene que desinfectar con alcohol
todo el material que tiene contacto con esté en el momento de pesarlo
(espatula, luna de reloj y vaso de precipitacion), evitando su
contaminacion.

Pesar 0,63331g de fermento lactico y diluirlo en 40ml de leche.

Medir 4ml de cuajo, mezclarlo con 4ml de agua y agregar a la leche.

10.Agitar uniformemente la leche durante 2 minutos, para que se

distribuyan en ella, los elementos que se adicionaron anteriormente.

11.Dejar en reposo la leche hasta que se forme la cuajada (30 minutos

aproximadamente), manteniendo la temperatura de 40°C.

12.Una vez formada la cuajada se la corta con el cuchillo de manera vertical

y horizontal, formando cubos de 1cm3.
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13.Agitar los granos de cuajada durante 20-30 minutos, para que adquiera
consistencia, es decir que no se rompan al sujetarlas.

14.Eliminar las 2/3 partes del suero.

15.Esperar que la cuajada llegue a un pH 5,2, cuidando la temperatura es
decir que se mantenga a 40°C.

16.Cuando se alcanza este pH se separa todo el suero de la cuajada.

17.Lavar la cuajada con agua fria eliminando cualquier residuo de suero.

18.Refrigerar la cuajada a 4°C durante un dia.

19.Cortar la cuajada en cubos de unos 10cm? aproximadamente.

20.Para realizar el hilado de la cuajada se coge el cubo de cuajada,
colocarlos en agua caliente a 75°C, por 2 minutos.

21.Retirar la cuajada del agua caliente y amasarla.

22.Se la sumerge constantemente en el agua, con el fin de mantener su
temperatura. Cuando la cuajada muestra brillo, plasticidad, forman
hebras paralelas en su estructura se moldea.

23.Se tiene que colocar la cuajada en los moldes.

24. Enfriarlos con agua fria, esto es util, porque la cuajada toma la forma
del molde y no se rompe en pedazos.

25.Antes de sumergir los quesos en sal muera, se tiene que verificar el
valor del pH (5.2) de esta solucion.

26.Sumergir los quesos en la solucién, durante 30 minutos
aproximadamente.

27.Retirar los quesos de la solucion, esperar que se escurra la sal muera de
los quesos.

28. Empacarlos utilizando fundas de empaquetado al vacio.

29. Almacenarlos a 4°C.
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3.3.3.1.1 Diagrama de flujo de elaboracion de queso Mozzarella con

fermentacién enzimética.

Recepcion de Materia Prima
Control de Calidad INEN: 09
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Pasteurizado 65°C, durante 30 min
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Inmersion en sal muera 23% 6,9 kg de sal en 30 litros de agua
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Empaquetado INEN 82
V

Almacenado

Diagrama 3. Diagrama de flujo de elaboracién de queso Mozzarella con fermentacién enzimatica
Fuente: Autora
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3.3.3.1.2 DPO de elaboracién de queso Mozzarella con fermentacidon enzimatica.
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3.3.3.2 Queso Mozzarella con fermentacion acida.

Para fabricar este queso se us6 el acido citrico en lugar del fermento lactico en
la etapa de fermentacion, dando lugar a una acidificacion directa de la cuajada.
Este acido es uno de los compuestos mas importantes, ya que tiene muchas
aplicaciones, actia como aditivo porque tiene propiedades de conservante y
antioxidante. También es un acidificante, regulador de pH y agente dispersante.

Las cantidades de materias primas que se emplearon en la fabricacién del

gueso Mozzarella basado en fermentacion acida se especifica en la tabla 18.

Tabla 18. Dosificacion para elaborar el queso Mozzarella con fermentacién acida

Materia prima e
insumos Cantidad
Leche 40 litros
Cuajo CHY-MAX 4ml
Acido citrico 70 gramos
Cloruro de calcio 8 gramos

Fuente: Manual de practicas de la tecnologia de lacteos de la carrera de Ingenieria Quimica de
la Universidad de Cenca

El queso Mozzarella con fermentacion acida se elaboré de la siguiente manera:

1. Alaleche se le realizaron los analisis bromatolégicos y microbiol6gicos,
antes de empezar la elaboracion del queso. Las pruebas determinaron
que la leche era de buena calidad.

2. Para eliminar cualquier tipo de particula extrafia que pudiera contener la
leche se la filtro con la ayuda de un lienzo.

3. Pasteurizar la leche a la temperatura de 65°C durante 30 minutos, esta
operacion ayuda a eliminar o inhibir el desarrollo de los microorganismos
patogenos que suelen encontrarse en la leche.

4. Agitar constantemente la leche durante la pasteurizacion, para mantener
la temperatura constante.

5. Colocar la olla que contiene la leche sobre agua fria, hasta llegar a la

temperatura de 40°C.
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6. Agregar a la leche 8 gramos de cloruro de calcio disueltos en agua.

7. Pesar 70g de acido citrico y mezclarlos en agua, afiadir a la leche.

8. Medir 4ml de cuajo y diluir en agua, se debe poner el cuajo en la leche
en el menor tiempo posible ya que al agregar el acido citrico la
acidificacion ocurre de manera rapida.

9. Después de agregar estos compuestos se agita la leche durante dos
minutos.

10.Esperar de 30 a 40 minutos hasta que se forme la cuajada, en esta
etapa se tiene que mantener la leche a 40°C.

11.Cortar la cuajada con el cuchillo formando cubos de 1cm3.

12.Para que la cuajada tome una consistencia fuerte se la agita durante 20-
30 minutos aproximadamente. Al empezar a agitar se realiza de manera
suave y con cuidado de no romper los granos de cuajada, al pasar los
minutos se agita con mayor fuerza.

13.Una vez que la cuajada toma forma comienza el desuerado de las 2/3
partes del suero.

14.Esperar que la cuajada llegue a un pH de 5,2, desuerar completamente.

15.Lavar la cuajada con agua fria eliminando todo el suero y refrigerar por
24 horas.

16.Cuando la cuajada esta completamente fria forma una masa, cortar la
cuajada en cubos de 10cm3.

17.Calentar agua a 75°C, ejecutar el hilado introduciendo la cuajada en el
agua caliente constantemente, hay que amasarla y estirarla.

18.El proceso anterior se efectia hasta que la cuajada tome brillo,
plasticidad y no se rompe al estirarla.

19.Colocar la cuajada en los moldes y enfriarlos con agua fria.

20.Sumergir los quesos en una solucion de sal muera al 23% en peso
durante 30 minutos.

21.Secar los quesos al aire libre durante unos minutos.

22.Empaquetar al vacio los quesos.

23.Almacenar los quesos a una temperatura de 4°C.
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Diagrama 5. Diagrama de flujo de elaboracién del queso Mozzarella con fermentacién acida

Fuente: Autora
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3.3.3.2.2 DPO de elaboracién de queso Mozzarella con fermentacién acida
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Diagrama 6. DPO de elaboracién de queso Mozzarella con fermentacion acida
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Fuente: Autora
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3.3.3.3 Queso Mozzarella con fermentacion acida-enzimatica.

Para este queso Mozzarella en la etapa de fermentacion, se propone afadir la

mitad &cido citrico y fermento lactico, de las dosis que se manejaron en los dos

procesos anteriores. Las cantidades de materias primas que se midieron se

ensefan en la tabla 19.

Tabla 19. Dosificacién para elaborar el queso Mozzarella con fermentacién acida-enzimatica

Materia prima e insumos Cantidad
Leche 40 litros
Cuajo CHY-MAX 4ml
Acido citrico 35 gramos
Cloruro de calcio 8 gramos
Fermento TCC-20 0,31680 gramos

Fuente: Manual de préacticas de la tecnologia de lacteos de la carrera de Ingenieria Quimica de

la Universidad de Cenca

Para elaborar el queso Mozzarella con fermentacion acida enzimética se aplicé

el siguiente proceso:

o bk 0N

9.

Realizar el control de calidad de la leche cruda.

Filtrarla con un lienzo.

Pasteurizar la leche durante 30 minutos a la temperatura de 65°C.
Enfriar la leche a 40 °C.

Adicionar 8 gramos de cloruro de calcio, 35 gramos de acido citrico,
0,31680 gramos de fermento TCC-20 y 4ml de cuajo, todos los
compuestos mencionados anteriormente debian estar disueltos en agua,
antes de ser agregados a la leche, agitar la leche durante 2 minutos.
Esperar se forme la cuajada de 30 a 40 minutos aproximadamente.
Cortar la cuajada en forma de cubos de 1cm?3, agitarla durante 20-30
minutos.

Desuerar las 2/3 partes del suero y esperar que llegue al pH de 5,2 para
realizar el desuerado total.

Lavar la cuajada con agua fria.

10.Refrigerarla hasta el siguiente dia.

11.Hilar la cuajada con agua caliente (75°C).

12.Poner la cuajada en los moldes y enfriarlos con agua helada.

13.Colocar los quesos en la solucién de sal muera durante 30 minutos.

14. Empaquetar los quesos y almacenarlos a 4°C.
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3.3.3.3.1 Diagrama de flujo de elaboracién del queso Mozzarella con

fermentacién acida-enzimatica
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3.3.3.3.2 DPO de elaboracion de queso Mozzarella con fermentacion &cida-
enzimética
Sal muera Fermento

i Acido Cloruro
al 23% Cuajo TCC-20

Leche
citrico de calcio

Recepcion

de M.P
Pesado 3 Pesado 2 Pesado 1 (Control de

W calidad

12 | Filtrado 5 | Medido | 4

1 Filtrado

2 Pasteurizado

2 Enfriado

4 Fermentacion

l 5 I Coagulacién

1 Reposo de
la cuajada

N

Cortado

Agitado

Desuerado

Tiempo de
Acidificacion

Cortado

Hilado

Moldeado

11 Enfriado

Reposo
Diagrama 8: DPO de elaboracion de queso Mozzarella con fermentacién acida-
enzimatica 13 Empagquetado
Fuente: Autora .
Almacenado
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3.3.4 Control de parametros en el proceso de elaboracion del queso
Mozzarella

Cuando se elaboro los diferentes tipos de queso se determind el tiempo de
acidificacion, debido que este parametro es primordial para el buen hilado de la
cuajada. También se obtuvo el tiempo de procesamiento de los productos para
establecer el queso que se fabric6 en el menor tiempo.

3.3.4.1 Determinacion del tiempo de acidificacion
El tiempo de acidificacion es el tiempo que transcurre desde que se corta la

cuajada hasta el momento que llega al pH 6ptimo para el hilado de la cuajada.

Este queso se caracteriza por poseer en su estructura unos hilos que contienen
una gran cantidad de material fibroso. El pH de 5,2 ayuda al fundido y estirado
de los hilos de cuajada. Se forma una red tridimensional cerrada, debido a que
aumenta la fusiébn de particulas de paracaseina, facilitando el estirado del
gueso. Lo que no sucede con un pH ligeramente alcalino (6,4-6,2), porque la

red de particulas de paracaseina se encuentra muy abierta en la cuajada.
Fundamento

Este estudio se realiz6 en el proceso de elaboracién de los tres quesos
Mozzarella, mediante la lectura del pH de la cuajada, cada intervalo de tiempo

hasta llegar al pH de 5,2.

Tabla 20. Lista de materiales, equipos y reactivos para determinar el pH de la cuajada

Materiales y equipos Reactivos
— Vaso de precipitacion — Agua destilada
de 50 ml — Soluciones Buffer
— Potenciometro

Fuente: Autora

Procedimiento

Calibrar el potenciémetro con la soluciones buffer.
Colocar un poco de suero de la cuajada en el vaso de precipitacion.
Introducir el electrodo del potenciometro en la muestra.

Realizar la lectura del pH.

o bk 0N PR

Lavar el electrodo con agua destilada
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6. Repetir este proceso cada 15 minutos hasta llegar al pH de 5,2.

7. Sumar los tiempos obtenidos en cada proceso y determinar el tiempo

de acidificacion de los diferentes quesos.

Imagen 33. Lectura del pH de la cuajada
Fuente: Autora

Curva de Acidificacion

Es la variacion del pH de la cuajada con respecto al tiempo, hasta llegar al pH

de 5,2. A continuacion se indica la curva de acidificacion de los diferentes tipos

de queso Mozzarella.

Gréfico 1. Curva de acidificacion de queso Mozzarella con fermentacion Acida

Fermentacion Acida
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Fuente: Autora
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Grafico 2. Curva de acidificaciéon de queso Mozzarella con fermentacion Enzimatica
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Fuente: Autora

Grafico 3. Curva de acidificacion de queso Mozzarella con fermentacion Acida-enzimatica

Fermentacion Acida-enzimatica
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Fuente: Autora

3.3.4.2 Determinaciéon del tiempo de procesamiento

El proceso de elaboracién es un conjunto de operaciones que se encuentran

relacionadas de forma directa y dan lugar a la transformacion de ciertos

Paola Andrea Serrano Alvarado
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elementos. Los elementos que entran (materias primas) pasan a ser los

elementos de salida (productos).

Para hallar el tiempo de procesamiento de los diferentes quesos, se controlé el
tiempo de duracion de cada una de las etapas en la elaboracion de los

productos y al terminar el proceso se sumaron todos los tiempos.

3.4. Andlisis bromatoldgicos de los productos terminados

El andlisis bromatolégico en alimentos sirve para evaluar su calidad, a través
de los componentes nutricionales que forman parte de él. También ayuda a
calcular las propiedades fisicoquimicas del alimento. Estos andlisis se
efectuaron en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Quimicas de la Universidad de Cuenca.

3.4.1. Determinacion del porcentaje de humedad

La cantidad de agua presente en un alimento es importante ya que se
considera un elemento de conservacion del producto y afecta a su estabilidad.
La norma INEN 0082:2011 establece que el porcentaje de humedad presente

en el queso Mozzarella es del 60% como maximo.
Fundamento

La humedad del producto se calcula por diferencia de peso, al calentar el

gueso a 103°C, hasta que desaparezca la materia volatil.

