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RESUMEN

La inulina se emplea principalmente para reemplazar la grasa y reducir su contenido
caldrico, al adicionarla con bacterias probi6ticos al queso, este se transforma en un alimento
simbiotico. El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de la inulina y tratamiento
térmico en el queso de pasta hilada tipo mozzarella fresco aromatizado con Origanum
vulgare (orégano) y Rosmarinus officinalis (romero) mediante la apreciacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y la evaluacion sensorial del producto final. Para denotar el
efecto se utilizo un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de Ax B x C,
donde el factor A: tres porcentajes de inulina (0%, 1% y 2%), el factor B: dos tipos de
aromatizantes (orégano y romero) y el Factor C: Acondicionamiento de la materia prima
(pasteurizada y no pasteurizada), con dos repeticiones, lo que corresponde a 24 unidades
experimentales. Se analizaron los datos con analisis de varianza (ANOVA) y las medias con
la prueba de tukey al 5%. Mediante el programa estadistico StatGraphics e Infostat. La
caracterizacion sensorial se realizé mediante un andlisis descriptivo y perfil textural con un
panel de catadores semi-entrenado. La inulina influyo significativamente en el pH, humedad,
grasa, proteina y rendimiento, destacandose la concentracion del 1% de inulina, aromatizado
con orégano y elaborado a partir de leche no pasteurizada en cuanto a eleccion por los
catadores y las caracteristicas fisicoquimicas fue el tratamiento 1% de inulina con orégano,
elaborado a partir de leche pasteurizada. Se concluye que al incorporar un tipo de alimento
prebidtico reduce su contenido de grasa convirtiéndolo en un queso semigraso, que aumenta
su contenido de humedad y se considera un queso semiduro por ende aumenta su
rendimiento, denotando que un proceso sometido a concentracion de 1% de inulina mantiene

esta caracterizacion y no afecta sus caracteristicas sensoriales (textura).

Palabras Clave: inulina, bajo en grasa, pasta hilada, mozzarella, aromatizado
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ABSTRACT

Inulin is used mainly to replace fat and reduce its caloric content, adding it with probiotic
bacteria to cheese, it becomes a symbiotic food. The objective of this study was to evaluate
the influence of inulin and heat treatment in fresh mozzarella-type spiced cheese flavored
with Origanum vulgare (oregano) and Rosmarinus officinalis (rosemary) by assessing the
physicochemical characteristics and the sensory evaluation of the product final. To denote
the effect, a completely randomized design (DCA) with a factorial arrangement of A x B X
C was used, where the factor A: three percentages of inulin (0%, 1% and 2%), the B factor:
two types of aromatizers (oregano and rosemary) and Factor C: Conditioning of the raw
material (pasteurized and unpasteurized), with two repetitions, which corresponds to 24
experimental units. The data were analyzed with analysis of variance (ANOVA) and the
means with the Tukey test at 5%. Through the statistical program StatGraphics and Infostat.
The sensory characterization was carried out through a descriptive analysis and textural
profile with a panel of semi-trained catadores. Inulin significantly influenced the pH,
humidity, fat, protein and yield, highlighting the concentration of 1% inulin, flavored with
oregano and made from unpasteurized milk in terms of choice by the tasters and
physicochemical characteristics was the treatment 1% inulin with oregano, made from
pasteurized milk. It is concluded that by incorporating a type of prebiotic food reduces its
fat content turning it into a semi-fat cheese, which increases its moisture content and is
considered a semi-hard cheese therefore increases its yield, denoting that a process subjected
to a concentration of 1% Inulin maintains this characterization and does not affect its sensory

characteristics (texture).

Key Words: inulin, low fat, spin yarn, mozzarella, flavored
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Resumen:

Resumen. - El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de la inulina y tratamiento
térmico en el queso de pasta hilada tipo mozzarella fresco aromatizado con Origanum
vulgare (orégano) y Rosmarinus officinalis (romero) mediante la apreciacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y la evaluacién sensorial del producto final. Para denotar
el efecto se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de A x
B x C, donde el factor A: tres porcentajes de inulina (0%, 1% y 2%), el factor B: dos tipos
de aromatizantes (orégano y romero) y el Factor C: Acondicionamiento de la materia
prima (pasteurizada y no pasteurizada), con dos repeticiones, lo que corresponde a 24
unidades experimentales. Se analizaron los datos con analisis de varianza (ANOVA) y
las medias con la prueba de tukey al 5%. Mediante el programa estadistico StatGraphics
e Infostat. La caracterizacion sensorial se realizé mediante un andlisis descriptivo y perfil
textural con un panel de catadores semi-entrenado. La inulina influyd significativamente
en el pH, humedad, grasa, proteina y rendimiento, destacandose la concentracién del 1%
de inulina, aromatizado con orégano y elaborado a partir de leche no pasteurizada en
cuanto a eleccion por los catadores y las caracteristicas fisicoquimicas fue el tratamiento
1% de inulina con orégano, elaborado a partir de leche pasteurizada. Se concluye que al
incorporar un tipo de alimento prebiético reduce su contenido de grasa convirtiéndolo en
un queso semigraso, que aumenta su contenido de humedad y se considera un queso
semiduro por ende aumenta su rendimiento, denotando que un proceso sometido a
concentracién de 1% de inulina mantiene esta caracterizacion y no afecta sus
caracteristicas sensoriales (textura).

Abstract. - The objective of this study was to evaluate the influence of inulin and heat
treatment on fresh mozzarella-type spiced cheese flavored with Origanum wvulgare
(oregano) and Rosmarinus officinalis (Romero) by assessing the physicochemical
characteristics and the sensory evaluation of the product final. To denote the effect, a
completely randomized design (DCA) with a factorial arrangement of A x B x C was
used, where the factor A: three percentages of inulin (0%, 1% and 2%), the B factor: two
types of aromatizers (Oregano and Romero) and Factor C: two thermal treatments
(pasteurized and unpasteurized), with two repetitions, which corresponds to 24
experimental units. The data were analyzed with analysis of variance (ANOVA) and the
means with the Tukey test at 5%. Through the statistical program StatGraphics and
Infostat. The sensory characterization was carried out through a descriptive analysis and
textural profile with a panel of semi-trained catadores. Inulin influenced significantly in
terms of pH, moisture, fat, protein and yield, standing out as the best treatment in
concentration of 1% inulin, flavored with oregano and made from unpasteurized milk in
terms of choice by the tasters and the characteristics physicochemical was the treatment
1% inulin with oregano, made from pasteurized milk. It is concluded that by
incorporating a type of prebiotic food reduces its fat content turning it into a semi-fat
cheese, which increases its moisture content and is considered a semi-hard cheese
therefore increases its yield, denoting that a process subjected to a concentration of 1%
Inulin maintains this characterization and does not affect its sensory characteristics
(texture).
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INTRODUCCION

El queso mozzarella pertenece al grupo de los quesos de pasta hilada, representa el segundo
segmento mas importante en ventas en la industria quesera debido a que durante su
elaboracion la cuajada, previamente acidificada, se somete a un amasado con agua caliente
que permite estirarla de tal forma que pueda formar bandas, a su vez constituidas por
estructuras un tanto alineadas que se pueden separar como hilos, ya que en varios paises de
Latinoamérica se ha despertado un especial interés por la fabricacion y comercializacion de

este queso debido a su alto consumo, especialmente en la elaboracién de comidas rapidas

[1].

Los quesos elaborados con leche sin pasteurizar, estin asociados con brotes de enfermedades
alimentarias, con mayor frecuencia que los fabricados a partir de leche pasteurizada, aunque
también pueden ocasionar intoxicacién alimentaria por una inadecuada pasteurizacion los
quesos elaborados con leche pasteurizada se contaminan posteriormente con
microorganismos patdgenos [2]. Segun Garcia Islas la mayoria de los quesos oaxaca se
elaboran con leche cruda, debido a que la secretaria de salud acepta el queso oaxaca de leche
cruda como “Queso Pasteurizado” teniendo en cuenta que en la etapa del malaxado se

emplea agua caliente [3].