Tabla 21 . Lista de materiales, equipos y reactivos para determinar el porcentaje de humedad
del queso Mozzarella

Materiales y Equipos Reactivos
— Balanza analitica. — Arena silicea o arena marina, que
— Cépsula de porcelana. pase a través de un tamiz de
— Varilla de vidrio. 0.500mm de abertura y sea retenida
— Estufa. por un tamiz de 0.177mm.
— Desecador.

Fuente: Autora
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Procedimiento

Para obtener la humedad del queso se utilizd el proceso que indica la Norma
INEN: 0063:1974.

La determinacion de este parametro debe efectuarse por duplicado

2. Cortar el queso en trozos de forma aproximadamente cubica y mezclar
los trozos.

3. Colocar en la capsula de porcelana la varilla de vidrio y pesar arena
entre 20 y 30 gramos, secar el conjunto durante una hora en la estufa a
103°C y pesarlo.

4. Transferir a la capsula 3 gramos de muestra y pesar nuevamente el
conjunto.

Poner todo el conjunto en la estufa a 103°C durante 3 horas.
Enfriar el conjunto en el desecador y pesarlo.

7. Llevar a la estufa nuevamente el conjunto enfriarlo y pesarlo, repetir este
proceso cada 30 minutos, hasta que la diferencia entre dos pesadas
consecutivas no sea mayor de 2mg.

8. Obtener el porcentaje de humedad del queso mediante la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 3. Determinacion del porcentaje de humedad del queso

m; —m
H=——"2%100
ml_m

— H=Contenido de humedad.
— m=masa de la capsula con arena y varilla.
— m1=masa de la cidpsula con arena, varilla y muestra.

— m2=masa de la capsula con arena, varilla y residuo seco.

Fuente: Norma INEN: 0063:1974

3.4.2 Determinacion del porcentaje de proteina
Las proteinas son macronutrientes formados por cadenas de aminoacidos,

indispensables para el crecimiento y desarrollo del cuerpo humano. Se obtuvo
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el porcentaje de proteina total del queso, que las proteinas o aminoacidos

individuales.
Fundamento

El método que se utilizo es el de Kjeldahl, el proceso se divide en las

siguientes etapas:
Etapa de digestion

Se adiciona acido sulfarico al alimento, por ebullicion se forma agua y didéxido
de carbono debido a la oxidacion del hidrégeno y carbon de la materia
organica, de manera simultanea el acido sulfurico se transforma en didxido de

azufre, reduciendo asi el material nitrogenado a amoniaco.
Reaccion 1

C-N-H-O + H,SOq4 Catalizador (NH4)2 SO4 + SO+ CO2+H20

Etapa de destilacion

Al afadir el hidréxido de sodio el amoniaco se libera y se destila el amoniaco,

se lo recoge sobre una solucién al 4% de &cido boérico.
Reaccion 2
(NH2)SO4 + 2 NaOH ————>2NH3 + NaS04+ 2H,0

Reaccion 3

NHs3 + H3803%NH4 + H,BO3 -
Etapa de titulacion

Titular la muestra con una solucion valorada de &cido, para obtener la

cuantificacion del nitrogeno amoniacal.
Reaccion 4

H,BO3;  + HY ———> H3BOs
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En este método se utiliza como catalizador el sulfato de cobre y para elevar la
temperatura de ebullicion se usa el sulfato de sodio, acelerando la digestion.

Tabla 22. Lista de materiales, equipos y reactivos para determinar el porcentaje de proteinas
del queso Mozzarella

Materiales y Equipos Reactivos
— Matraces Kjeldahl de 500ml — Acido sulftrico al 98%.
— Digestor y destilador Kjeldahl — Sulfato de cobre
— Balanza — Zinc granulado
— Espatula — Perlas de vidrio
— Bureta — Hidroxido de sodio
— Erlenmeyer — Sulfato de sodio
—  Luna de reloj — Acido bérico
— pipetas — Indicador Wesslow (0.8g de rojo de
metilo y 0.2g de azul de metileno,
en 500ml de alcohol).
— Acido clorhidrico
— Parafina

Fuente: Autora

Procedimiento
El procedimiento que se siguio es el que describe la norma: NMX-F-098-1976.

1. Pesar 1 gramo de queso y colocarlo en el matraz Kjeldahl.

2. Afnadir a la muestra 2 gramos de sulfato de cobre, 10 gramos de sulfato
de sodio, 25ml de acido sulfurico y unas perlas de vidrio.

3. Colocar el matraz en el digestor y calentar a temperatura baja, hasta que
la muestra tome un color negro.

4. Aumentar lentamente la temperatura hasta que se produzca un
aclaramiento de la muestra, dejar en reposo por 30 minutos.

5. Diluir en 200ml de agua destilada, agregar 7 granulos de zinc, un poco
de parafina y 50 ml de hidréxido de sodio.

6. Conectar el aparato de destilacion.

7. Recibir el destilado en un Erlenmeyer que contenga 50ml de acido
borico.

8. Aplicar 5 gotas del indicador, destilar la muestra completamente.
Titular con acido clorhidrico 0,1N.
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10.Determinar el porcentaje de nitrogeno utilizando la siguiente ecuacion.

Ecuacién 4. Determinacion del porcentaje de nitrégeno del queso

%de Nitrégeno =

V*N=0.014 %100

P

la titulacion.

— P=Peso de la muestra

— V= Volumen de &cido clorhidrico utilizados en

— N=Normalidad del &cido clorhidrico.

Fuente: Norma NMX-F-098-1976

11.Para calcular el porcentaje de proteina presente en el queso, se

multiplica el porcentaje de nitrégeno por

3.4.3 Determinacion del porcentaje de grasa

el factor 6.38.

Segun la norma INEN: 0082:2011 el porcentaje de grasa en el queso

Mozzarella es del 45% como minimo.

Fundamento

El porcentaje de grasa se obtuvo mediante el método de Gerber, en el cual se

separa la materia grasa contenida en el queso, por acidificacion vy

centrifugacion.

Tabla 23. Lista de materiales, equipos y reactivos para determinar el porcentaje de grasa del

gueso Mozzarella

Materiales y equipos

Reactivos

- Pipeta volumétrica de 1ml. -
- Butirdbmetro para quesos, provisto de
un tap6n de goma y vaso pesa —
muestras.
- Centrifuga con velocidad de 1100 rpm.
- Balanza

- Bafio maria

Acido  sulfdrico  de
1,530g/ml.
Alcohol  amilico de
0,813g/ml.

densidad

densidad

Fuente: Autora
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Procedimiento

La Norma INEN: 0064:1974 indica el siguiente proceso.

P 0w h P

Cortar en trozos el queso de forma cubica de 3mm a 5mm de lado.
Pesar 1,5 gramos de muestra en el vaso pesamuestras del butirometro.
Colocar el vaso con la muestra en el butirébmetro.

Afadir acido sulfurico hasta que alcance las 2/3 partes y cubra
completamente el queso.

En el bafio maria a 65°C sumergir el butirdmetro, durante 5 minutos.
Retirarlo del bafio maria, y agitarlo durante 10 segundos, repetir el
proceso de calentamiento y agitacibn hasta que las proteinas se
disuelvan completamente.

Poner en el butirometro 1ml de alcohol amilico y agitarlo durante unos
segundos.

Taparlo, envolverlo con una franela y voltearlo varias veces hasta que
esté completamente homogenizada la muestra.

Introducir en el bafio maria el butirbmetro con su tapa hacia abajo, a

65°C durante 5 minutos.

10.Centrifugarlo con la tapa colocada hacia afuera, durante 5 minutos a

1100rpm.

11.Retirar el butirdmetro y sumergirlo en el bafio maria con la tapa hacia

abajo, durante 5 minutos.

12.Sacarlo del bafio maria y realizar la lectura, da directamente el

porcentaje de grasa.

3.4.4 Determinacion del pH

La lectura del pH es importante para saber: la estabilidad y la calidad del

queso; este parametro se medio con el potencidometro el cual da el valor del pH

de forma directa.
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Tabla 24. Lista de materiales, equipos y reactivos para determinar el pH del queso Mozzarella

Materiales y equipos Reactivos
— Potenciometro. — Agua destilada.
— Balanza. — Solucién buffer de pH 7

— Vaso de precipitacion de 50ml.

— Mortero de porcelana.

Fuente: Autora
Procedimiento
El procedimiento que se utilizg, es el que detalla la norma: NMX-F-99.

1. Pesar 1gramo de muestra y se la tritura en el mortero pasandose
cuantitativamente a un vaso de precipitacion.

Adicionar 10ml de agua destilada, y mezclarlos.

Calibrar el potenciometro con la solucion buffer.

Introducir el electrodo del potenciometro en el vaso de precipitacion.

o & DN

Realizar la lectura del pH del queso.

Imagen 34. Lectura del pH del queso Mozzarella
Fuente: Autora
3.5. Andlisis microbioldgicos de los productos terminados
Al elaborar el queso se tiene que cuidar y controlar el aseo de equipos y
utensilios, ya que se pueden desarrollar microorganismos en el producto final.
Cuando se produce la contaminacion de un alimento, se genera grandes
pérdidas econdmicas en la industria. Para evitar este problema se tiene que
lavar con abundante agua todos los materiales que se usan en el proceso de

fabricacion.

Paola Andrea Serrano Alvarado 74



Universidad de Cuenca

Se determiné la cantidad de Mohos y Levaduras en los quesos Mozzarella,
mediante el proceso que indica la norma INEN1529-10:1998, el andlisis se
efectud en el laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Quimicas

de la Universidad de Cuenca.

Mohos: Estan formados por filamentos ramificados, se pueden desarrollar
sobre algunos alimentos especialmente los acidos como jugos, yogurt, quesos.
Se puede identificar a este microorganismo por su aspecto algodonoso.

Levaduras: Tienen forma esférica, ovoide, cilindrica, en algunas ocasiones su
forma es alargada, son mas grandes que las bacterias. Alteran a los productos

acidos.

Tabla 25. Determinacién de la cantidad de Mohos y Levaduras en los diferentes tipos de queso

Mozzarella
Fundamento Férmula
N xc
~ V(n; +0,1n,)d
Se utiliza un medio que
contenga extracto de N= numero de unidades propagadoras (UP) de mohos y
levaduras, glucosa y sales levaduras por ml o gramo de muestra.
minerales, para realizar el >c= Suma de todas las colonias contadas en las placas
recuento en placa de las elegidas.
levaduras y mohos V= Volumen del in6culo sembrado.
presentes en la muestra ni = Numero de placas de la primera dilucion
seleccionada.
nz = NUmero de placas de la segunda dilucion
seleccionada.
d = dilucion de la cual se obtuvieron los primeros
recuentos.

Fuente: INEN1529-10:1998
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3.6 Andlisis sensorial de los productos terminados

Se tiene que establecer el grado de aceptacion del producto, para lo cual se
hace el analisis sensorial de los productos terminado. Estas pruebas ayudan a
identificar las preferencias de los clientes, en cuanto a las propiedades

organolépticas de los productos.

3.6.1 Pruebas de degustacién
Primero se calcula el nimero de encuestados que haradn las pruebas de
degustacion de los diferentes quesos Mozzarella, para lo cual se utilizd la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 5. Determinacion del tamafio de la muestra

N*Zz*p*q
T d2s(N-1)+Z%+pxq

n

- n= Tamafio de la muestra.

- N=NuUmero de la poblacion (40 estudiantes de los cuatro Gltimos ciclos
de la carrera de Ingenieria quimica).

- Z= Constante indica el nivel de confianza (1,96 para el 95%).

- p= proporcion aproximada (0,5).

-gq=1-p(0,5).

-d = Porcentaje de error (5%).

Fuente: Fernandez, 2001

B 40 * 1,96% x 0,5 * 0,5 B
~0,052%(40—1)+1,962%0,5%0,5

n 36
Las pruebas se efectuaron en el laboratorio de “Tecnologia de Lacteos” de la
Universidad de Cuenca, a 36 panelistas entre hombres y mujeres estudiantes

de la carrera de Ingenieria Quimica.

Se corté los diferentes quesos en cuadrados de 3cm por lado
aproximadamente, se entregd las tres muestras, para que realicen la

degustacion de los productos, las muestras no estaban identificadas.
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Después calificaron los diferentes quesos Mozzarella, se les entrego la
encuesta de degustaciéon (ANEXO 2). Las caracteristicas que se calificaron en

los quesos eran: color, sabor, olor, textura y apariencia.

Imagen 35. Muestras de los quesos Mozzarella Imagen 36. Pruebas de degustacion
Fuente: Autora Fuente: Autora
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CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se indican los valores que se determinaron en los diferentes
analisis bromatolégicos y microbiolégicos, de la materia prima y de los
productos terminados. También se ensefia los resultados de las pruebas de
degustacion, obteniendo el queso Mozzarella que presenta mayor aceptacion

por parte de los panelistas.
4.1 Control de calidad de materia prima

4.1.1. Resultados de los andlisis bromatolégicos

Como se observa en la tabla 26 los valores de los diferentes parametros
bromatoldgicos, estan dentro de los rangos que la norma INEN: 0009:2012
(ANEXO 11) permite para que la leche cruda sea apta para elaboracion de

dichos productos.

Tabla 26. Resultados de los analisis bromatolégicos de la leche cruda

Parametro Valor
Acidez 0,1485% o0 14,85°D
pH 6,65
Densidad 1,032 g/ml
Prueba de alcohol Negativa
Grasa 4,50%
Proteina 2,90%

Fuente: Autora

4.1.2 Resultados de los analisis microbiolégicos

El andlisis microbioldgico que se determino en la leche cruda fue: recuento de
la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos, la norma INEN: 0009:2012
indica que la leche cruda debe contener como maximo 1,5X108 UFC/ml. La
cantidad de microorganismos que contiene la leche es baja y esta dentro de los

limites permitidos.

Tabla 27. Resultados del andlisis microbiolégico de la leche cruda

Parametro Valor
Recuento de la cantidad
de microorganismos
aerobios mesdfilos 1,1X108 UFC/ml

Fuente: Autora
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4.2 Variacion en la elaboracion de los quesos Mozzarella

4.2.1 Obtencion del tiempo de acidificacion
Se realiza la lectura del pH de la cuajada después de cortarla, cada 15 minutos
hasta llegar a un pH de 5,2, en los tres procesos de elaboracion del queso

Mozzarella.