El queso mozzarella es un alimento que se engloba dentro de la categoria de los lacteos, una
sola racion de queso mozzarella contiene aproximadamente 336 calorias por cada 100
gramos, mientras que otros alimentos como la leche entera, la leche sin lactosa o la  leche

desnatada tienen muchas menos calorias [4].

La inulina se emplea principalmente para reemplazar la grasa y de ese modo reducir su
contenido caldrico, al adicionarla con bacterias probidticas al queso, este se transforma en
un alimento simbiotico, pues combina los beneficios de la fibra (prebiotico) y de las bacterias
lacticas, sin embargo, debe cumplir la concentracion recomendada de estos dos componentes
para ser considerado este tipo de alimento [5]. En algunos quesos, ademas del cuajo, se
afaden otros tipos aromatizantes, con el fin de satisfacer el deseo del consumidor de lograr

alimentos de calidad organoléptica, nutritivos y seguros [6].



En el presente trabajo de investigacion se estudio el efecto de la inulina y tratamiento térmico
en el queso de pasta hilada tipo mozzarella fresco aromatizado con Origanum vulgare
(orégano) y Rosmarinus officinalis (romero), brindando al consumidor un producto con las
mismas sensaciones al deleitar un queso fresco, innovador y beneficioso con caracteristicas
prebidticas para la salud humana. También se utiliz6 un disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial de A x B x C, donde el factor A: tres porcentajes de inulina (0%,
1% y 2%), el factor B: dos tipos de aromatizantes (orégano y romero) y el factor C:
acondicionamiento de la materia prima (pasteurizada y no pasteurizada), con dos
repeticiones. Para determinar los efectos y tratamientos se aplicé la prueba de significacion
Tukey (p<0.05).



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INFORMACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Diagnostico

El maestro quesero rural se basa unicamente en los procesos tradicionales sin la adopcion de
nuevas tecnologias que conlleven a reducir el contenido de grasa y mejorar las caracteristicas
nutricionales, la mayoria de los casos los productos bajos en grasas pierden sus
caracteristicas organolépticas tales como aroma, sabor, textura y por consiguiente el impacto

de atraccion en el consumidor se reduce en un gran porcentaje.

La inulina reporta la baja inseguridad de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes,
cancer de colon, enfermedades relacionadas al tracto gastrointestinal y una mejor actividad
inmunoldgica, también se utiliza como suplemento o como sustituto de macronutrientes;
como suplemento se afiade para incrementar el contenido de fibra dietética de los alimentos,
ademas como sustitutos de macronutrientes, se emplea principalmente para reemplazar

grasas y de ese modo reducir su contenido calorico [7].

Los quesos elaborados con leche sin pasteurizar, estan agrupados con brotes de
enfermedades alimentarias, con mayor costumbre que los fabricados a partir de leche
pasteurizada, aunque también pueden causar intoxicacion alimentaria por una inadecuada
pasteurizacién o porque los quesos elaborados con leche pasteurizada se contaminan

posteriormente con microorganismos patdgenos [8].

Pronéstico

Para satisfacer las necesidades de las personas se proponen alternativas a los procesos
comunes de los productos lacteos especialmente de los quesos de pasta hilada que su
contenido de grasa es elevada, consiguiendo un producto mejorado en cuanto a contenido
nutricional se refiere, manteniendo los atributos de calidad originales del mismo, lo que
pretenderia evitar su modificacién total, por lo tanto el propdsito de esta investigacion es
reducir un considerable porcentaje de grasa, presentar un producto atractivamente fresco, y
aromatizado, conservar su textura por mas tiempo y reducir el conteo de microorganismos

patdgenos.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el efecto de la Inulina como reductor de grasa en la elaboracion de queso mozzarella
fresco y aromatizado?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Qué porcentaje de inulina se aplicara en el proceso de elaboracion de queso pasta hilada

para reducir el contenido graso?

¢Coémo influye el empleo de diferentes aromatizante en las caracteristicas organolépticas

del queso?

¢Cdémo influye el acondicionamiento de la materia prima de la leche en la elaboracién del

queso mozzarella?

¢ Cual sera el costo de produccién de este tipo de queso?

¢ Cudl serd el porcentaje de rendimiento final del queso obtenido?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la inulina en el contenido graso del queso pasta hilada tipo

mozzarella fresco y aromatizado.

1.2.2. Objetivos especificos

» Analizar la influencia de la concentracion de inulina (0%, 1%, 2%) en las caracteristicas

fisicoquimicas.
» Establecer el aromatizante natural Origanum vulgare (orégano) y Rosmarinus
officinalis (romero) que proporcione las mejores caracteristicas organolépticas del

queso mozzarella.

» Determinar el acondicionamiento de la materia prima (pasteurizado y sin pasteurizar)

sobre reduccion de microorganismos patdgenos en el producto final.

» Determinar el rendimiento del queso fresco aromatizado tipo mozzarella.

» Estimar el costo del queso de pasta hilada obtenido bajo las caracteristicas establecidas.



1.3. Justificacion

Debido a la gran variedad de alimentos que existen en la actualidad, en un futuro la tendencia
de estos alimentos es que todos serdn de carécter funcional, es decir que tendrén efectos
benéficos en la salud del ser humano; de esto se deriva la necesidad que tiene el hombre de
consumir alimentos con un valor agregado nutricional, lo cual se consigue con la
incorporacion de elementos de origen natural como carbohidratos no digeribles y

microorganismos de origen bacteriano [9].

En opinion de los expertos, muchas de las enfermedades cronicas que afligen a la sociedad
de un modo particular se relacionan de un modo muy estrecho con la dieta alimenticia [7].
Segun la organizacion mundial de salud en el mundo la principal causa de mortalidad son
las enfermedades cardiovasculares; las dos principales causas de mortalidad general en el
Ecuador hasta el Afio 2013 han sido declaradas por diabetes mellitus (7,44%) y
enfermedades hipertensivas (6.64%) [10].

La inulina disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer
de colon y enfermedades relacionadas al tracto gastrointestinal asi como un aumento en la
absorcion de calcio y una mejor actividad inmunoldgica, también se utiliza como sustituto
de macronutrientes, se emplea principalmente para reemplazar grasas y de ese modo reducir

su contenido calorico [7].

Para innovar productos existentes en el mercado sustituyendo parte de sus componentes,
pero no modificado totalmente, asi el consumidor que tiene los problemas antes
mencionados, no se restringen a consumir estos alimentos por el temor de sufrir alteraciones
en el cuerpo humano; el queso fortificado con inulina tiene un bajo contenido de grasa el
cual ofrece al consumidor la ingesta de fibra y la incorporacion de probiéticos en la flora
intestinal [9]. Sin embargo, la inulina no es un edulcorante, sino que deja en la boca, igual

que la grasa, un sabor cremoso [11].



Obtener un queso de pasta hilada reducido en grasa con buenas caracteristicas
organolépticas, con sustitucion parcial no modificado completamente, que brinde al
consumidor la sensacién de deleitar un queso fresco con similares 0 mismas caracteristicas
del queso ya existente en el mercado, ademas de esto crear alternativas de consumo y
produccion tanto en los productores como consumidores es decir obtener una innovacion en
el mercado con un producto beneficioso con caracteristicas prebioticas, las cuales al contener

inulina en su composicidn, nos brindan los beneficios anteriormente enumerados.