Tabla 28. Variacién del pH de la cuajada en funcion del tiempo en los tres quesos Mozzarella

Queso Mozzarella con Queso Mozzarella con Queso Mozzarella con
Tiempo fermentacion acida (Q1) fermentacion enzimatica | fermentacién acida-
(min) (Q2) enzimatica (Q3)
pH pH pH
0 5,32 6,15 5,6
15 5,19 6,07 5,58
30 - 5,84 5,51
45 - 5,65 5,49
60 - 5,57 5,46
75 - 5,5 5,33
90 - 5,48 5,2
105 - 5,42 -
120 - 5,34 -
135 - 52 -

Fuente: Autora

Gréfico 4. Variacion del pH de la cuajada de los tres quesos Mozzarella en funcién del tiempo

Variacion del pH en funcion del tiempo
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Fuente: Autora
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Tabla 29. Tiempo de acidificacion de los tres procesos de elaboracion

Tiempo de acidificacién | Tipo de fermentacion
(min) del queso Mozzarella
15 Acida
135 Enzimatica
90 Acida-enzimética

Fuente: Autora

4.2.3 Obtencién del tiempo de procesamiento
El queso Mozzarella con fermentacion acida genera el menor tiempo que los

otros dos quesos, al momento de afadir el &cido citrico la coagulacion ocurrid

de manera rapida (acidificacion directa) y por lo cual el pH éptimo se alcanzé

en menor tiempo.

Tabla 30. Tiempo de procesamiento de los tres quesos Mozzarella

Queso Mozzarella
Queso Mozzarella Queso Mozzarella con con fermentacién
Etapa del con fermentacién fermentacion cid A
proceso de 4cida (Q1) enzimatica (Q2) acida-enzimatica
elaboracién (Q3)
Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
Recepcion 0 0 0
materia prima
Filtracion 2 2 2
Pasteurizacién 30 30 30
Enfriado 20 20 20
Fermgntqqon y 3 3 3
agitacion
Coag.ulac.;[on y 5 5 5
agitacion
Repos_o de la 30 40 30
cuajada
Cortado 1 1 1
Agitacién 30 20 30
Desuerado 10 6 8
Tiempo de 15 135 90
acidificacion
Siguiente dia 1440 1440 1440
Cortado e h|lado 10 15 12
de la cuajada
Moldeado 7 10 8
Enfriado 5 5 5
Sumergir en sal 30 30 30
muera
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Empaquetado 3 5
Total 1638 min 1764 min 1715 min
27,3 horas 29,4 horas 28,58 horas

Fuente Autora

4.2.3 Rendimiento de los quesos Mozzarella

La tabla 31 describe el rendimiento total que se generaron los tres procesos de

elaboracion, siendo el queso Mozzarella con fermentacién enzimatica el que

tiene mayor cantidad de producto terminado debido a que formo un gel liso al

momento de la coagulacion, lo que no ocurrié en los otros dos quesos ya que al

momento de afiadir el &cido citrico se formaron coagulos muy pequefios y

debido a su tamafio algunos se perdieron al eliminar el suero.

Tabla 31. Rendimientos totales de los quesos Mozzarella

: Cantidad Peso de la Cemiizesl gz Rendimiento
Tipo de queso T Suero X quesos
inicial de . cuajada antes : total del
Mozzarella obtenido : obtenidos
leche del Hilado producto
(5009)
Fermentacion 40 litros 35 litros 3,5 Kg 6 3Kg
acida
Fermentacion 40 litros 27,5 litros 5 Kg 9 4,5 Kg
enzimatica
_Fermentacion 40 litros 32,5 litros 4,5Kg 7 3,5 Kg
acida-enzimatica

Fuente: Autora

4.3 Resultados de los andlisis bromatolégicos de los productos

terminados

4.3.1 Resultados del porcentaje de humedad

Los valores del porcentaje de humedad (% P/P) de los tres quesos Mozzarella

se observa en la tabla 32.

Tabla 32. Porcentaje de humedad de los quesos Mozzarella

Tipo de queso Mozzarella Porcentaje
Fermentacion acida 39%
Fermentacion enzimatica 53%
Fermentacion acida-enzimatica 55%

Paola Andrea Serrano Alvarado

Fuente: Autora
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Graéfico 5. Porcentaje de humedad de los tipos de queso Mozzarella

Porcentaje de Humedad
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S ? 539 55%
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0%

Fermentacion acida Fermentacion Fermentacidn acida-
enzimatica enzimatica
Clase de queso Mozzarella

Fuente: Autora

Los valores del porcentaje de humedad de los productos terminados, estan
dentro del limite, que la norma INEN 0082:2011 (ANEXO 12) permite para esta

clase de queso, siendo el 60% el valor maximo.

4.3.2 Resultados del porcentaje de proteina
La tabla 33 especifica los valores de los porcentajes de proteina de los
diferentes quesos Mozzarella, las cantidades obtenidas son cercanas, por lo

gue no existe una gran diferencia entre ellas.

Tabla 33. Porcentaje de proteina de los quesos Mozzarella

Tipo de queso Mozzarella Porcentaje
Fermentacion acida 25,2%
Fermentacion enzimatica 22,6%
Fermentacion acida-enzimatica 23,8%

Fuente: Autora
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Grafico 6. Porcentaje de Proteina de los tipos de queso Mozzarella

Porcentaje de Proteina
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Fuente: Autora

4.3.3 Resultados del porcentaje de Grasa

La norma INEN 0082:2011 (ANEXO 12) establece que el contenido de grasa
en el queso Mozzarella es 45% como minimo, por lo que los tres productos
elaborados estan dentro de los limites aceptados. Los quesos presentan

valores variados de porcentaje de grasa, se visualizan en la tabla 34.

Tabla 34. Porcentaje de grasa de los quesos Mozzarella

Tipo de queso Mozzarella Porcentaje
Fermentacién acida 77,7%
Fermentacion enzimatica 70,9%
Fermentacion acida-enzimatica 67%

Fuente: Autora
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Grafico 7. Porcentaje de Grasa de los tipos de queso Mozzarella
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Fuente: Autora

4.4 Resultado del andlisis microbioldgico de los productos terminados

Segun literaturas recomiendan realizar la determinacion de la cantidad de
mohos y levaduras en los quesos, porque al momento del almacenado estos
microorganismos son agentes indeseables en la conservacion del queso, ya
gue dan mal aspecto, resecan la corteza y si existe grietas en ella, su micelio
puede penetrar afectando el sabor (Villegas de Gante, 2012). Como se ilustra
en la tabla 35 el queso Mozzarella, con mayor numero de estos
microorganismos es el de fermentacién enzimatica con un 7,1X102 Up/g. El
total de mohos y levaduras que tienen los tres productos es minimo, por lo que

no presentan algun riesgo al ser consumidos.

Tabla 35. Cantidad de mohos y levaduras en los quesos Mozzarella

Tipo de queso Mozzarella UP/g
Fermentacién acida 5,2X10?
Fermentacién enzimética 7,1X10?
Fermentacién &cida-enzimética 6,4X10?

Fuente: Autora
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4.5 Resultados de las pruebas de degustacion de los productos

terminados

Los tres quesos Mozzarella fueron calificados por los panelistas, de acuerdo a
la escala de valoracion que se detalla en la tabla 36. Los atributos que se
evaluaron fueron: color, olor, sabor, textura y apariencia, los resultados
alcanzados se observan en el ANEXO 3. Para evaluar las diferentes
propiedades organolépticas se calculd el promedio de los valores de

apreciacion obtenidos en cada queso y se describen en la tabla 37.

Tabla 36. Escala de valoracion de las encuestas de degustacion

Categoria Puntuacién
Excelente 5
Bueno 4
Normal 3
Malo 2
Muy Malo 1

Fuente: Autora

Tabla 37. Promedio de los atributos en los tres quesos Mozzarella

Tipo de queso Mozzarella
Atributo Fermentacién acida Fermentacion Fermentacion Acida-
(Q1) Enzimatica (Q2) enzimatica (Q3)

Color 3,89 4 4,17
Olor 3,92 3,86 4,11
Sabor 3,86 3,86 4,06
Textura 3,89 3,97 3,94
Apariencia 3,89 4,22 4,22

Fuente: Autora

4.5.1 Evaluacion del color
Se aprecia en el grafico 8 que el queso con fermentacion acida-enzimatica
posee una calificacibn mayor, sin embargo Q1 y Q2 estan dentro de la

categoria de normal y bueno respectivamente.
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Grafico 8. Evaluacién del color de los quesos Mozzarella
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4.5.2 Evaluacion del olor
Al analizar el gréafico 9 se ve que el queso Mozzarella con fermentacion acida-
enzimatica posee la mayor aceptabilidad ubicandose en la categoria de bueno,

y los otros dos quesos en cuanto al olor estan en el rango de normal.

Gréfico 9. Evaluacion del olor de los quesos Mozzarella
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Fuente Autora

4.5.3 Evaluacion del sabor
Los quesos Mozzarella elaborados a partir de fermentacion acida y enzimatica,
presentan cantidades iguales de valoracién, la cual es de 3,86. Sin embargo el
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queso que tiene mayor aceptacion es el de fermentacién acida-enzimatica con

un valor mayor.

Grafico 10. Evaluacion del sabor de los quesos Mozzarella
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4 5.4 Evaluacion de la textura

Fuente: Autora

El grafico 11 muestra que los tres quesos Mozzarella tienen valores cercanos,

lo que indica que presentan similar aprobacién por parte del panel de

degustacion en cuanto a su textura.

Grafico 11. Evaluacion de la textura de los quesos Mozzarella

Evaluacion de la textura
3,98
3,96
3,94
0
5 3,92
g
5 3,9 3,97
e 3,94
3,88
3,36 3,89
3,84
Q1 Q2 Q3
Tipo de queso Mozzarella

Paola Andrea Serrano Alvarado

Fuente: Autora

87



émg‘g Universidad de Cuenca

4.5.5 Evaluacion de la apariencia
Al considerar la grafica 12 se aprecia que los quesos Mozzarella con
fermentacion enzimatica y acida-enzimatica, poseen igual valor y son los de

mayor aceptabilidad por parte del panel de degustacion.

Gréfico 12. Evaluacion de la apariencia de los quesos Mozzarella.
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Fuente: Autora

Al analizar las gréficas de las evaluaciones sensoriales de los quesos
Mozzarella, se generan las siguientes estimaciones: en cuanto al sabor, color,
olor el panel de degustacion escoge el de fermentacion acida-enzimatica, en la
textura tuvo mayor aprobacion el de fermentacion enzimética y por ultimo en la
apariencia hubo igual calificacion para los quesos de fermentaciones
enzimatica y acida-enzimatica. En base a todos estos resultados el mejor

gueso Mozzarella es el elaborado a partir de fermentacion acida-enzimatica.

4.5.6 Producto con mayor aceptabilidad

El queso Mozzarella que presentdé mayor aceptabilidad por parte de los
encuestados es el de fermentacidn acida-enzimatica, como se puede visualizar
en la tabla 38, los otros dos quesos tuvieron igual valor de apreciacién; sin
embargo los valores obtenidos son cercanos por lo que no existe gran

diferencia entre ellos.
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Tabla 38. Porcentaje de aceptabilidad de los quesos Mozzarella

Tipo de queso Mozzarella # panelistas Porcentaje
Fermentacion 4cida 11 31%
Fermentacion enzimatica 11 31%
Fermentacién &cida-enzimética 14 39%
Total 36 100%

Fuente: Autora

Gréfico 13. Queso Mozzarella con mayor Aceptabilidad
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Fermentacion acida-
enzimatica

Fuente: Autora

4.6 Ficha de estabilidad de los quesos mozzarella
La ficha de estabilidad de productos terminados sirve para establecer su vida
de estante. Su determinacion se realiza midiendo el pH y evaluando sus

diferentes caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor, textura) cada dos

dias durante 30 dias.
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Tabla 39. Ficha de estabilidad del queso Mozzarella con fermentacién acida

Queso Mozzarella con fermentaciéon acida

Fecha de elaboraciéon 28 de junio del 2016

Fecha de Caducidad 26 de julio del 2016

Lote: #1

Temperatura
Fecha Dia (°T) pH Color Sabor Olor Textura
28/06/2016 2 19,3 5,53 amarillo normal normal normal
30/06/2016 4 19 55 amarillo normal normal normal
02/07/2016 6 18,9 5,48 amarillo normal normal normal
04/07/2016 8 19,7 5,47 amarillo normal normal normal
06/07/2016 10 19,2 5,45 amarillo normal normal normal
08/07/2016 12 20 5,42 amarillo normal normal normal
10/07/2016 14 19,5 5,38 amarillo normal normal normal
12/07/2016 16 19,9 5,36 amarillo normal normal normal
14/07/2016 18 19,7 5,33 amarillo normal normal normal
16/07/2016 20 20 5,29 amarillo normal normal normal
18/07/2016 22 20 5,24 amarillo normal normal normal
20/07/2016 24 18,7 5,22 amarillo normal normal normal
22/07/2016 26 19 5,19 amarillo normal normal normal
24/07/2016 28 20 5,16 amarillo normal normal normal
26/07/2016 30 18,9 5,13 amarillo normal normal normal

Fuente: Autora
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Tabla 40. Ficha de estabilidad del queso Mozzarella con fermentacién enzimatica

Queso Mozzarella con fermentacion enzimatica

Fecha de elaboracién

4 de julio del 2016

Fecha de Caducidad

28 de julio del 2016

Lote: #2
Temperatura

Fecha Dia (°T) pH Color Sabor Olor Textura
04/07/2016 2 19 5,33 | blanco amarillento normal normal normal
06/07/2016 4 19,7 5,33 | blanco amarillento normal normal normal
08/07/2016 6 19,7 5,28 | blanco amarillento normal normal normal
10/07/2016 8 18,9 5,26 | blanco amarillento normal normal normal
12/07/2016 10 20 5,25 | blanco amarillento normal normal normal
14/07/2016 12 20 5,22 | blanco amarillento normal normal normal
16/07/2016 14 19,5 5,21 | blanco amarillento normal normal normal
18/07/2016 16 19,7 5,19 | blanco amarillento normal normal normal
20/07/2016 18 19,3 5,16 | blanco amarillento normal normal normal
22/07/2016 20 19,7 5,14 | blanco amarillento normal normal normal
24/07/2016 22 18,9 5,11 | blanco amarillento normal normal normal
26/07/2016 24 20 5,07 | blanco amarillento normal normal normal
28/07/2016| 26 19,8 5,01 | blanco amarillento acido normal normal
30/07/2016 28 19,2 4,98 | blanco amarillento | muy acido | desagradable | blanda
01/08/2016 30 20 4,94 | blanco amarillento | muy &cido | desagradable | blanda

Fuente: Autora
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Tabla 41. Ficha de estabilidad del queso Mozzarella con fermentacién acida-enzimatica

Queso Mozzarella con fermentacidon acida-enzimatica

Fecha de elaboraciéon

4 de julio del 2016

Fecha de Caducidad

30 de julio del 2016

Lote: #3

Temperatura
Fecha Dia (°T) pH Color Sabor Olor Textura
04/07/2016 2 19,2 5,49 blanco amarillento normal normal | normal
06/07/2016 4 18,9 5,45 blanco amarillento normal normal | normal
08/07/2016 6 19,7 5,38 blanco amarillento normal normal | normal
10/07/2016 8 20 5,36 blanco amarillento normal normal | normal
12/07/2016 10 19,5 5,33 blanco amarillento normal normal | normal
14/07/2016 12 19,3 5,31 blanco amarillento normal normal | normal
16/07/2016 14 18,7 5,29 blanco amarillento normal normal | normal
18/07/2016 16 19,3 5,25 blanco amarillento normal normal | normal
20/07/2016 18 19,2 5,19 blanco amarillento normal normal | normal
22/07/2016 20 20 5,16 blanco amarillento normal normal | normal
24/07/2016 22 19,1 514 blanco amarillento normal normal | normal
26/07/2016 24 20 511 blanco amarillento normal normal | normal
28/07/2016 26 18,7 5,06 blanco amarillento normal normal | normal
30/07/2016 28 19,3 5,03 blanco amarillento normal normal | normal
01/08/2016 30 19,7 5,02 blanco amarillento acido normal | blanda

Fuente: Autora

El queso Mozzarella que posee mayor tiempo de vida es el de fermentacion

acida con 30 dias no se generan cambios en sus propiedades organolépticas,

seguido por el de fermentacién acida-enzimatica al dia 28 su sabor se torna

acido y por ultimo el de fermentacion enzimatica al dia 26 presenta cambios en

el sabor (acido), al dia 28 el olor y la textura varian.
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Grafico 14. Variacién del pH de los tres quesos Mozzarella durante 30 dias
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Fuente: Autora

El grafico 14 muestra que el queso Mozzarella con fermentacion acida es el

que tiene el pH mas elevado, en el primer dia de elaboraciéon de los tres

quesos, seguido por el de fermentacion acida-enzimatica y por ultimo el de

fermentacion enzimética.

Esta tendencia se mantiene hasta el Ultimo dia de vida util de estos, es decir el

queso con fermentacion enzimatica presenta el valor de pH mas bajo, por lo

tanto es el que tiene menor tiempo de conservacion.

4.7 Andlisis Econ6mico

Para realizar el estudio econdémico del presente trabajo de investigacion,

primero se establecio el costo individual de los diferentes materiales que se

utilizaron en los tres procesos de elaboracion, como se detalla en la tabla 42.
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Tabla 42. Costo de formulacién

Material Cantidad Valor $

Leche 11t 0,60

Acido Citrico 250 g 1,54
Fermento Lactico TCC-20 7,9521 g 19,95

Cuajo CHY-MAX 50 ml 1,10

Cloruro de calcio 200 g 4,50

Sal 7 kg 3,50

Fundas plasticas de Paquete de 200 unidades 17,07

empaquetado al vacio

Total 48,26

Fuente: Autora

Para calcular el precio de elaboracion de los diversos quesos Mozzarella se
suma el valor de los diferentes ingredientes y materiales que se usaron. Estos

valores son calculados para 40 litros de leche.

En el caso de la sal muera como se emple6 la misma solucién en los tres
procesos, por lo que el costo total de la sal se divide para tres para cada uno
de los tipos de quesos Mozzarella. En las posteriores tablas (43 - 44 - 45) se

detalla los costos totales de los tres productos.

Tabla 43. Costo de elaboracién del queso Mozzarella con fermentacién acida

Material Cantidad Valor Total $ | Valor $/unidad
(5009)

Leche 40 It 24 4
Acido Citrico 70 g 0,43 0,07
Cuajo CHY-MAX 4ml 0,088 0,01
Cloruro de calcio 8¢ 0,18 0,03
Sal 2,33 kg 1,16 0,19
Fundas plasticas de 6 unidades 0,51 0,08

empagquetado al vacio

Total 26,36 4,39

Fuente: Autora
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Tabla 44. Costo de elaboracion del queso Mozzarella con fermentacion enzimatica

Material Cantidad Valor $ Valor
$/unidad

(5009)

Leche 40 It 24 2,66
Fermento lactico TCC-20 0,63361 g 1,59 0,17
Cuajo CHY-MAX aml 0,088 0,01
Cloruro de calcio 8¢ 0,18 0,02
Sal 2,33 kg 1,16 0,12

Fundas plasticas de 9 unidades 0,76 0,08

empaguetado al vacio

Total 27,77 3,08

Fuente: Autora

Tabla 45. Costo de elaboracién del queso Mozzarella con fermentacién acida-enzimética

Material Cantidad Valor $ Valor
$/unidad

(5009)

Leche 40 It 24 3,43

Acido Citrico 359 0,21 0,03
Fermento Lactico TCC-20 0,31680 g 0,79 0,11
Cuajo CHY-MAX 4ml 0,088 0,01
Cloruro de calcio 8¢9 0,18 0,03

Sal 2,33 kg 1,16 0,17

Fundas plasticas de empaquetado 7 unidades 0,59 0,08

al vacio
Total 27,01 3,86

Fuente: Autora

El costo por unidad (queso de 500g) se determind al dividir el costo total de
cada material de los diferentes quesos para la cantidad de productos obtenidos

en los tres procesos de elaboracion (tabla 31).
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5. CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo de investigacién, se llegd a las siguientes

conclusiones:

Se obtuvo satisfactoriamente tres tipos de queso Mozzarella a partir de
diferentes fermentaciones: acida, enzimatica y &cida-enzimatica, los
cuales presentaron las caracteristicas propias de esta clase de producto;
es decir son quesos blandos, elasticos y con una estructura en forma de

hebras paralelas.

Al comparar los tres tiempos de procesamientos obtenidos (tabla 30) el
gueso Mozzarella que presenté un menor tiempo es el de fermentacion
acida con 27,3 horas, esto sucede porque al momento de afiadir el &cido
citrico se dio una acidificacién directa coagulando en menor tiempo y
llegd al pH 6ptimo (5,2) para el hilado en solo 15 minutos y los otros
guesos lograron este pH en un tiempo de: el queso con fermentacion
enzimatica en 135 minutos y el queso con fermentacién acida-

enzimatica en 90 minutos.

Como observa en la tabla 31 el queso que presentd el mayor
rendimiento es el de fermentacion enzimatica con 4,5 kg, los otros dos
guesos tenian menor cantidad de producto, debido a que al momento
del desuerado de la cuajada se pierde gran cantidad de producto ya que
al adicionar el acido citrico se forman pequefios coagulos de cuajada y

suelen ser eliminados junto al suero.

Al realizar las encuestas de degustacion se vio que el producto que
presenta mayor aceptacion por parte de los panelistas fue el de
fermentacién acida-enzimatica con el 39%; sin embargo los otros dos
guesos obtuvieron valores relevantes de aprobacion con un 31% cada
uno lo que indica que los tres quesos Mozzarella eran del agrado de los

panelistas.
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— El queso Mozzarella elaborado a partir de fermentacion acida-enzimatica
presentd mayor aprobacion por parte del panel de degustacion en el
sabor, color, olor y apariencia y el de fermentacion enzimética tuvo
mayor aceptacion en la textura (porque era blanda y suave) y al igual
que el producto anterior en la apariencia. Al analizar estos resultados se
visualiza que al afiadir solo &cido citrico en el proceso de elaboracion del
gueso Mozzarella disminuye el valor de sus propiedades organolépticas
porque su textura fue dura y su color fue amarillo lo que no fue del
agrado de los panelistas, y al mezclar el acido citrico con el fermento
lactico se genera un aumento en la evaluacidbn de sus parametros

organolépticos.

— El queso Mozzarella elaborado a partir de fermentacion acida no generé
cambios en sus propiedades organolépticas durante su tiempo de vida.
El producto con fermentacion enzimética a partir del dia 26 su sabor
comenzd a cambiar a 4cido y en el dia 28 su textura se torné6 muy
blanda y su olor desagradable. El queso con fermentacion &cida-
enzimatica presentd cambios de sabor al dia 30, por lo que su tiempo de

vida util fue de 28 dias.

— En las tres fichas de estabilidad, se visualiz6 que los valores del pH
bajaron todos los dias; sin embargo los quesos que contenian fermento
lactico el descenso era de forma rapida por lo que su vida util no llegé a
los 30 dias, lo que no le ocurrié al queso Mozzarella con fermentacién

acida ya que si cumplié con este tiempo.

— De acuerdo a la norma INEN: 0082 (ANEXO 12), los productos
terminados, cumplian con los pardmetros bromatoldgicos (porcentaje de:
humedad, grasa y proteina) y microbiologicos indicados y pueden ser
consumidos.

A continuacion se describen las conclusiones de los diversos
parametros bromatolégicos:
a. Se aprecia que el porcentaje de humedad del queso Mozzarella

elaborado a partir de fermentacion acida es menor, por esta razon
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su estructura fue mas dura que en los otros dos quesos, que

presentaron una textura blanda.

b. La cantidad de proteina presente en los tres productos fue similar,
por lo que se puede sefalar que la adicion de diferentes aditivos
en la etapa de fermentacion para elaborar queso Mozzarella no
influye en este pardmetro, es decir al momento de la coagulacion
el pH de la leche desciende provocando que la caseina forme el

coagulo.

c. El uso del fermento lactico en la formulacién de los quesos
Mozzarella con fermentaciones acida-enzimatica y enzimatica
genera un bajo contenido de grasa con un 67% y un 70,9%
respectivamente, comparado con el queso que se le afadio acido
citrico que tiene un porcentaje de grasa de 77,7%.

— Al comparar los costos de elaboracion de los diferentes tipos de quesos
Mozzarellas en las tablas 43 - 44 - 45, se observdé que el de
fermentacion acida con un valor de $ 26,36 es el que tenia el costo mas
bajo de fabricacion, pero al analizar el valor individual de los quesos de
500 gramos, los productos elaborados a partir de fermentacion
enzimatica generaban un menor precio con un costo de $ 3,08, esto
ocurre porque este tipo de fermentacion generd el mayor rendimiento (9
unidades) y al dividir el costo de producciéon de $ 27,77 que era el mas
alto de los tres productos, el valor individual de cada uno de sus quesos

se redujo notablemente.

— Al analizar el informe nutricional de los diferentes quesos Mozzarella
(ANEXO 5), se observo que el contenido de grasa es alto y el contenido
de sal es medio para los tres productos, por lo que no existe una gran

variacion entre los quesos.
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— Al elaborar y analizar los diferentes tipos de queso Mozzarella, se
concluye indicando que los tres productos presentaron ventajas y
desventajas:

a. El queso Mozzarella elaborado a partir de fermentacion acida
tenia un mayor tiempo de vida atil y su tiempo de procesamiento
era minimo, los defectos que mostro este tipo de queso fueron:
bajo rendimiento, menor aceptacion de sus propiedades
organolépticas.

b. En el queso Mozzarella de fermentacibn enzimatica su
rendimiento fue alto, menor tiempo de vida util, y mayor tiempo de
procesamiento.

c. En el caso del queso Mozzarella de fermentacion &cida-
enzimatica tuvo la mayor aceptacion de sus propiedades

organolépticas pero su tiempo de vida util fue menor.
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6. RECOMENDACIONES
En el proceso de elaboracion de los tres tipos de quesos Mozzarella se

recomienda lo siguiente.

— Al momento de realizar la agitacion de los granos de cuajada en el
queso Mozzarella, siempre efectuar con suavidad para evitar el

rompimiento del cuajo, ya que se afectaria al rendimiento.

— Se debe tener en cuenta el pH de 5,2 ya que es el rango 6ptimo para
realizar el proceso de hilado, para ello se recomienda medir cada 15

minutos el pH.

— La inmersion en la sal muera no debe ser mayor a los 30 minutos,
debido a que podria endurecer el queso y afectaria la textura del

producto, sabiendo que este proceso es opcional.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias comparativas de los tres procesos de elaboracion del queso Mozzarella

Etapa

Fermentacion Acida Fermentacion Enzimatica Fermentacion Acida-Enziméatica

Recepcion de la
Materia Primay
Filtracion

Pasteurizacion
y Enfriamiento

Fermentacion
(adicion cloruro de
calcio, cuajo,
fermento o acido
citrico)

Cloruro de Calcio Acido Citrico

Cuajo Fermento Lactico
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Etapa Fermentacion Acida Fermentacion Enzimatica Fermentacion Acida-Enziméatica

Reposo de
la cuajada

Corte de la
cuajada

Agitacion
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Fermentacion Enzimatica Fermentacion Acida-Enziméatica

Desuerado

Tiempo de
Acidificacion

Cuajada Lavada
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Fermentacion Acida

Fermentacién Enzimaética

Fermentacion Acida-Enzimatica

Hilado de la
cuajada

Moldeado de
gueso
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Etapa

Fermentacion Acida

Fermentacion Enzimatica

Fermentacion Acida-Enzimatica

Enfriamiento
de los
guesos

Quesos en la
salmuera

Sal muera

Empaquetado
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Anexo 2. Encuesta de Degustacion de los quesos Mozzarella

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

La siguiente prueba de degustacion tiene como propdsito conocer la aceptacion del
gueso Mozzarella elaborado a partir de tres procesos con diferente fermentacion
(Enzimética, Acida y Enzimatica Acida).