1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipdtesis alternativas

» Ha: Las concentraciones de inulina si influyen en las caracteristicas fisicoquimicas del

queso mozzarella fresco aromatizado.

» Ha: El tipo de aromatizante natural influyen en las caracteristicas organolépticas del

queso mozzarella.

» Ha: El acondicionamiento de la materia prima interviene en la reduccion de
microorganismos patdgenos en el producto final.

» Ha: La elaboracion del queso mozzarella con diferentes tratamientos, influye en el

aumento de costos.

» Ha: El rendimiento se ve afectado por los tratamientos aplicados en el queso mozzarella.



1.4.2. Hipdtesis nula

» Ho: Las concentraciones de inulina no influyen en las caracteristicas fisicoquimicas del

queso mozzarella fresco aromatizado.

» Ho: El tipo de aromatizante natural no influyen en las caracteristicas organolépticas del

queso mozzarella.

» Ho: El acondicionamiento de la materia prima no interviene en la reduccion de

microorganismos patdgenos en el producto final.

» Ho: La elaboracién del queso mozzarella con diferentes tratamientos, no influye en el

aumento de costos.

» Ho: El rendimiento no se ve afectado por los tratamientos aplicados en el queso

mozzarella.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Inulina

La inulina es un polisacérido no digerible por las enzimas del tracto gastrointestinal humano,
pero si fermentable por las bacterias coldnicas: se encontr6 que la inulina favorece la salud
al reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, enfermedades del tracto
gastrointestinal, cancer de colon, osteoporosis, diabetes, y aumentar la actividad
inmunoldgica del organismo. Ademas, se encontr que constituye una interesante alternativa
para la elaboracion de cubiertas de farmacos que deben liberar su principio activo en el colon
[7]. La inulina es un producto natural presente en plantas comestibles. Industrialmente se
extrae de laraiz de la achicoria. Se trata de un fructano linear con un grado de polimerizacién
(GP) desde 2 hasta 60 [12]. La hidrdlisis parcial enzimatica (endoinulinasa) de la inulina

original, produce oligofructosa que tiene un GP desde 2 hasta 8 [12].

La dosis maxima permitida para adicionar un alimento formulado con inulina es para dosis
simple hasta 10 g/dia y en dosis multiples hasta 20 g/dia. [13] En dosis mayores a las
permitidas puede provocar intolerancias luego de su consumo, como efectos osmoticos
(diarrea), ruidos intestinales y flatulencia como consecuencia del proceso de fermentacion
[13]. La inulina puede formar parte de la composicion intrinseca de los alimentos o afiadirse
a los mismos (alimentos funcionales), que se usan en la industria alimentaria como sustitutos
de azlcares y grasas y suelen aportar a los alimentos textura, estabilizar la formacion de
espuma, mejorar las cualidades sensoriales (propiedades organolépticas) de los productos

lacteos fermentados, galletas, mermeladas, el pan y la leche [14].

Tabla 1. Definiciones de productos usados para la microbiota intestinal

Microorganismo no patdgeno que resiste la digestion normal y llega vivo al
Probiético  colon, donde tiene un efecto positivo sobre la microbiota intestinal y la salud
del hospedero.
Ingrediente no digerible en los alimentos que mejora la salud del
Prebidtico  hospedero, estimulando el crecimiento y/o la actividad de un grupo de
bacterias en el colon (nutriente para la microbiota del colon)
Simbiotico  Probidtico + prebidtico
FUENTE: Castafieda, et al. (2015).
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2.1.1. Estado del calcio

Hay también factores que aumentan la absorcién de calcio como los compuestos de
fructooligosacéridos, fructanos, inulina, lactosa, fosfopéptidos de la caseina y proteinas
desaminadas de soya [15]. Asi, alimentos vegetales como los tubérculos, contienen
carbohidratos complejos no digeribles, como la inulina (prebioticos), que estimulan la
microflora coldnica, produciendo acidos grasos de cadena corta que favorecen la absorcion
de calcio porque forman casein-fosfopéptidos, que son complejos solubles, de facil

absorcion [15].

2.2. Leche
2.2.1. Definicion

Desde el punto de vista legal, el Ministerio de Salud mediante el decreto 2437 del 30 de
agosto de 1983, y segun el articulo 2 del capitulo 1, define que “la leche es el producto de la
secrecion normal de la glandula mamaria de animales bovinos sanos, obtenida por uno o

varios ordefios diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos [16].

2.2.2. Composicion de la leche

La principal fuente de leche proviene de la vaca y varia de una especie a otra como las cabras,
ovejas, bufalos y camellos también son criados para aprovechar su leche, particularmente en
las zonas tropicales [4]. Como alimento, la leche proporciona no solo calorias, proteinas,
carbohidratos, vitaminas, sino también sales minerales, principalmente el calcio y el fosforo,
que juegan un papel importante en la vida de los nifios, pues los huesos se forman a partir de

estos nutrientes [4].

Tabla 2. Composicidén promedio de la leche de diversos mamiferos

Componentes Humana Vaca Cabra Oveja Bufala
Agua (%) 87.43 87.2 87.0 80.7 82.0
Grasa (%) 3.750 3.70 4.25 7.00 7.98
Proteina (%) 1.630 3.50 3.52 5.23 4.00
Lactosa (%) 6.980 4.90 4.27 4.81 5.18
Minerales (%) 0.210 0.70 0.86 0.90 0.78

FUENTE: Castillo, J., (2001) [4].
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2.2.3. Tratamiento térmico de la leche

Las leches que han sido tratadas térmicamente se observa un aumento del tiempo de
coagulacion, aumento del tiempo de endurecimiento, disminucion de la rigidez final del
coagulo y disminucion del desuerado espontaneo [17]. El tratar o no tratar térmicamente a
la leche, es decir, la pasteurizacion o no, tendra repercusiones importantes sobre el queso.
Este efecto no se debe tanto a la modificacion de la composicion de la leche sino al efecto

que tiene sobre las enzimas y los microorganismos presentes en ella [18].

En la leche no pasteurizada crece la microbiota autoctona o nativa presente en la misma,
pudiendo haber un riesgo de crecimiento de bacterias no deseadas que puedan alterar y
perjudicar las propiedades del queso o producir enfermedades [18]. Cuando se pasteuriza la
leche, la mayoria de las formas microbianas vegetativas se destruye y, salvo en quesos de
coagulacién enzimatica, como el queso panela, el resto se emplea en cultivos iniciadores que

seran responsables de llevar a cabo los fendbmenos antes mencionados [18].

El proceso de pasteurizacion consiste en destruir mediante el empleo apropiado del calor, la
totalidad de la flora patgena y la casi totalidad de la flora banal que pudiese estar presente
en la leche, procurando alterar lo menos posible su estructura fisica, su equilibrio quimico y
vitaminas. Por ser un medio compuesto por diversos principios nutritivos, la hace un
alimento altamente perecedero, por lo cual debe ser producida en condiciones higiénicas
Optimas, cumpliendo con los parametros microbiol6gicos y fisico-quimicos establecidos por

los entes gubernamentales [19].

2.3. Queso

Es el producto obtenido por coagulacion de la leche cruda o pasteurizada, constituido
esencialmente por caseina de la leche en forma de gel mas o menos deshidratado, mediante
este proceso se logra preservar el valor nutritivo de la mayoria de los componentes de la
leche, incluidos las grasas, proteina y otros constituyentes menores, generando un sabor

especial y una consistencia sélida o semisolida en el producto obtenido [20].
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El queso es un producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no madurado, y

que puede estar recubierto, en el que la proporcidn entre las proteinas de suero y la caseina

no sea superior a la de la leche, conseguido mediante [21]:

a)

b)

2.3.1.

Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche: descremada, semidescremada,
crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier composicion de estos
ingredientes, por accion de coagulantes idoneos, cuajo, y por escurrimiento parcial
del suero que se separa como efecto de dicha coagulacidn, al seguir la iniciacion de
la transformacion del queso el cual seda por producto de una reunion de proteina
lactea y que por consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser mas
profundo que el de la combinacién de los componentes lacteos ya indicados en base

a la cual se fabrico el queso [21].

Los métodos de elaboracién que admiten la coagulacién de la proteina de la leche o
de productos obtenidos a base de la misma, el cual dan por consiguiente un producto
final que tiene las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el
producto definido [21].

La grasa

Los glébulos grasos que forman la leche estan constituidos por triglicéridos que contienen,

principalmente, acidos grasos saturados y de los cuales una proporcion importante es de

acidos grasos de punto de fusion elevado (acido palmitico, acido estearico) pero también de

acidos grasos de cadena corta (butirico, caproico, caprico y caprilico) los dos primeros

arrastrados por el vapor de agua, dan el clasico aroma que se percibe cuando se hierve la
leche [22].

2.3.2.

Tipos de quesos

2.3.2.1.Quesos fundidos: Obtenidos por mezcla, fusion y emulsidn, con tratamiento

térmico, de una o més variedades de queso, con inclusion de sales fundentes para
favorecer la emulsion. Pudiendose afadir ademas leche, productos lacteos u otros,

como hierbas aromaticas, salmén, anchoas, nueces, avellanas, ajo, etc. [23].
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2.3.2.2.Quesos de suero: Producto obtenido por precipitacion por medio del calor, y en

medio &cido, de las proteinas del suero del queso, para formar una pasta blanda [23].

2.3.2.3.Quesos de pasta hilada: La cuajada una vez rota se deja madurar en el mismo suero
durante un tiempo para que adquiera la aptitud de hilatura como consecuencia de una
desmineralizacion por pérdida de calcio de la masa sélida (mozzarella, provolone,

caciocavallo silano) [23].

2.3.3. Malaxado

El malaxado es un trabajo mecanico con calor que permite la alineacion y orientacién de las
proteinas, asi como la distribucion de la grasa butirica, la cuajada se sumerge en agua a
temperaturas mayores a 80 °C cubriendo todo el queso hasta ser amasado. Este proceso se
lo repite varias veces hasta que se obtenga una pasta elastica, compacta sin poros ni

protuberancias [24].

2.3.4. Micelas

Luego de la labor del cuajo, se revelan muy sentimentales a los iones de calcio y pequefias
variaciones en la reunién de los mismos en las leches pueden inquietar de manera
dignificable al tiempo de coagulacion y a la dureza del gel, parece ser que el lapso de
coagulacion es mayor cuanto menor es el eje medio de las micelas, por lo tanto el comienzo
de esta relacion se halla en la composicion de las micelas, sobre todo en sus contenidos en

k-caseina y en fosfato célcico coloidal siendo funcién de sus espacios [17].

2.3.5. Obtencion de una cuajada parcialmente desmineralizada

Para elaborar un queso de pasta hilada, el punto esencial es conseguir una pasta
semidescalcificada a partir de leche cuajada enzimaticamente, que por calor y trabajo
automatico pueda plastificarse y extenderse [25]. Es obligatorio llevar al “caseinato
dicélcico” de la leche dulce, fresca, a “caseinato y paracaseinato monocalcico”. Esto, en la

practica, puede lograrse por tres vias principales, segun se ilustra en la figura 1 [26].
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Figura 1. Vias genéricas principales para obtener una cuajada semidescalcificada apropiada
para quesos de pasta hilada.

(1) (n) (1)

Caseinato Leche Dulce Inoculada

Di-cilcico con Cultivo Lactico [eche Dulce [eche Dulce

Cuajado Fermentacion Acidificacién
Lactica Directa
Pasta Dulce ¢ ¢
Micelas Caseinicas Micelas Caseinicas
Semidesminerali- Semidesminerali-
zadas zadas
Actividad ; :
Metaboblica de ¢ *
Bacterias Acido- v
: Cuajado
Licticas (BAL). Quajado !

Caseinato y
Paracaseinato
Monocalcico

PASTA SEMI-DESCALCIFICADA Y CON

pH DEL ORDEN DE5.1-5.3, CON
PROPIEDADES TERMOPLASTICAS, QUE
SEPUEDA ESTIRARY “FORMATEAR"

FUENTE: Villegas, A (2004).

La textura caracteristica de los quesos de pasta hilada puede explicarse, por el rearreglo
estructural que las moléculas de caseina resisten al someterse la pasta a calentamiento y
trabajo mecanico [23]. Este, perfeccionandose durante el amasado, y el aumento de
temperatura por el aporte de agua caliente, estimularia la desnaturalizacion de parte de las

moléculas de caseina, trastornando su alineacion B-placa y a-hélice [25].
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Figura 2. Importantes cambios durante la texturizacion de una cuajada para un queso de pasta

hilada
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Desnaturalzacion de Qb
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de fibras (06 caseing) ————_ . CUiedcio
~ -k/
Trabajo Mecanico
(amasado)
' T Pasta textuizocio
Establizacién Al g
—; _~‘ } _/L-\_ QS C (=]

FUENTE: Villegas (2004).

Figura 3. Evolucidn del caseinato de calcio durante la fabricacién de mozzarella [27].

Ca caseinato (leche) + cuajo/coagulante —— paracaseinato de Ca insoluble

paracaseinato de Ca + acido lactico/citrico —— paracaseinato mono-calcico +

lactato o citrato de calcio

FUENTE: Gauna (2007)
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2.4. Queso mozzarella
2.4.1. Definicion

La mozzarella es un queso no madurado conforme con la norma general para el queso
(CODEX STAN 283-1978) y la norma para el queso no madurado, incluido el queso fresco
(CODEX STAN 221-2001). Se trata de un queso blando y elastico con una estructura fibrosa
de largas hebras de proteinas orientadas en paralelo, que no presenta granulos de cuajada. El

queso no tiene corteza y se le puede dar diversas formas [28].

Tabla 3. Identidades del queso mozzarella
Humedad (%) GBS(%)

Mozzarella 52-60 >45
Mozzarella de baja humedad 42-52 >45
Mozzarella parcialmente descremado 52-60 30-45
Mozzarella de baja humedad parcialmente descremado 42-52 30-45

GBS= grasa en base seca
FUENTE: Arciniega, A. 2010.

2.5. Microorganismos

Son aquellos seres vivos mas pequefios que Gnicamente pueden ser perceptibles a través de
un microscopio, los microorganismos participan en procesos ecolégicos que permiten el
funcionamiento de los ecosistemas, y biotecnoldgicos que son esenciales para la industria

farmacéutica, alimenticia y médica [29].

2.5.1. Staphylococcus aureus

Especie bacteriana perteneciente a la familia Micrococcaceae y al género Staphylococcus,
cuyos miembros tienen la forma de cocos que generalmente se agrupan formando racimos,
inmoviles, gram positivos, aerobios y anaerobios facultativos, temperatura optima 37°C.
Producen un pigmento amarillo dorado, son halotolerantes. Poseen las enzimas coagulasa,
fosfatasa y desoxirribonucleasa que le distinguen de otros estafilococos. Producen

exotoxinas: hemolisina y entero toxina [30].
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2.5.2. Listeria monocytogenes

Es una bacteria ampliamente difundida en la naturaleza y su presencia en los alimentos est4
determinada por su extensa distribucién en el ambiente y en el entorno de la produccion de
alimentos lo que confiere una importante oportunidad para contaminarlos, que puede causar
infecciones invasivas muy graves en el hombre y los animales, crecen a temperaturas bajas

como 5 °C, sin embargo la pasteurizacion los destruye [31].