Fecha: Edad: Sexo: M: F:

Fuma: Si: No:

1.- ,Consume Productos Lacteos?

Si No

2.- ¢Consume queso mozzarella?

Si No

Nota: Si la respuesta fue negativa la encuesta a terminado

3.- ¢, Con que frecuencia consume el queso mozzarella?

Diario: Semanal: Quincenal: Mensual: Ocasionalmente:

4.-Por favor califique las muestras de queso mozzarella de acuerdo a la siguiente

tabla
Puntuacioén 5 4 3 2 1
Categoria Excelente Bueno Normal Malo Muy malo
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En cada casillero coloque el numero correspondiente de acuerdo a su

apreciacion del producto

Atributo
Muestra Color Olor Sabor Textura Apariencia
A
B
C

Observaciones:

5. ¢ Cual fue el producto que mas le gusto?

A: B: C: Todos:

¢Por qué?

6. ¢ Cual fue el producto que menos le gusto?

A B: C: Todos:

¢Por qué?

Gracias por su colaboracion
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Calificacién de las propiedades organolépticas de los quesos Mozzarella

Anexo 3. Resultados de la encuestas de degustacion

Clase de queso Mozzarella
Panelista Fermentacién Acida Fermentacion Enzimética Fermentacion Acida-enzimética
Color | Olor | Sabor | Textura | Apariencia | Color | Olor | Sabor | Textura | Apariencia | Color | Olor | Sabor | Textura | Apariencia

1 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 5 5 5
2 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 5 3 4 4 4
3 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 5 4 3 3 2 4 4 4 4 4 5
5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 3 3
6 4 5 5 5 4 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5
7 5 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5
8 3 4 4 3 3 4 4 3 4 5 5 5 5 4 4
9 4 4 4 3 3 3 4 4 3 4 5 5 4 4 5
10 3 4 3 3 3 3 4 3 4 5 5 5 5 4 5
11 3 3 4 4 4 3 2 5 4 5 3 4 3 4 4
12 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
13 5 4 3 4 3 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5
14 3 3 3 3 4 4 4 4 5 4 3 3 3 3 4
15 4 4 5 5 4 4 4 5 3 4 3 3 3 4 4
16 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4 3 4
17 3 1 3 3 2 2 2 4 4 4 1 3 2 2 2
18 4 4 4 3 3 3 3 4 2 4 4 5 5 5 4
19 5 4 3 4 5 5 4 3 4 5 5 4 3 5 5
20 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4
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Fuente: Autora
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Anexo 4. Referencias para determinar el tiempo de vida util de los tipos de

gueso Mozzarella

Para establecer la vida util de los productos se compar6 la caducidad de diversas

clases de queso Mozzarella existentes en el mercado y también se analizé los

resultados obtenidos en las diferentes fichas de estabilidad (capitulo 4).

Queso Mozzarella

Vida util (dias)

Marca 1 39
Marca 2 44
Marca 3 41
Marca 4 30
Marca 5 31
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Anexo 5. Informe Nutricional de los quesos Mozzarella

Para realizar el informe nutricional se utilizé los valores obtenidos de porcentaje de

proteina, grasa (ANEXO 7) y para determinar los demas componentes del queso

Mozzarella, se usé las cantidades que indica la referencia bibliografia (Tabla 2.5).

El semaforo nutricional se elabor6 segun lo especificado por la norma INEN

0022:2014.

Tabla de contenido de componentes y concentraciones permitidas

Nivel
W

CONCENTRACION
"BAJA"

CONCENTRACION
"MEDIA"

CONCENTRACION
“ALTA”

Grasa Totales

Menor o igual a 3 gramos
en 100 gramos.

Mayor a 3 y menor a 20
gramos en 100 gramos.

Igual o mayor a 20
gramos en 100 gramos.

Menor o igual a 1,5
gramos en 100 mililitros.

Mayor a 1,5 y menor a 10
gramos en100 mililitros.

Igual o mayor a 10
gramos en 100 mililitros.

Menor o igual a 5 gramos
en 100 gramos.

Mayor a 5 y menor a 15
gramos en 100 gramos.

Igual o mayor a 15
gramos en 100 gramos.

Azlcares
Menor o igual a 2,5|Mayora25ymenora7,5|lgual o mayor a 7,5
gramos en 100 mililitros. | gramos en 100 mililitros. | gramos en 100 mililitros.
Menor o igual a 120|Mayor a 120 y menor a|lgual o mayor a 600
miligramos de sodio en|600 miligramos de sodio | miligramos de sodio en
Sal (sodio) 100 gramos. en 100 gramos. 100 gramos.
Menor o igual a 120|Mayor a 120 y menor a|lgual o mayor a 600
miligramos de sodio en|600 miligramos de sodio | miligramos de sodio en
100 mililitros. en 100 mililitros. 100 mililitros.
Fuente: INEN 0022:2014
QUESO MOZZARELLA CON FERMENTACION ACIDA
Proteina

-Tamafio por porcién 30 gramos

25,2%>< 100 gramos
X 30 gramos

X= 7,56 gramos

Grasa

-Tamafio por porcién 30 gramos
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77, 7% 100 gramos

X >< 30 gramos

X= 23,31 gramos

Sodio

-Tamarfio por porcion 30 gramos
0,373% 100 gramos

X 30 gramos

X=0,1119 gramos = 111,9 miligramos

INFORME NUTRICIONAL

Tamafo por porcién 30 gramos

Proteinas 7,56 gramos
Grasa Total 23,31 gramos
Hidratos de Carbono 0
Sodio 111,9 miligramos

Fuente: Autora

Semaforo Nutricional

ALTO

MEDIO en Sal

No contiene Azucar

QUESO MOZZARELLA CON FERMENTACION ENZIMATICA
Proteina

-Tamafio por porcién 30 gramos
22,6%>< 100 gramos
X 30 gramos
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X= 6,78 gramos

Grasa

-Tamafio por porcién 30 gramos
70,9% 100 gramos

X >< 30 gramos

X= 21,27 gramos

Sodio

-Tamafio por porcién 30 gramos
0,373% 100 gramos

X 30 gramos

X=0,1119 gramos = 111,9 miligramos

INFORME NUTRICIONAL

Tamafo por porcién 30 gramos

Proteinas 6,78 gramos
Grasa Total 21,27 gramos
Hidratos de Carbono 0
Sodio 111,9 miligramos

Fuente: Autora

Seméaforo Nutricional

ALTO

MEDIO en Sal

No contiene Azucar
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QUESO MOZZARELLA CON FERMENTACION ACIDA-ENZIMATICA

Proteina

-Tamafio por porcién 30 gramos
23,8% 100 gramos

X >< 30 gramos

X=7,14 gramos

Grasa

-Tamafio por porcién 30 gramos
67% 0 gramos

X ><030 gramos

X= 20,1 gramos

Sodio

-Tamafio por porcién 30 gramos
0,373% 100 gramos

X 30 gramos

X=0,1119 gramos = 111,9 miligramos

INFORME NUTRICIONAL

Tamafio por porcion 30 gramos

Proteinas 7,14 gramos
Grasa Total 20,1 gramos
Hidratos de Carbono 0
Sodio 111,9 miligramos

Fuente: Autora
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Semaforo Nutricional

MEDIO

No contiene Azucar

en Sal
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Anexo 6. Informe de resultado de recuento en placa de microorganismos
aerobios mesofilos de laleche cruda

Datos de recepcion

- s

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Solicitado por Srta. Paola Serrano

Muestra Leche cruda

Fecha informe 04 de julio de 2016

Fechas de anlisis del 27 de junio al 01 de julio de 2016

N° de muestras. una

Procedencia: Entregada en el laboratorio por la persona interesada

Inspeccion de la muestra: Recolectada en recipiente plastico estéril

Muestra Parametro Método Unidad Resultado NTE INEN 9:2012 ‘
Leche Cruda 1
|
Recuento NTE INEN Limite maximo = |
estandar en placa & ‘

Leche cruda de aerobios 1529-5 UFC/g 1,1 x10° UFC/mL 1,5 x10" UFC/mL
mesdfilos ‘

Al

Se siguieron las siguientes normas INEN:
1529-1 Preparacién de los medios de cultivo
1529-2 Toma, envio y preparacion de muestras para el andlisis

UFC= Unidades f; doras de col

NTE= Norma Técnica Ecuatoriana

Valor del andlisis: USD § 12
IVA 14% 1,68
Total a cancelar USD $ 13,68

LABOR

S

UNIVERSIDANDDF CUFNCA

’\“:l;\;|""Vl‘\\lA.I-.:\.‘ Ya

DEANALISIS M ROBIGLOGICO
DEAGUAY ALIMENTOS =

AR

Dra. Mariana Saa Cruz—
e
B e —
Rcs@&ﬂﬂbﬁouﬁ?«mﬁnnlmn\

Anilisia sespuiisable

g7

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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Anexo 7. Informe de resultado de la determinacion de porcentaje de
grasa, humedad y proteina de los diferentes quesos Mozzarella

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS OUIMICAS

LABORATORIO DE ANALISIS BROMATOLOGICO

NaN1
0801

RESULTADO DE ANALISIS

ANALISIS DE:

SOLICITADO POR:
NUMERQO DE MUESTRAS: 3
2016

PROCEDENCIA:

Queso Mozzarella

Srta. Paola Serrano

FECHA: 15 de Julio de

Muestra entregada en este laboratorio

. / 1 2 3 Método de
PARAMETRO/ N° DE MUESTRA: Ensayo
Humedad, % P/P 39 55 53 NTE INEN 064
Cenizas % P/P -
Fibra Cruda % P/P -
Grasa % P/P 737 67 709 GERBER
| Glicidos Totales % P/P - R. FEHLING
| Proteina , % N 25.2 238 26 KJELDAHL
O A S | S D SE S ||
| Acidez % (Acido lactico) i - NTE INEN 13 |
| Clorure de sodio % P/P I - NTE INEN 51
e e e e e o NSt
| s E———————
| Queso Mozzarella fermentacion acida

gl
2. Queso Mozzarella fermentacion_dcida- enzimética
=
J

Queso Mozzarella fermentacion enzimatica

—

VALOR DEL ANALISIS: 144 + IVA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Facultad de Ciencias Quimicas

Laboratorio Tecnologico

B.Q.F. Maria Montaleza

NOMBRE
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Anexo 8. Informe de resultado del recuento de mohos y levaduras de los
diferentes quesos Mozzarella

Datos de recepcion
Solicitado por:
Muestras:

Fecha informe:
Fechas de andlisis:
N° de muestras:
Procedencia:

[ |
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y ALIMENTOS
Srta. Paola Servumitisis Microbiologico

Quesos mozzarella

19 de julio de 2016

del 11al 18 de julio de 2016

tres
Laboratorio de Lécteos — Universidad de Cuenca

Inspeccién de las muestras: Recolectadas en recipientes estériles

FACULTADDE C15)

. =
LABORATORTO DE ANSLISIS ViiCicis o, ()
/Oq,f.—,\f.[?\'._-\,l,nn\m: -

'W'Sli Cruz

’ﬁuponnble de Laboratorio-Analista

Analista Responsable

Av. 12 de Abril y Av.Loja S/N
Telefs: 405 1000 Ext. 24 00-24 21
CUENCA - ECUAOR

NTE INEN
Pardmetro Método Unidad Resultado 1528:2012
Muestra
Quesos frescos no
madurados
Queso Recuento estiandar
mozzarella en placa de mohos
fer i6 y levad UP/g 5,2 x10° UP/g
dcida
Queso Recuento estandar - ;
mozzarella en placa de mohos NTE INEN Sin referencia en la
fer i y levad ol norma
dcida- AA%A
enzimitica UP/g 6,4 x10° UP/g
Queso Recuento estindar
mozzarella en placa de mohos
fer i6 y levad UP/g 7,1x10* UP/g
enzimética
Se siguieron las siguientes normas INEN:
1529-1 Preparacién de los medios de cultivo
1529-2 Toma, envio y prep ion de para el andl
UP= Unidades propagadoras de colonias
NTE= Norma Técnica Ecuatoriana
Valor del analisis: USD § 36 e
IVA 14% 5,04
Total a cancelar USD § 41,04
ENIVERSIDA D 0 6 2
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Anexo 9. Ficha técnica del Fermento TCC-20

Fuente: Copyright© Chr. Hansen

FD-DVS TCC- 2

e i

informacion

Versién: 3 PI-EU-ES

Descripcién Cultivo 4cido lactico termdfito definido.
[
|
Taxeroma ) Lactobaciius helveticus
1 ; :
z Streptococcus thermophilus
Envase Ho Mated
100145 10X50 U
Propledades Fisicas Color: mente rojiio o marrd
aspecio Fisica: Granulado
Apiicacion Uso
£l queso es fundamentalmente aplicado en la produccion de quasos tipo Pasta Filata

p.ej. Mozzarella y quesc para Pizza.

Dosis recomendada
Como regla general, 1.000 U de cultivo DVS lioFl

activo da ador. Sin embargo, !

do correspenderéd a 100 L. de culthw

sspecificas de use deben ser

ndad ge cultvo HY3

utitizaeidn. Limplar la parte superior

o ante

dos directamente al
cla durante 10-18
ndada de

anutes lorit

ricle
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e -

FO-DVS TLCAE0
informacion de Producto
Version: 3 PI-EU-ES 23-11-2011

Gama C-5, TCC-6 {liofitizados) y TCC-20
Almacenaje y manipulacion <18 "C/<0Q°F
Vida il Como minimo 24 meses dasde la fecha de fabricacién cuando se almacena siguiendo fas
recomendacionss.
A +5°C (0°F) la caducidad es de como minimo 6 semanas.
informacion téenica Curva de acidificacion

Yoo ifineh [ |

1= L L
8.9 . N S 5
g = — 32°CI80°F IE
833" ~wen 37°CIO8°F
e r
§-éj ee 40°CI1O4°F [
W - i %
573 43°C/09°F L
551 : e

ot 537 i
. E
4.9 =
4 {
S I
4.5 =
43 2
4.1 =
3 T

T T

i H i I i | I
D123 4567 881401 92 13 14 15 16 17 18
Time {hr)
Condiciones de farmentach
he de \ah. 6.5 % 5. T.: 140°C/8 seg, - 100°C/30 minutos
noculazion: 5C0U/5000L

in disponibles bajo peticion.

y presentada de buena fe. Pu
A .

165 efreci
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FO-CVS T

100145

cla ¢ de 12 mew

wentarias.,

Or Spray.

or de a2 ficha de datos de seguridad

(ficinas Centrales:

an Argentt Chr. Hansen &/¢

Quiimes Joge Alé 10412
Buene < B1878GY0 DK-2970 Horsholm

Tel +a5 45747474

HE PELIGROS

a rpazcia

ustancia o de

Directive GEMEC

Producto no ¢l

inpld

inciice:
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
FD-DV5 TCC-20
Version: 1-

Otros peligros
Riesgos fisicos y quimicos: Granulado: Las propiedades nocivas del producto son consideradas limitadas.
Poivo: En altas concentraciones, las particuias finas pueden formar mezclas explosivas de aire/poivo.

Para el hombra: E! polvo pueda irritar los ojos v las vias respiratorias. La inhalacicn frecuesnte de polvo durante large tiempo
aumenta el rizsgo de desarrollar anfermedades pulmonarss.

Parz of medic ambiente: Los efectos necivos ambiencales del producto se consideran timitades.

3, COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONERTES

Mezclas
&l producto contiene: bacterias.

No contiene sustancias que depan ser indicadas conforme a iz legislacion actual.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Dascripcidn de los primeros auxilics
innatacién: inhalacién de polvo: Respire aire fresco y manténgase quieto. En caso de irritacion persistente de la gargantay
tos: acuda 2l médico y muédstrele esta fiche de datos.

Contacto con la piei: Quitese inmediatamente la ropa contaminada y lavese {a piel con agua y jabon. En caso de eczema,
aeridas u otras molestias cutsneas: acudaz al médice y muésirels esta ficha de datos de seguridac.

Contacte con los ojos: No frotarse los ojos. Enjudguese inmediatamente los ojos con agua corrienta durante un méximo de
15 minutos. Quitsse las lentitlas v abra bien el ojo. i la irritacién persiste: acuda a urgencias y muestre esta ficha de datos
de seguridad.

ingestién: Enjuagar a fondo la boca, Si es incdmodo: Conseguir atencidn médica.

Principales sintomas y sfectos, agudos ¥ ratardados
@ polwe puede irritar tos cjos v las vias respiratorias. La inhalacion frecuente de pobvo durante fargo tiempe aumenta el
riesgo de desarrollar enfermedades pulmonares.

ndicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
Tratamiento sintomatico.

3. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCERDIOS

Medios de extincion
Seleccione et medic de extincién més apropiads, tenierda en cuenta la posible presencia de otros productos quimicos.

wwv chr-hznsen,com Pagina: Z2{7)
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- DATOS DE SEGURIDAD

Revl

Paligros especificos derivados de la sistancia o 1a mezcla

Granulaao: Ninguna medida en particular,

Polvo: Riesgo potencial de explosian del polvo. Las finas particulas de polvo dispersas en el airs en concentracidn suficiente
y #n presencia de una fuente de ignicion son un riesgo potencial de explosidn del polvo.

Recomendaciones para ¢l personal de lucha contra incendios
Seleccion de equipo respiratorio en zaso de incenaio: Seguir las instrucciones generales de lucha contra incendios de ia
empresa.

&, MEDIDAS En CASO DE YERTIDO ACOBENTAL

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimisntos de emergencia
dvite la inhalacidn de polvo. Evitese el contacio con (o ojos. Chserve las madidas mencionadas en esta ficha de datos de
seguridad.

Precauciones relativas al medio ambiente
o verter ios residuos al desagie, al suelo o a las aguas naturales.

Métodos y materiat de contencion y de limpieza

Recoger el producte con una pala, 2scoba o semejante,

Polvo: No se debe permitir la acumutacion de depdsiios de polvo sobre las superficies, ya que se puaden formar mezcias
explosivas si se liberan a la atmdsfera en concentracion suficients. Evitar la dispersion de polvo an el aire.

Referencia a otras secciones
Para informacidn sopre proteccidn personal, véase el epigrafe 8,
Para informacién sobre {2 eliminacion, wase sl apigrafe 13.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTD

Precauciones para una manipuiacién sagura

Evite la inhalacin de poive, Evitese el contacto con i0s 0jos. Respete las nornas para una manipulacion correcta de
oroducios guinices.

Meantenga limpic el wugar de trabajo. Evitar (a generacion, propagacion y acumulacion de polw.

Polvo: Grandes cantidades: Asegurar una correcta salida de gases y ventiiacién en la zona de maguinaria y donde se pueda
produci' polvo. Bvitese la acumulacion de cargas electroestaticas, si hay riesgo de explosidn de polvo.

Precauciones tecnicas: Puede ser necesario atilizar una ventilacién mecanica.

Condiciones de aimacenamiento seguro, incluidas posiblas incompatibilidades

Store in tightly closed original container. Conservar a temperatura de supercongelado. Para mayor informacidn consulte la
hoja de Informacién de Producto.

Proteger de los rayos solares. Guérdese en un ligar seco.

Precauciones técnicas de almacenamiento: Grarulado: Ninguna precaucién en particular.

Polve: Riesgo de explosién de polvo: Obsérvenss las reglas sobre proteccidn contra explosion de nolvo.

Pagina: 3 {7)
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8. CONTROLES DE LA EXPOSIION/PROTECCION PERSONAL

Parametros de contirol

Los limites de exposicidn aparecen en iz lista 2 continuaclén, No hay datos - Ne hay limites registrados para el/los
ingrediente(s).

Valores limite de la exposicion: Polvo inhatable: 15 my/mp. Polve respirable: § mg/ms,

wirotes de la exposicldn
medidas téonfeas: Aseglress una ventilacion

Bolve.

fitro FFRS (p.2. ndscara M 8825)
35 tfilero P00 (b2, méscara 8293)

uso diarg atil @ mas de 3 horas, un respirador con un inhalador de aire debe ser utilizado.

'
1]

Proteccidn de las manes: 52 recomienda usar guantes en caso de uso prolongado.

Proteccion de los

s de proteccion ajustadas, si el material genera polvo.

Proteccidn cutdnea: Minguna precaucion en particular.

Conzrol de exposicidn a condiciones ambientales: Ninguno.

4, PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

isicas v guimicas bastcas

Granulado
Blanco a ligeramente rojizo o marron
Similar a peptona

i 5,00 - 7,00

Punto de fusién: No pertinente

Funto de ebutiicidn: No pertinente

Punte de descomposicidn; Mo pertinente

Punto de inflamacidn: Ho parlinente

Densidad refativa: Mo hay datos disponibles

Selubilidad: Hidrosotuble

Infermacion adicional
No hay datos,

Paola Andrea Serrano Alvarado
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Revision fec

LIDAD Y REACTIVIDAD

S0 recomendadc.

iales incompatitias

Producios de descomposicion petigrosos

Hingunos conocidos.

1. Informacion toxicolsgica:

afectos toxicoldgicos

=

parecer sintomas da culiades para

eden aparecer entre & y 8 horas después de la exposicidn
de una noche, sin ningln tratamiente.

AGON ECOLGGICA

Los efac
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15, IFORMACION REGLAMENTARIA

Disposiciones nacionales:

f\\‘.ﬂ\c.i'r":v L£)00

2008 dei Parlamentc Europeo v del Consejc, de 16 de diciemhre de 2003 , sobre clasificacion,

s& wodifica ei Re gur\emo {CE} i o 1907/2006, con sus modificacionas uiteriores. Regiamento {CE) n® 1907/2006 det

a de residuos de
2 {z Directive 757442 /“‘f ".—_-l’ y a {2 Decision

tads e

Yocabulario de {as frases de riesgo

fisdaccion de {as indicaciones de Peligro

The wformazion in this Safety Data Sheat has Sean obrained from curreat ana rebable sources. Howavar, tha dara is provided without wairznry, express or

etiguetado y envasado de sustancias y mezcias, y por e{ Gue se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y

de 18 de d‘.ciem*r: ce ;E’,\:, €Oil sus nr"rricacionaa utteriores, 2000/532/CE: Decision de

zpartado 4 d2! arviculs 1de 2

£t usuaric debe sar instruide 2n los prozedimientes de trabajo y estar famitiarizace con el contenido de astas instrucciones.

Fesponsibiily o determine sade concitions for use of this oroduct and 1o assumae iability for loss
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UNVERSTAL 06 DUENT

Anexo 10. Ficha técnica del cuajo CHY-MAX

Fuente: Copyright© Chr. Hansen

U 0K okm
fal, +45 45 74 7474
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FICHA DE DATOS UE SEGURIDAD
CHY-MS
Yersibn: 4-A

3, COMPOSICON/INFORMACION SOBRE LOS COMPOMNENTES

maezcias
El preducto contiene: enzimas.

Las siguientes sustancias han de declararse de acuerdo con la e istacion:
3

wo*nbr= auirico ‘\o CAS No. CE: % Clasiﬁcacféi GHS
e 56815 200:289-5 5 - :
5007-98-3  232-645-0 0,11 Xi;R36/37/38 Resp. Sens. 1; H334
R42 Eye irrit. 2; H219

STOT SE 3; H335
Skin lerit. 2; H315

£ texto completo de todas las frases R es mostrado en el epigrafe 16.
i texto (::;:m.ae’.a de todas las indicaciones de Peligro aparece en la Seccion 16,

4, PRMEROS AUXILIOS

@ los primeros awdlios
pire aire fresco v manténgase quieto. En caso de irritacion persistente de la garganta y tos: acuda al madico

Contacto con la piel: Quitese \a ropa contaminada y enjudguese bien la piel con agua. En caso de zczema, heridas u 0tras
azs: acuda al médico y muéstrele =sta ficha de datos de seguridad.

Contacte con los ojos: Dnjudguese 1r\m°a‘alaxren*e 105 0jos con agua corriente durante un méximo de 13 minutos. Quitese
ias lentillzs y abra bien el ojo, §ila irritacion persiste: acuda a urgencias y muestre asta ficha de datos de seguridad.

3m: Enjuegar a fonde la boca. 5 es incémodo: Conseguir atencion médica.

Principales sintomes v efectos, agudos y ratardados
Pueds ser ligel e

ante £n contacto con los 0jos. El contacto prolongado con la piel puede causar rubor &
antiens una pequena cantidad de una sustancia alergénica que puede provocar una reaccion

LETSCRAS Propensas.

Sn médica y de los tratamientos aspeciales que deban dispensarse inmediatamsnie

5. MEDIGAS DE LUCHA ‘:’.‘mm IHCENDIOS
Medios de extincidn
sleccione =i medio de extincidn més apropiado, tentendo en cuenta la posible presencia de otros productos guimices.

Peligres espacificos derivados de 12 sustancia o 12 mezcla
Ninguna medica &n particular.
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v ol parsonal de lucha centra incendios
respiratorio en case da incendio: Seguir las instrucciones generales de lucha contra incendios de la

mencionadas en esta ficha de

Métodos ¥ materiai de contancion y de limpleza

rames pequeios enjuagando con agua abundante.
Grandes cantidades: Absorber &l producte derramade con material absorbente. Enjuagar el drea contaminada con agua

abundante.

Precauciones para una manipulacién segura

zantacto con los ojos v {a pisl. Quitese la ropa contaminada. Respete las normas

S QUIACOS.

€ €n un wigar seco.

nguna precaucion en particuler,

8. CONTR

OTECCION PERSONAL

Parémetros de control

s registrados para el/tos

Netas
U

LV-TVA: 10 g/
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[ ——

Controles de la exposicion

Medidas téenic

de guantes, ¢l cual pueds también informar sobre el t

rataccion de 1o

frotaccid

Modidas de higlaney Lavese las menos ¢ de la exno

Zontrol de exposicion a condicienes amblentales: Ninguno.

Asegurase una ventilscion eficaz. Reduzca &l mi

én de las manos; Use guantes de proteccién. El tipo adecuado se ha de elsqir e
iempo de penetracitn del materfal de los guantes.

sicibn. Quitese 12 ropa con

Proteccidn respiratoria; £n caso de ventilacion insuficiente: Utilice un equipo respiratoric adecuado con filtro
antiparticulas, tipo P3. £l uso de proteccidn respiratoria con fittracion debs ser limitado a un maximo de 3 horas por dia.

ojos: En caso de contacto: Use gafas de proteccibn/carsta

Osese indumentaria protectora adecuada.

nirro el riesgo de inhatacion de vaperes y neblinas.

colaboracion con el suministrador

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUUKICAS

Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Aspecto:
COLOR:

Oior;

pH:

Punte de fusl

60 ("Ch
Punto de ebulticién (

Ly
Sn (“Ch

o de fnflamacion ("Ch

Purto

Liquide

Sin color a ambar
Caracterfstico
5,50 - 6,00

No partinante
No pertinente
No pertinente

No pertinente

1,07 - 1,14
Hidrasoiuble

10, ESTABRIGAD ¥ REACTIVIDAD

Reactly

Ningunos conocides.

Estubliidad quimica
Sstanle a temperaturas nonmales v para el uso recomendado,

Fusipiildad da reaceiones peligrosas

Ningu

O3 COROCY

o

1CIONSE QU [
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FICHA DF DATOS DE SEGURIDAD

Yearsion: 4-4

Revisien fechs

Temperatura y huredad incrementadas.

fMateriates incompatibles

Ninguinos conocicos.