2.5.3. Escherichia coli

Es la familia bacteriana méas usual de la microbiota intestinal; se muestra como un huésped
del intestino humano escasas horas después del nacimiento, es raro localizar cepas
comensales asociadas a enfermedad, existen varios E. coli implicados en un extenso espectro

de enfermedades asociados en tres sindromes clinicos [32].

2.5.4. Coliformes fecales

Comprende todos los bacilos gramnegativos aerobios o anaerobios facultativos, no
esporulados, que fermentan la lactosa con produccion de gas en un lapso maximo de 48 h. a
35°C + 1°C., también esta constituido por bacterias gram-negativas capaces de fermentar la
lactosa con produccion de gas a las 48 h. de incubacién a 44.5 + 0.1°C. Este grupo no incluye
una especie determinada, sin embargo la més prominente es Escherichia coli [33].

2.6. Aromatizantes

2.6.1. Origanum vulgare (orégano)

El orégano, (Origanum vulgare), es una herbacea perenne aromatica del género Origanum,
muy utilizada en la cocina meditarranea. Las hojas de esta planta se utilizan como

condimento tanto secas como frescas, aunque secas poseen mucho mas sabor y aroma [34].
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2.6.2. Rosmarinus officinalis (romero)

Generalmente se encuentra de forma silvestre en zonas rocosas y arenosas cercanas al mar
pero debido a su adaptabilidad y poca exigencia para cultivarse se reproduce con facilidad
en otras zonas [35]. Al romero se le atribuyen mdaltiples propiedades medicinales:
antirreumatico, rubefasciente, sedante, diurético, colagogo, digestivo, vulnerario, tonico,
antiespasmadico, estimulante de la circulacion periférica, antibacteriano, colerético y
protector del tejido hepatico, las 2 Gltimas estan cientificamente comprobadas. Su principio
activo es un aceite esencial compuesto por cineol, canfeno, borneol, alcanfor y otros; ademés
se le han identificado alcaloides, saponinas, taninos, flavonoides, acidos organicos y un

principio amargo [36].

2.7. Parametros a tener en cuenta en la produccién del queso mozzarella

e Materia prima

Desde el punto de vista quimico, como microbioldgico, la leche empleada en la elaboracion
de quesos debe ser de buena calidad, para obtener productos de calidad. Los niveles de
higiene deben ser iguales tanto para la leche liquida de consumo, como para la leche que se
destine para la elaboracion de quesos [37]. Es importante evitar la presencia de antibidticos
ya que inhiben el desarrollo de las bacterias lacticas que se adiciona a la leche en la

elaboracion del queso [37].

e Cultivo iniciadores

Las BAL (bacterias acido lacticas) desempefian un papel importante en los procesos de
fermentacion; ellas son muy utilizas en la industria alimentaria no solamente por su habilidad
por acidificar y por lo tanto preservar alimentos de las esporas, sino también su implicacion

en la textura, sabor, olor y desarrollo de aroma de alimentos descompuestos [38].
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Los cultivos lacticos son un conjunto de bacterias relacionadas que producen acido lactico a
partir de lalactosa, que consecuentemente produce un cambio en el estado de la
leche, liquido a gel, debido a que la caseina alcanza un pH de 4.4 a 4.6, llamado punto
isoeléctrico [39], el desarrollo de las BAL depende de la obtencion de proteinasas peptidasas

y transporte de amino&cidos y péptidos especificos [38].

e Cuajo Marschal

Es un tipo de cuajo liquido, el cual posee como ingrediente activo un coagulante microbiano
producido por una cepa seleccionada no patdgena del hongo Mucur pusillus y tiene la ventaja
de ser mas barato por no depender de animales tiernos, sus presentaciones son en polvo,
pastillas o liquido, cuando se utiliza en forma liquida es agregado a la leche a razén de 10
mililitros/100 litros de leche [40].

e Dependencia entre el pH y el contenido de calcio

El adelanto del pH en la pasta del queso en proceso durante la manipulacién de los bloques
en tina, influye definitivamente en la estructura y textura del producto, al descender el pH,
el fosfato de calcio coloidal, ligado a la caseina y a la para k-caseina que forman la “malla o
red” de la cuajada, se torna soluble y salta hacia la fase acuosa (sérica), dejando la matriz

estructural parcialmente desmineralizada [41].

2.8.  Principales referencias de la investigacion
2.8.1. Esquema tecnologico general y caracterizacion del queso hilado tipo

telita

Los puntos criticos del esquema tecnoldgico, donde es posible una contaminacion por
patogenos son: recepcion de la leche, acidificacion de la leche cruda, salada, amasada,
moldeada y envasado [42]. El queso telita se caracteriza por mostrar alta humedad con un
promedio de 58,56%, grasa en base seca (bs) 46,93%, proteina de 43,71% (bs), NaCl al
5,12% (bs), pH 5,2 y 0,56% de acidez [42]. De acuerdo con el contenido de humedad y grasa,

los quesos se clasifican como blando y entre graso a semi-graso [42].
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A pesar de la susceptibilidad de este queso para el crecimiento de microorganismos
patdgenos, se demostrod que si la poblacion de Staphylococcus aureus en el comienzo del
periodo de almacenamiento es de aproximadamente 102 UFC / g en los quesos almacenados
a +5°C, desde el punto de vista microbiologico pueden durar hasta 21 d Sin embargo, desde
el punto de vista sensorial el consumo puede llegar hasta los 7 d debido a la alta acidez
desarrollada [42].

2.8.2. Quesos frescos: propiedades, métodos de determinacion y factores

que afectan su calidad

Revision dirigida a investigadores en tecnologia de los alimentos, a los fabricantes de queso
fresco y estudiantes en el campo de la ciencia de los alimentos y productos lacteos, que
deseen conocer mas de cerca los aspectos cientificos — técnico en torno a las propiedades del
queso fresco [20]. En esta revision cita a Guisa, 1999., las propiedades fisicoquimicas del
queso oaxaca de familia de pasta hilada contiene una humedad entre 40-46%, 23% de grasas
y 24% de proteina, asi como un pH entre 5.0 — 5.5 [20]. El cual se caracteriza por tener una
textura fibrosa Unica, excelentes propiedades de fundido, sabor ligero, cuya presentacion

final en madeja de hilo es también muy caracteristica [20].

2.8.3. Influencia de la materia grasa y acidez de la leche sobre las

caracteristicas fisicoquimicas del queso pera tipo chitaga

El analisis estadistico de la informacion recolectada se determind por ANOVA de un factor
con un nivel de significancia del 0,05, hallando la diferencia significativa entre los
tratamientos para tres repeticiones [43]. Se concluy6é que el tratamiento trabajado con
materia prima con 3,5% de materia grasa y 25 grados Thorner (0Th) a 32 °C de temperatura
de cuajado arrojo valores de 51% de humedad, 24% de materia grasa y un pH de 5,6

considerandose un queso blando y semi-graso de acuerdo a la norma NTC 750 [43].
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2.8.4. Elaboracion de queso crema probidtico (L. casei), bajo en grasa,

adicionado con inulina y saborizado

El objetivo de este trabajo es elaborar y caracterizar queso crema probidtico, bajo en grasa,
adicionado con inulina y saborizado [44]. Se registro el pH y la acidez al final de la
fermentacion. Se obtuvo el rendimiento del queso en relacion a la cantidad de materia prima
utilizada [44]. Para caracterizar el queso se realizé el analisis proximal y de textura con un
disco de didmetro de 47mm y una velocidad de 5cm/min [44]. El queso crema se saborizo

en una batidora industrial por 5min con mermeladas de fresa [44].

Se realiz6 una prueba de ordenamiento para decidir el nivel de sal mas adecuado (balance
entre sabor de queso crema y sabor dulce) [44]. El queso crema obtenido presentd un 30%
menos de grasa y la viabilidad del L. casei se mantuvo del orden de 107 [44]. En la
evaluacion sensorial de escala heddnica de 7 puntos realizada el queso crema sabor fresa
obtuvo una calificacion promedio de 6 [44]. El esfuerzo requerido para penetrar el queso
crema sabor fresa fue de 10.66g/cm2 [44]. El proceso permitié obtener un producto

innovador [44].

2.8.5. Influencia de la inulina y de la cepa potencialmente probiética de
Lactobacillus plantarum en la calidad microbiolégica y las

propiedades sensoriales de los quesos blandos

Se estudiaron las influencias de la inulina HPX y de la probidtica potencialmente
Lactobacillus plantarum sobre la calidad microbiana y las propiedades organolépticas del
queso blando [45]. También se examind el efecto de la inulina sobre la concentracion
probidtica durante 45 dias de almacenamiento a 6 °C. Se produjeron cuatro versiones del
queso de pasta blanda: (1) control sin simbiotico (2) con L. plantarum 14 (3), con HPX
inulina 2,5 g/ 100 g de queso (4) con HPX inulina 2,5 g/ 100 g de queso y L. plantarum 14
[45]. El nimero de bacterias potencialmente probidticas se vio afectado por la adicion de
inulina HPX (p <0.05) [45].
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En todos los quesos probidticos la concentracion de la cepa potencialmente probidtica estaba
a un nivel recomendado de 106-107 UFC/g. También la calidad sensorial se vio afectada
positivamente por la presencia de inulina en los productos [45]. Después de la produccion y
de 45 dias de almacenamiento, se produjeron las propiedades mas deseables del queso con
la adicion de inulina HPX seguida del control del queso [45]. La calidad microbiana de todos

los quesos fue satisfactoria [45].

2.8.6. Propiedades texturales, reoldgicas y micro estructurales del queso de

imitacion que contiene inulina

Se investigo la posibilidad de usar geles de inulina inducidos por cizallamiento o soluciones
de inulina calentadas para reemplazar la grasa en queso de imitacién [46]. Se
fabricaron quesos de imitacién con un contenido de humedad de 54g / 100g reemplazando 0
(control, 21.7g de grasa / 100g de queso), 23% 0 63% de la grasa con gel de inulina inducido
por cizallamiento [46]. También se fabricaron quesos de imitacion con 54g y 56g de
humedad por 100g de queso reemplazando el 63% de la grasa con una solucién de inulina
calentada o un gel de inulina inducido por cizallamiento (ambos 25g / 100g),
respectivamente [46]. No se observaron diferencias entre los quesos fabricados con la
solucion de inulina calentada o el gel de inulina inducido por cizallamiento [46]. La adicion
de inulina no afecto la fusion del queso [46]. Los quesos que contienen inulina a los 54g de
humedad por 100g habia aumentado (P< 0.05) dureza, pero los 56 g de humedad por 100g
tenian una dureza similar al control [46]. Los valores de G'y G "disminuyeron con el
aumento de la temperatura, pero a temperaturas > 55 °C aumentaron para los quesos que
contenian un mayor nivel de inulina [46]. Las micrografias electrénicas mostraron que la
adicion de inulina parecia reducir el nivel de estructuras de panal evidente en la matriz de
proteina en relacion con el control [46]. Se concluye que la inulina puede usarse para
reemplazar hasta el 63% de la grasa en queso de imitacién y que el método de adicién

preferido es como solucion de inulina calentada [46].
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2.8.7. Influencia del reemplazo de grasas por inulina sobre propiedades
reoldgicas, cinética de coagulacion de leche de cuajo y sinéresis de

geles de leche

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inulina como sustituto de la grasa sobre
las propiedades reoldgicas, la cinética de la coagulacion y la sinéresis de los geles de leche.
Se realiz6 un disefio factorial aleatorizado, replicado 3 veces, con 3 concentraciones de
inulina (0, 3y 6%), 2 niveles de grasa (<0.2 y 1.5%) y 3 temperaturas de coagulacion (27,
32 y 37 ° C) usado. El proceso de coagulacion se controld usando espectrometria de
infrarrojo cercano, reometria oscilatoria de pequefia amplitud e indices de coagulacién

visual. La sinéresis fue evaluada por métodos volumétricos [47].

La adicion de inulina aumentd las tasas de agregacion y las reacciones reafirmantes de la
cuajada en los geles de caseina. El efecto observado, que era mas evidente en la reaccion de
agregacion, dependia de la concentracion de inulina y la temperatura de coagulacion. La
adicién de un 6% de inulina redujo el tiempo de coagulacion en aproximadamente un 26%
y el tiempo en que el gel alcanz6 un modulo de almacenamiento igual a 30 Pa en
aproximadamente un 36%. El parametro 6ptico R'max, definido como el valor maximo de
cambio en el perfil de retrodispersion ligera / cambio en el tiempo (donde R '= dR / dt), se
utilizé para calcular una aproximacion de los coeficientes de temperatura (Q10) para la

coagulacion de la leche [47].

El aumento de la concentracion de grasa indujo un aumento constante en todos los
pardmetros Opticos, reoldgicos y visuales estudiados, aunque la tendencia observada no fue
estadisticamente significativa. La adicion de inulina a un nivel del 6% produjo una reduccién
en la sinéresis y aumento el rendimiento de la cuajada en aproximadamente un 30%. Se
concluyd que la adicién de inulina afecta la cinética de la coagulacién de la leche y el tiempo
de corte y, por lo tanto, el uso de sensores en linea como la espectrometria de infrarrojo

cercano puede ser necesario para un control optimo del proceso [47].
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2.8.8. Influencia de la pasteurizacidén en las recuperaciones de grasas y

nitrogeno y el rendimiento del queso cheddar

El queso cheddar se elaboré a partir de pasteurizado (63 °C durante 30 minutos) y leche
cruda para determinar la influencia de la pasteurizacion en el rendimiento del queso y en la
recuperacion de grasa y nitrogeno (es decir, proteina) en el queso [48]. La pasteurizacion no
tuvo efecto en la recuperacion de grasas en el queso, pero la recuperacion de nitrégeno fue
mayor para los quesos elaborados con leche pasteurizada [48]. El rendimiento del queso

ajustado a la composicion fue mayor en el queso elaborado con leche pasteurizada [48].

Sobre la base de la medicion de la caseina segin el método de la International Dairy
Federation, parece que aproximadamente el 5% de la proteina de suero originalmente
presente en la leche, presumiblemente B-lactoglobulina, se asocid con las micelas de caseina
después de la pasteurizacion de la leche [48]. Se concluy6 que la desnaturalizacion térmica
de la proteina de suero causada por la pasteurizacion HTST de la leche antes del queso da
como resultado un aumento teorico del rendimiento del queso de aproximadamente .01 a .04
kg para una leche con un rendimiento tedrico de queso de cheddar de 10 kg / 100 kg de leche
[48]. Las temperaturas mas altas de pasteurizacién o los tiempos de espera méas prolongados
causarian mas interacciones inducidas por el calor de la caseina y las proteinas del suero
[48].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El presente trabajo de estudio se realizo en el taller de lacteos de la Carrera de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo “Matriz” via a Santo Domingo
km 1 %, ubicada en el Cantdon Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador. La muestra de
leche “materia prima principal para la elaboracion del queso” se la adquirié de la ganaderia
Don Rizo ubicada en el Sector 21 de Enero, perteneciente a la provincia de Los Rios cantdn
Quevedo, siendo extraida a las 07HO00 y trasladada en recipientes de acero inoxidable
conservando a una temperatura entre 0 y 5 °C, para la conservacion de la leche y sus

propiedades.