Productos de descomposicidn peligrosos
Ningunos conocidos.

11. informacitn toxicoidgica:

informacibn sobre los efectos toxicologicos

nhalacion: E pec ta contiene una pequena cantidad de una sustanciz alergenica que puada piouocar una

alérgic
Contacto con ta piel: El contacto proiongado puede causar rubor, irritacion v formacion de grietas en ia piet.

Contacto con (05 ojos: Fuede causar irritacion temporansa de los ojos.
2]

ingestién: Puede tener un efecto irritante y causar malestar,

Efectos especificos: Ning ida, 2 mencs que esté enumerado abaje.

12, INFORMACION ECCLOGICA

Texicidad
Los efectos nocivos ambientales del producto se consideran limitados.

Persistencia y degradal

Se supone que el pr to 85 bicdegradabie.

Otro: efectos advers

Ningunos conocid

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A L& ELIRINACION

fétodos para e tratamiento de residucs
Eliminar los despardicios y residuos de conformidad con ta normativa promulgada por tas au teridades lecates.

www . che-hansen.com
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
CrY-
Yers

A
Revision fecha: 01-08-2013

MAA® Extra

14, MFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

70 no esta comprendido por las reglas internacionales o por las de 3 Union Europea sobre el transporte de
3, ICAC/IATA, ADR/RID).

£l produ
mercancias petigrosas (MWD

Mumero ONU =

A.G'L‘ ICA,’!/"{T,’.\J'
’lasdf) de peligro par

I transperte =
Grupo de embalie )

Marit :L'ﬂt {eh Dm-

transporte

T“l'fe"f (Rh)’ DR):

Claza(s) ce pe-!igro para el transporte .
Grupo de ermbalaje

Peligros para el imadio amblente
Contaminante marino (IMDG): -

Srecauciones particularas para o3 usvarios
Ningunos canocidos.

Transporte a grane! con arreglo al anexe Y del Convenio Marpol 73/78 y dei Codigo 1BC
Mo pertinente.

15. INFORMALION REGLAMENTARIA

rlamento Europec y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008 , sobre clasificacion,
35, v par el que se modifican y dercgan las Directivas 67/548/CEE y 199*3'45/»5 Y
0712005, con sts modificaciones ulteriores. Reglamento (CE) n® 1907/2006 de
s d2 18 de diclembre de 2006, con sus f*\odm:ac jones ulteriores. 2000/532/CE: Decision du
shituye a la Dech /CE por la que se establece una lista de residuos de
riva 75/442/CFE del Conselo ralativa a los residuas y ala Decisidn

i grosos en virtud del apartado 4 del articulo 1 de la

nvasedo de sustanc
eglarnentc (CEjn o 1

Parlamento Europ

¥ T

se n‘;;ndifi-:::

conformidas
94/%04/CE o

e, {onseio p

Directiva 91/689/{EE det Consejo "e.lrx[l‘v'.': 2wy r«:nr*u\s peligroscs.
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CHY-MAX®
uimosina Producida por Fermentacidon

CHY-MAX, es ¢l cu
producido
guimosina, la

r"f: :-h?a. calida

sPasts) (‘e iz renin

Aplicacicnes:

de
como
r:stabmﬂcme. 1-.,r1 MA} E T'D\A LO'l’l“Le ademas color

care ‘1"1"'

Ingredientes: ':TTHY v{A;‘; 'nmti»:m.

O

Propiedades: Apariencia Liguwido claro . CHY-MAX 500
Ligquido Ambar CHY-MAX EXTRA
Clor: Libre de oiores daninos.
Composicion 100% Quimosina

50,000 &

pH {Producto; 502860

e -alal -
TRS estén disponibles
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Anexo 11. Leche cruda INEN: 0009:2012

Republic of Ecuador

2z EDICT OF GOVERNMENT &4

In oréer to promote public education and public safety, equal justice for all,
2 better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made availzble on 2 norcommercial basis, as it
is the right of all humans to know and spezk the laws that govern them.

NTE INEN 0009 (2008) (Epanish]:
Requizitos
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INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuito - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE IMEM %:2012
Quinta revision

LECHE CRUDA. REQUISITOS,
Primera Edicidn
FUl MILK. RECLIFEMENTS

Firit Editen

m Tecrusongha Sa b et echs § prodicion Bcl B Tuds, fsguselos
AL G A4

COU: BT 1554

CalLl &k
S & 100
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P by [E ool oy o B v i ooy BE] = Comili 1720 13000000 = B ppmirt oy Wiy ER0 g v 1 = Dol B0 i = Py il [ P i o e

" INEN|
LEH- PR T 4] AL G &0t

NTE IHEN
'“E"" "‘“:' LECHE CRUDA 2012

Py '“‘I"I RECLISITOS Quinta revisién
20201

1. OBJETO

1.1 Estn nomna estableos los mquisios gue debe cumplic b leohe cruda de veon, destinada al
proces .

2. ALCANCE

2.1 Esta nomna s aplica (nicamenis a b ische cruda de o La denominacion e leche ouds s
aplica parn la leche no Fa sufrido retmiendo Wrmico, sabo @ de enfriamiento para s
consersackin, ni fa e madificaciin alguna an su compaosicitn.

3. DEFINICIONES
3.1 Para afecios de asta nonrea s adopban s sgulenes deliniciones:

3.1.1 Loche. Pmducto de kb secrecidin mamana nomal de anmakes bovinos kecheros sanos, oblenica
mmdants uno o més ordefios diados, highéniocs, complelos @ ininkerumpidos, sin ningin lipo de
adiciin o mdreacion, destinad a un alamisno posteion praio 3 U oS,

3.1.2 Lache cnada. Leche gua no ha sido sometida a ningln tipo de caleniamienio, o5 decir s
temparatura no ha supemado B de b leche inmedistamente despuds de ser edrakda de b ubre (no
s dha 407

4. DISPOSICHIMES GENERALES
4.1 La leche oruda s considern no apta pana consuma hemano ousndo:
4.1.1 Mo oumpls con s reguisiios establecidos en al Capltulo 5 de ) pressnie normea.

4.1.2 Es oblenkda de animakes conssdos, deficleniermenta alimentados, desnuiridos, enfamos o
manipulacos por personas alectadas de anlermedades infectiooontagiosas.

4.1.2 Conflene sustancias exdrafes ajenss o b malurales del poducio como: oorsenanies
{formaidehido, perduido de hidedgana, hipooloriios, cloramines, dicromaio de potasio, clopemoidas
adidonada), adulleranies (harines, almidones, scanea, doruros, sueo de leche, grass segetal),
neuiralimntes, oolomnntes y esidues de medicamentos waleinarios, en cantidades que supanen s
Wimites indicadcs en la bk 1.

4.1.4 Contlene calosim, singne, o ha sido oblenids en el periodo comprendido entme los 12 dies
anlerionss y los 7 dlas postedonss al paro

4.1.5 Conflens gérments peibdpenos o un oontaje microbiano supedor al méodmo pamiido por @
presarihy nomma, odnes microblanas o nesiducs de pesticdes, ¥ metales pesados en canlidodes
supeforss ol mdndmo pestnitido.

4.2 La leche ouds desputs ded ondefio debe ser eniiada, amacenada y mnspodada hasta los
caniros dis aoopio wo plantas procesadoras en eciplenies apropiados aulodzados por B autordad
sankann compeisnba.

4.3 En oS oeniros de aoopio kb leche cruda debe sar fitrada y enfiada, a una lemperaiura inferior a
107 oon agitackin constanta

4.4 Los limiles médmos de pesticidas serin los gue delermine o Codea Alimentanius CACMAL 1

DESCAPTORES: Teshokagla da 0w alifmesion s v Sroducis cteos, e cuds, egulaion

=B e ]
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NTE INEH 4

dalermine &l Codex Alimentaio CACRIPL 2.

5. REQLESITOS
5.1 Aoquisitos ospecificos
511  Reguistos organalpioos (ver nota 1)
E.10.0. Color, Dusbe s blanco opaksosnte o ligeramanie amarlianio
5.1.1.2 OVor. Debe sor sueree, Bobeo carmctaristioo, b de clores axdraios.

5.1.1.3 Aspecto. Deba sar homogénen, libm de maleriss acdrafios.

5.1.2 Raguisiios fxoos  quimicos

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda.

45 Los lmibes médximes de residucs ds msScamanios welerimados para B lechs s s qus

B2 La bsckwr cnuda, dabe cumplr con los equisiios fsoo-quimicos gue s indican en b bl 1.

5 K CATTA, 28w, NooTea
[ Adubsrermss Harire ¢ Simidorss. schmorss enearsie o sdrionss silires. cobywmes, Eohe & pobn. B o lsdhe, grasas veg=ass
f T omcsian G e e T Ceis carsides? s sopreas. o snismenis &7 2o o, . L remesn =% (mimn” no debenk e’
i Do adfees m spedica T pars i o e
i Ceishisccion por & comis ds Doden ks reicios de madearerics vesinsnon & os slimeanioa

FEGUISITOE URIDAD ML [T METOD DE ENBATD
‘Eec] W HTEINEM 11
815G 1, L% 1,582
L. ik 1,168 1,
[alorin rusm % (R A0 = HITE IMN=M 12
b o
P Tnle corre faoou e S (PR [-XE] air HTE INEM 12
= Bl
Lt e (T 11.2 - HTE MEH 14
= Bl
o o S (i B2 -
= Bl
Ceion o (PR TEE - HTE INEH 14
& m
Fric o conmgmmatn “E. e TS HTE e 1
[ punie St = "H 0555 i
Y- o (e FI7] s HITE INEM 18
I T
o i sl dha rrallenes T I 4 = HIE MER A
13 (prumis et i b P e gy MTE IKEN 1500
P ikt ool i e S LN volomn sl o el fellin O
S O MY e T, ¥ SR e
i @ UraSesleuri oo MO S CORcLilach S .
1 e o ol gl e eSSl reellys e F R
S H e i O
o v e b o e v - L IHEK =
Pt E TER 50
Pt H} EH 150
Flacatioe TEN 1500
i = ] El i
g = i) E_- e mnlkc PR iFEu
[T}
ugl —_ L s ol
jart al CO0OER pompands  de  milodcs  da
PRl aniisas  deebfoawks  Sofro
CACRARL 2 idreal  pacE Pakle’  om
LA chii
Difarsncia snire. & comeredn 48 sbiidos inislea v & corienidn 3 graes
[ T, o e 0300
[ Auciiosbds: b wche: o snise s ser soymesiice 8 snfeTestio
P - i e o, o el e o,

MOTA 1. Ba podnkn pr
e il S el aledn Sy

LU mlions an e Se i Gake, eElece o irailes O B reelacein
Ot i

=a Fipra g
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NTE INEH & .ay bl

5.1.2 Contaminanias. Bl limifle midximo par oonfamirmnte: e el gus e indica en la abis 2.

TABLA 2. Limies mdximo para contaminanbes

Fragumstc: Limie miaimeo L} Bibtode du ermm
Flario, imghyg o BSONTS Er
Al ena W1 pihy 05 1200 14574

5.1.4 Raguisiios mibrobioidgions. La keche cnuda debe cumplic con los mouisiios espediicados en @
Eabia 3

TABLA 3. Requisitos microbdoldgicos da la lecha cruda tomada an hato

Fasquisito Limee milximo Mot et

Fecwris  de  mEcirmEnETee 150 10" HTE REM 158=
et (s il o FEP LRl

[3°ST 3 5 i 2 T Tox " RO - T
saniboanhen”

5.2 Roquisitos complomentarios. El almasosnamienta, erreesada y ranspores de by eche oruda debe
realirane da aousenda 8 b que sefiab o Peglamenio de leche y producios Boteos del Minktado de
Salud Pblica.

6. INSPECCION

5.1 Mugstroo. El musssieeo date realinse de souerda oon la NTE INENM 4.

5.2 Acoptacitn o rechazo. S acapta al producio si cumpls con los eouisios indicados enesty
nomma, oo contrada se rechaen.

=+ Fi
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NTE INEH 0

ISOTE BTEE

50 14574

AOAG 5TE2E

AONG 588 .08

Industnakes. Camncs, 1985,

Uniled Saies Department of

Horma Téonica Ecustordana NTE INEN 11

Morma Técrmica Ecustariana NTE INEN 12
Horma Técmica Ecustarana NTE INEN 13

Horma Téonica Ecustoriana NTE INEM 14
Horma Téonica Ecustorana NTE INEM 15
Marma Téonica Eousioriana MWTE INEM 16

Horma Técnica Ecustardana NTE INEN 18
Mamma Téonica Eousloriana NTE INEM 1500

Horma Técrica Ecustorana NTE INEM 15824-5

Horma Téonica Ecustorana NTE INEN 2401

CODEY ALIMENTARD CACKRIAL 1-2001
CODEX ALIMENTARC CACLMA 02-2005
CODEX ALIMENTARILE Codex Stan 193-19455

CODEY ALIMENTARID CAGRCE 57-2004

Drocreio ejecuti Mo, Z800 de 1984-08-01

APENDICE Z
I DOCUMENTOS MORMATIVOS & COMSULTAR
Horma Téonica Ecustoriana NTE INEM 4

Loche y producios Mcteos. Moastreo, Pomanm
Rowision.

Loche. Daterminacidn oe o densicad redafiva
Primera Havisidn.