La inulina con su marca comercial Beneo G utilizada para la reduccion de grasa se obtuvo
de la ciudad de Quito. El cuajo (MARSHALL DANESCO) responsable de la formacion de
la cuajada y el cultivo iniciador utilizado en la acidificacion en el proceso pertenecen a la

marca comercial lactina.

3.2. Tipo de investigacion

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se aplico los siguientes tipos de

investigacion:

v Experimental. Comprometio a la elaboracion del queso mozzarella con diferentes
tratamientos: porcentajes de inulina, aromatizantes y acondicionamiento de la

materia prima, sobre la reduccién del contenido graso del producto final.

v" Analitica. Corresponde a la interpretacion y andlisis de los datos obtenidos en las
caracteristicas  fisicas-quimicas, organolépticas, microbioldgicas del queso

sometidos a los dos tratamientos térmicos.

v Bibliografica. Se utilizé para recopilar informacion de articulos cientificos, libros y
normas referentes al queso mozzarella que permitan desarrollar los métodos y

realizar comparaciones para el presente estudio.
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3.3. Meétodos de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se aplico los siguientes métodos de investigacion:

v' Método deductivo - inductivo: usando los resultados de las variables
fisicoquimicas, organolépticas y microbiologicas analizadas, se aplicé un disefio
experimental con arreglo factorial AXBxC para evaluar los tratamientos, mediante
los métodos deductivos e inductivos se realizo las conclusiones de las hipétesis y de

los objetivos planteados.

v' Método analitico: se utiliz6 para poder determinar el mejor porcentaje de inulina
que disminuya el contenido gasa en el queso mozzarella y el tratamiento térmico
que reduzca los microorganismos patdgenos presentes en el queso, evaluando las

caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgica del producto final.

3.4. Fuente de recopilacion de informacion

Los datos recopilados en la investigacion fueron obtenidos en libros, articulos cientificos,
normas INEN, CODEX con el fin de respaldar la investigacion con datos bibliograficos.

3.5. Elaboracion del queso mozzarella

La recepcion de la leche se realiz6 en recipientes inocuos de acero inoxidable pasando por
un medio filtrante (lienzo previamente esterilizado). Unos tratamientos no se pasteurizaron
y otros si los cuales se sometieron a una temperatura de 65°C por 30 minutos (pasteurizacién
lenta) no se recomiendan temperaturas mas altas de pasteurizacion por un efecto en la calidad
sensorial del queso. Posteriormente la leche debe ser enfriada a 34-35 °C, que es la
temperatura donde acttan los cultivos lacticos, se agrego el fermento en concentracion de
0,169, se dejo reposar por alrededor de 45 min para permitir que actden los cultivos lacticos

del queso mozzarella [49].
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Luego se agregé 0,5ml de cloruro de calcio, después de 10 minutos se agregé inulina (0%,
1% y 2%), después de 5 minutos se incorpora los aromatizantes (orégano y romero) y 0.2ml
de cuajo disuelto en 25 ml de agua purificada cuando la temperatura llega a los 35°C y se
dejo reposar por 30min. Después se procedid al corte en cubos de 1.5 cm, para pasar a un
reposo previo al desuerado que consiste en la extraccion del suero, que se efectud hasta
retirar la mayor cantidad de liquido [49].

Luego que el pH de la cuajada alcanzo valores entre 5-5,3 se procedié al amasado en agua
con concentracion de sal al 10% y temperatura de 80°C, pasando a un posterior malaxado
hasta formar una masa chiclosa. Después se procedio a hilar y darle forma al producto final,
los quesos se los mantuvo por 2h en salmuera con una concentracion del 20% de sal, luego
fueron empacados en fundas de polietileno de baja densidad y conservadas a temperaturas

de refrigeracion entre 4 y 12 °C [49].

Para la investigacion se utilizé 2 litros de leche por tratamiento, y basado en esta cantidad
de materia prima estan dadas las dosificaciones en el proceso y con respecto a estas el

balance de materia de cada uno de los tratamientos.

3.6. Analisis fisicoquimico de la materia prima (leche)

> Densidad

Se preparé 250 ml de muestra de leche en una probeta, donde directamente se aplicé el
lactodensimetro y se esperd hasta quede en completo reposo, sin rozar las paredes de la
probeta, se leyd la medida de la graduacion correspondiente al menisco superior y se registro

en la siguiente ecuacion [50]:
Ecuacion 1. Densidad
dpy=d+0.0002(t-20)
Siendo:
dyp=densidad relativa a 20/20 °C
d=densidad aparente a t °C

t=temperatura de la muestra durante la determinacion, en °C
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> Acidez

Se realizd por titulacion mediante el volumen de consumo de NaOH en una muestra del
producto de 9ml, como indicador se usé fenolftaleina, se calcula mediante la ecuacién

siguiente [51]:

Ecuacion 2. Acidez
Consumo NaOH*0.1*0.090 .

A ‘d 0 =
cidez (%) Peso de la muestra

100

> pH

Consistié en el uso del pHmetro marca Hanna, introduciendo los electrodos de vidrio en la
muestra liquida del producto, después de unos segundos el equipo marco automéaticamente
el ph, luego se enjuago los electrodos con agua destilada y se almaceno en una solucion

amortiguadora de ph 7 o menor. [52].

> Solidos totales y ceniza

Se efectud pesando 5g de la muestra en una capsula, inmediatamente se coloco en bafio
Maria a ebullicion durante 30 min, luego se transfirio la capsula a la estufa ajustada a 103°
+ 2°C y calentar durante 3 h. Después se dej6 enfriar la capsula (con los sélidos totales) en
el desecador hasta que la muestra este totalmente fria y se procedi6 a pesar [53]. Se colocé
la capsula (con los solidos totales) en la mufla a 530° + 20°C hasta obtener cenizas libres de
particulas de carbon (esto se obtiene al cabo de 2 0 3 h). Luego se sacé la capsula (con las

cenizas), se dejo enfriar en el desecador y se procedio a pesar [53].

El contenido de solidos totales de la leche se calcula mediante la ecuacion siguiente:

Ecuacién 3. Solidos totales

00
rnz-rn

Siendo:

S=contenido de solidos totales, en porcentaje de masa
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m=masa de la capsula vacia, en g
m,=masa de la capsula con la leche (antes de la desecacion), en g

m;=masa de la capsula con los sélidos totales (después de la desecacion), en g

La cantidad de cenizas de la leche se calcula mediante la ecuacion siguiente:

Ecuacioén 4. Ceniza

ms-m
C= *100
mp-m

Siendo:

C=contenido de cenizas de la leche, en porcentaje de masa
m=masa de la capsula vacia, en g

m,=masa de la capsula con la leche (antes de la desecacion), en g

ms=masa de la capsula con las cenizas (después de la desecacion), en g

> Reductasa

Se efectu6 midiendo exactamente 10 cm3 de leche y se verterlos asépticamente en el tubo
de ensayo, luego se agregd 1 cm3 de la solucion de azul de metileno inmediatamente se
procedid a tapar el tubo con un tapén de goma y calentar en el bafio de agua a 37 + 0,5°C,
protegido de la luz solar o artificial, se tomé como tiempo de reduccion el intervalo
transcurrido desde la puesta en incubacion hasta que la mezcla de leche con azul de metileno

se haya decolorado totalmente [54].