Lacha. Datarminacidn de comtenido de grasa.
Lache. Determinaciin de i acider Giulshin

covdant - Graphie fumace slomic sbmomiion
Speciromedric mathad

Mk g ool Deweecker - Dasavminadion of aflafosn
M1 confenl -~ Chan-up by immunoatindy
chromafography and dolewsinaiion by Sin-layer

chramatograghy
Somatic Colls in mik, Opbica' Somatic Cedf
Counting Maethod [Fossomatc) Rewisad Firs!
Action 1853

Antmicrobil Orug in Mk  Ascapior assay.
First Action, T888

Lista do Limites Mdinmos pern Raskduos do
Plapuicidas

Limias Mdnmos de! Codex para residues do
Madgicamamos Valrnancs

MNorma Genaral dol Codex  pom  ios
conaminanias ¢ ios foanas peesanins an ios
afmenios.  Linfed Slafes Depadmeant  of

A LE0A
mF’mﬁf_uuﬁmﬂh inche y
ios proviucios Mcteos

Hoglamenis de jeche y producios otoos
Regisirn oficial Mo, 802 de 1584-08-07

2z BASES DE ESTUDIO

HMorma Andina BA D0EI2009 Loche cvda. Reguisatos. Comunddad Anding, Lima 20046,

Horma weneenlana COVENIN 50383 (1A) Loche pasiowizada  Comisidn Venezolana de Momas
Horma Técnka Colombiara NTC 50693  Producios Booos. Loche anfem Posteurizaca |nstiuls
Colombiang da Mormas Técnicas y Cerificaciin ICONTEC, Santa Fié de Bogoth. Colombla 1953
Asodacikin of Cicial Arakytical Chembsts Cical Mathods of Andlisls, Oitima edicion.

ricuitues Mk for Manufaciuring PI.IEFI:EEE and s Production and
Prooessing Recommended Fequinsments Efectiee. Seplember 1, 5006,

i ]

Paola Andrea Serrano Alvarado

148




Universidad de Cuenca

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Focha de isdciieedm del et

DM scumE=nln TITULL: LECHES CRUDA. REQUISITOS L& 1

NTE INEMN 2 AL 03.07-401
reviskin

DOREIEMNAL: REYSIHN:

Fecha d2 aprobacidn amesion por Conse o Dirschive 20080328
Oficializacion con ¢l Casicier & Obligatoria pos

Resolucidn Mo, 071-2008 d= 200E0519

publicadi en & Regemmn Oficial Mo, 90 de HME-12-17

Feaha de inicscicn del espadioe 200104

Fechas de cosulia pdblica: 4

Fecha de isdcasesda 01140704

NOMVBRES:

[r. Fadaed Vizcasms (Fressdents
Ing. Martha Fakices
Ing. Alexander Salaras

Tlga Tatisna Crallegos

D Heea Hivadensia
e, Teresa Rodrigues
D Mitnica Soea

Die. Masin Fufena Ramsn
Sr. Rodrign (Hmes de ka Tome
Dr. (hrestan Muke

D Rewko Cobos

Ing. Pairacia (o

Ing Viviana Saks

Dr. David Villegas

Dr. Markom Reveln

Ing, Jorge Chiver

Ing, D= Escudem

Ing, Maroo Cevalica

Dia. Indirm delgada

Ing. Julic Vern

Die. Katya Yépez

D Vivians (iaibor

Ing Sdnchez

Ing, Emesto Toalomb
Ing, Pahic Herrem

D, Bermdin Cnmes

Dv. Baermam Riofiic

Dira. Reoin Contens

Ing, Pacla Simhafta

Dira. Moeln Bautisia

Ing. Cwlasde Coba

Inte grastes del Suboomiid Téomeeo

Ing. Mari E Ddvake (Secrearia Téomca)

Saabe o Tézneon LECHE Y PRODUCTOS LACTES

Fecha de apenhacsdn: 200 140704

INSTITUCTON REPRESENTADA:

CENTRO DE LA INDUSTRIA LACTEA
INLECHE (T4 LTI}

REYBANPAL - LACTEDS

MINISTERID DE SALUT FUBLICA —SISTEMA
ALIMENTUS

PRETTTUTO KACKINAL DE HIGIENE, QUITO
PSETITUTO KACKINAL DE HIGIEN, (Gaayagqul
PSETTTUTO KACKINAL DE HIGIENE, Quite
INDUSTRIAS LACTEAS TON 5.4
FRODUCTORES IE LECHE

PEIFFR Cia. Lida

QIUIMIEN CIA. LTIA.

FARMALAT

DESCALF]

MR

PASTEURLEADCIRA QT

MIFRO

DEL CAMPD CLA. LTI

DEL CAMFD DA LTDA

ALFINA ECOUADOR

P4 — NESTLE

NESTLE 54

NESTLE S A

REYBANPAD - LACTEDS

EL SALINERITD

PARMALAT

FARMALAT

SECRETARIA DE SALUT — MUNICIFKD, Quso
UV ERDSIDA D POLITBCNICA SALESIANA
LIV ERDSIDA D POLITBCNICA SALESIANA
UNIVERSIIA TECNICA FARTICULAR DE
LM A — BODLALD

MIRAFLORES - ALIMEC

INEN

REvizi)

Crros imimites: BEsia NTE INEN 92012 ((Quinta Fevisidn), reemplazs & la MNTE INEN 92200 (Ot

La Subsecyesanks de la Calidad del Minsteso de Indistriss v Frodenvided aprobd ese peoyecto de noms

Cficaalizada comony. OV gaocdia

Repamn Oicial No. 623 de X1Z401-20

Poi Heanlocidn Mo 11283 de 2001-12-26
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Republic of Ecuador

&z~ EDICT OF GOVERNMENT &4

In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
2 better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this Jegal document is hereby made availzble on 2 noncommercial basis, 25 it
is the right of zll humans to know and spezk the laws that govern them.

NTE INEN 0082 (2011) (Epanisgh):
Mozzarella. Requigitos
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L=
e T L B Y AL G411
Marma Técnica QUESD MOZZARELLA. INEN B2
Ecuatariana REQUISITOS
107310
1. GBJETO

1.1 Esda norma tiene por objeto establecer los requisiios gue debe cumplic sl gueso Mozzanslla.

2. REQUISITOS DEL PRODUCTO
2.1 Roguisiios genarales:

210 Forma El queso Mozmandla deberd presentarss  en jorma owoldal (pera) y poded lenar
deersas dimersioness.

2.1.2 Codfesn La coddeza del queso Mozmamdla, deberd pressntar conssienca semidun y aspecio
lisa. Su oolor pode sarar da blanco o crema.

212 Pasia Lla pasta del gueso Mocmamila deberd peesentar teedura blanda, ebésSca y no deberd
presoantar agufenos. Su opior debent ser eniformes v podrd vadar ded blanoo @ amariio brilianis ¥ su
sabor deberd ser el iploo de esta vanodad, ligenmenta dcida.

2.2 Requisios de fabricacidn

221 Matary pima. El guesn Mozrandla deberd fbricarss con leche de vao, leche da owja, eche
it cabm o sus masoias, fresces o pasieoriodes

222 Proceso. B queso Mozmwells debecd elabomrss en condicionss sanitariss adecusdas, ¥ su
procesn da alsboractn deberd sjusiarse a s camcderisicas esanciales de Bbricscdn ndicadas en
&l @nasen A

2.2.3 Aditheos. Adamds de los aditivos permitidos an i norma INERN 65 pam los quesos sin madurar,
al quesso Mozmneli debest adiclonarss lemenio strepiofarmophiius § vilega.

2.3 Especificacionss

231  El quesn Mormrella, ensaydo de acwerdo con s nomas soustorianss comespon-dienies,
debesh cumplr con ks requisics establecidos an lo bl 1.

T mbong Exboram @ Moo i oide (MEM - Coila 17 00300 - Do oo Moo 820 ¢ &l g - SuinoBo wady - Profdd i s de

{ Cortinta)
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NTE INEH &2 R0

TABLA 1. Roguisitos del quaso Mozzarolla

Min Wdx METODD DE
REQUISITOS ) (%) ENSAYD
Hurmusdag - 4] INEN 53
Chrmmsay ol acirachio seoo 45 - INEN 54

2.3.2 B ermsayn de ln fesfatass, malimdo de acusnio oon la nomma INEM B85 sobew al quasss Mozl
que hinm sido fabricado oon lecha pasteurteada [wer 2.2.1) debecd dar un mémimo de 3 unidades de
Pt il

A REQINSITOS COMPLEMENTARIOS

ER| Envasado. El mueso Mormareln debert scondicionarss en un emase ooyo mabsdal sea
resdsients a b3 acoita del producto ¥ gua no alers as comcersicns organchbplicns dal mesma.

3.2 Rotulado. Bl miuko o b etiquebs del anvase debend incluir b siguients informacion:

al  denominacin dal producta; QUESD MOZZARELLA,

by designacion del producto segln INEN 62, Oueso blands, aviagmso |y & madurar
by cumnda no sy uss keche e saca debes indicanse al Spa de leche utiimds,

o] rmasin social dal tabrcante, su drecctn o nombee de B sona o provincis respecta,
dy direcckn completn dal impodador si al gueso o fabicado fusm del pois,

a)  Techa de fabricacidn,

1} declarsciin de los adtivos afsdidos,

gl indicacitn de pesteurizado, an coso de que o se (wer 3.3,

h)  ndemeno de Registro Sanitado, y

] e il b O O

33 St podrd livar indicacion de pasteuriosdio of queso Morzmnelia que hays sido fabriosdo oon
e pasisrissds youmpla oon o requisio establecito an 239,

4. MUESTRED

4.1 El mussstren debant realizarss de acoerdo con i noma INEN 4

{Cantinua)
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NTE INEH & 10

AMEND &

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL METODD
DE FABRICACION DEL QUESD MOZZARELLA

A1 Mdtodo do fementacidn. Medianbes adicion a b eche de fermenios Belioos.
A.2 Mdtodo do coagulacidn. Con cuajo v olres andmas ooaguiantes apropisdas.

A.3 Tratamieno rmico dal codguio. Se calienla la cusjada, & una lemperstura de 20F © despubs
dhr harbyer sidio cortack en Bras de e oenbimeinos de o y o més Bges que ssa poshia

A4 Mdtodo do moldeo. Sa malm o hilado sumegendos b cusjady en agua calienle a 81T,
cuann ks Sras estin ebisicos @ amasa, luego fracciona yse o mboca en moldes, B lemperstura en
astn slapa debs ser de 1070 1590,

A4 Adickdn da sal. Mormalmaenbe s ko sl por inmaersion an salmeern, duranie media hoe
A5 Método de maduracidn. Se o madur por un Bempo de dos o cinoo dies

{Continua)
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NTE INEH &

10

INEM 4
INEM 2
IKEM 53
INERM 4
INEM i35
INEM i3

INEM &7
INEM
INEM &5
INEM 78
INEM T4
INEM 80
IKEM 81
INEM 82
INEM 83
INEM 84
INEM 85
INEM 885
INEM 87
INEM 84
INEM 85
INEM 80

APENDICE T

L1 HORMAS A CONSULTAR

Lm;-nmdm:lﬁ:'n:u; I,

Cunsos. Clasificanin p

dasignacones
Cunsos. Datarminacidn ol contenido de hamodad.
Cunsos. Datarminackin daf confenico de pmsa.

Ounsos. Ensaye da o fosfitecs
Dunsos. Adiivos.

Z2NOAMAS FUBLICADAS SOBRE EL TEMA

Qunso Chaodar. Hagquisiins.

L3 BASES DE ESTUDSD

Horma Sanlaria de Almanios. OFSAMPAN
‘Sanitaria Panamancan, Washington. 1968,

WLUTZ 024-00-00 |. Mozmarale OPSOMMS. Oficing

Srandards of kienfty, TRl 21-Chap 1-Section 19600, Mozzamils choase. scamorza choese; danfify:
Food and Drug Adminkdration (FOA), Washington, 1968,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Dooumenin: TITULO: QUESTD MOEEA RELLA. REQGUISITOS Cidaliga:
NTE INEN B2 Al BEoi-a11
ORMHNAL REY ERICH:

Fecha de iniciacidn del estudio: Feche de aprobacidn amenon por Conse po Dinsci v
Oficmalizacicn oon &l Caakiier &
o A o de

prubdicade =n el Regesre Oficial Mo, de

Fecha de imcsacicn del eapadioc

Fechas de consulta pibleca de I93405-14 a 19730627

Subcomend Téomom T 7:1% Livke § Prodaciod Ldcteos
Fecha de imiciacin:
Imtegrames del Suboomdnd Técmox CT 7: 2,

Fecha de apiobacida: 19710517

RO BRES:

Sr. Manue] Tohar Faldembide
[x. Albesio Froafio

leg. Micobis Cuillés

[x. Ciermidn Fiers

e, Clasboes Miiding

Foon. Bolivir Miranda y
Dr. Dvied Casrevasi 4.

S Lufs Cronaes

[x. Hemdn Avila Crejuels
Dx. Chstavo Ciuesma

[x. Jorge Do

Sr (Carkos Parmifio (iallo
Isg. Fedesicn Schasrer &
lng. Ejwimd Chistessen
S Lus Chodesting

Dr. b E. Mufior

5S¢ Fabio Lozads

S lvin Bejamno
v Lestvroad O [

INSTITUCTRY REPRESENTADA:

HERETOE, FROMIZEA, EL AMNGEL
MIMISTERIC DE LA PRODUCCICN
FASTEURZADORAS QUITD, [LESA, SUFER
DEGUAYAQLUIL E INDUSTRIA LECHERA
CARCHI

CAMARA DE AGRICULTURA DE LA I
S A

LA AVHLIMA

LA AVHLINA

FRODUCTOS LACTES GONFALES
FRODUCTOS LACTES (HONEALES
IBHETTTLTO MACINMAL DE NUTREICKDS
DIRBOCISN DE HIGIENE MURNICIFAL
INDUSTELA LECHERA CAF

FAC

FAC

INIDUSTELA LECHERA FRIEDM AN & ClA
DOLEGD DE QUBNMIODSE DE PICHINCHA
[HETTTLITC DE OODMERCIO EXTERIOR E
INTEGREACTON

CENTRD DE DESARROLLYY CENDES
I

el R

H Ciosise o Dirsctive del INEN apenbs eoe proyectn de Borms &0 sesin & 1973-12-27

Acmadnenas (AL 0300

Oficializeda coma OBLIGATINRLA
Regisino Oficial Mo 5100 e 19744812

Poi Acsesrdo Masdarerial Mo, 115 ded 1978400070
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