> Grasa

Se realizd con el uso de butirometro estandarizado en el cual ingreso 10 ml de &cido
sulfurico, seguido de 11 ml de leche y posteriormente 1ml alcohol amilico con la finalidad

de separar mediante acidificacion y centrifugacion la materia grasa contenida en el producto,

determinando el contenido de grasa mediante lectura directa [55].
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3.7. Analisis fisicoquimico del queso mozzarella

> Humedad

Se determind mediante el uso de una estufa a 103° + 2° C en la cual se ingres6 5gr de muestra
y se mantuvo durante 2h para luego pasar al desecador y posterior al pesado, el contenido de

humedad en el queso se calculé mediante la ecuacion siguiente [56]:

Ecuacion 5. Humedad

M M2 000
m;-m

Siendo:

H=contenido de humedad, en porcentaje de masa

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

m;=masa de la cdpsula con arena, varilla y muestra, en g

m,=masa de la capsula con arena, varilla y residuo seco, en g

> Ceniza

Se realiz6 mediante el uso de la mufla a 530° £ 20°C donde ingreso 5gr de la muestra y se
mantuvo durante 3h hasta obtener cenizas libres de particulas de carbén, luego se saco la
capsula (con las cenizas), se dejo enfriar en el desecador y se procedi6 a pesar [53].

> Acidez

Se realizé por titulacion mediante el volumen de consumo de hidroxido de sodio a 0,1 de
normalidad en una muestra del producto de 10g disuelta en 50 ml de agua destilada, y se

agreg6 2cm’ fenolftaleina, expresado los resultados en la ecuacion siguiente [51]:

Ecuacién 6. Acidez

Consumo NaOH*0.1*0.090 .

A . 0 =
cidez (%) Peso de la muestra

100
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> pH

Se diluyo 10 gr de la muestra en 50ml de agua destilada en un vaso de precipitacion, para
realizar la medicion se utilizé un pHmetro en la cual se introdujo los electrodos de vidrio en

la muestra y mediante lectura directa se obtuvo el resultado [52].

> Grasa

Con el uso de butirébmetro Gerber-van Gulik para queso, se pesé 3 gramos de muestra y se
ubicd el tapon de goma y el vaso con su contenido en el butirometro, rapidamente el &cido
sulfarico hasta cubrir 2/3 partes de la cAmara del butirdbmetro y recubra completamente el
queso y el vaso que lo contiene, luego se sumergio el butirometro dentro del bafio de agua a
65°C durante 5 minutos; a continuacion agitar enérgicamente durante 10 segundos hasta
conseguir completa disolucion de las proteinas, posterior agregar 1 ml de alcohol amilico
con la finalidad de separar mediante acidificacion y centrifugacion la materia grasa
contenida en el producto y afiadir mas acido sulfurico en cantidad suficiente para que el
butirometro se llene hasta 25 mm por debajo de la parte mas alta de su escala graduada;
cerrar el butirometro y mezclar y centrifugar con su tapa colocada hacia afuera por un tiempo
de 5 minutos, retirar y colocar en bafio de agua con su tapa hacia abajo manteniendo la
columna de grasa completamente sumergida en agua durante 6 minutos, mediante lectura

directa se observo el resultado [57].

> Proteina

Se determind por medio del contenido de nitrogeno total mediante el método de Kjeldahl,
y se multiplica el resultado por el factor 6,38 para expresarlo como proteina, para lo cual se
pesé 0,3 g de muestra que fueron colocadas en tubos digestores con un catalizador y 5 ml de
acido sulfurico, la digestion se realizo a temperatura de 350 - 400°C, posteriormente
procedio la destilacion en la cual se utilizé 50 ml de &cido bérico al 2% y 30 ml de hidroxido
de sodio al 40%, finalmente se hace la titulacion con acido clorhidrico al 0,1 de normalidad.
[58].
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3.8. Analisis microbiologico del queso mozzarella

Se coloco la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada, luego con la pipeta
equivalente perpendicular a la placa petrifilm, se agregdé 1 ml de la muestra en el centro de
la pelicula inferior, posteriormente se bajé con cuidado la pelicula superior para evitar que
atrape burbujas de aire, a continuacion, se presiono suavemente el dispersor para distribuir
el inoculo sobre el area circular, antes de que solidifique el gel, se incubo las placas caras
arriba en grupos de no méas de 20 piezas, para el analisis de E.coli y coliforme se incubo 24
h a 38°C y aerobio totales a 48h a 38°C, posteriormente se realizo el conteo con un contador

de colonias estandar [30].

3.9. Analisis sensorial

Se realiz6 con un panel de catadores de la Carrera Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
de la Ingenieria con una capacitacion previa a la fase de captacion. El ensayo se realizd en
dos fases: 1. Los catadores se encargan mediante apreciacion absoluta de identificar
mediante un rango o valor la intensidad del atributo descrito en la fase uno para obtener una
definicion més clara del producto. 2. Se exponen caracteristicas texturales en las cuales el
catador mediante una capacitacion mas especifica de la definicion precisa de los atributos
genera un valor a su consideracion de las muestras. Mediante el andlisis de los datos y

criterios arrojados por los catadores se exponen caracteristicas del producto obtenido.

3.10. Disefio de la investigacion

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de A x B x C, donde
el factor A: tres porcentajes de inulina (0%, 1% y 2%), el factor B: dos tipos de aromatizantes
(orégano y romero) y el factor C: acondicionamiento de la materia prima (pasteurizada y no
pasteurizada) (Tabla 4), con dos repeticiones. Para determinar los efectos y tratamientos se

aplico la prueba de significacion Tukey (p<0.05).

Ecuacion 7.
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Yijk=p +ai+ 5+ (af)y + i

parai=1._. _,aj=1 .. _b k=1 .__ ndonde:
Donde:
p: es el efecto medio global.

wi- es el efecto incremental sobre 1a media causado por el nivel 1 del factor A.

[i: el efecto incremental sobre la media causade por el nivel j del factor B.

(cfiy: el efecto incremental sohre la media causado por 12 interaccion del nivel 1 del factor

A v el nivel § del factor B.

Eijk: el término de error

Tabla 4. Factores y niveles de estudio

Factores Simbologia Descripcion

ao 0%

A: Porcentaje de Inulina a, 1%
a, 2%
by Oregano

B: Tipo de Aromatizantes
b, Romero

C: Acondicionamiento de la materia prima €o Pasteunzgda
[ No pasteurizada

ELABORADO POR: Moreno, R y Mackencie, K. (2017).

Tabla 5. TAV (tabla de analisis de varianza) esquematicas para el disefio

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razo6n de
variacion cuadrados libertad medios varianza
Replicaciones SCR (r-1) 1 CMR

Factor A SCA (a-1) 2 CMA CMA/CME
Factor B SCB (b-1) 2 CMB CMB/CME
Factor C scc (c-1) 1 CMC CMC/CME
Efecto (AB) SC(AB) (a-1)(b-1) 4 CM(AB) CM(AB)/CME
Efecto (AC) SC(AC) (a-1)(c-1) 2 CM(AC) CM(AC)/CME
Efecto (BC) SC(BC) (b-1)(c-1) 2 CM(BC) CM(BC)/CME
Efecto (ABC) SC(ABC) ga)'l)(b'l)(c' 4  CM(ABC) CM(ABC)/CME
Residuo o error SCE ga;bc-l)(r- 17 CME

Total SCT (aber-1) 35

ELABORADO POR: Moreno, R y Mackencie, K (2017).
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En la Tabla 6, se muestra la combinacion de los factores

Tabla 6.Combinacion de los factores

N° Simbologia Descripcion

1 agbycy 0 % inulina + oréegano + pasteurizada

2 agbocy 0 % inulina + orégano + no pasteurizada
3 agb;cy 0 % inulina + romero + pasteurizada

4 agbicq 0 % inulina + romero + no pasteurizada
5 aibocy 1 % inulina + orégano + pasteurizada

6 aibycy 1 % inulina + orégano + no pasteurizada
7 aibicy 1 % inulina + romero + pasteurizada

8 aibicq 1 % inulina + romero + no pasteurizada
9 azbycy 2 % inulina + orégano + pasteurizada
10 abycy 2 % inulina + orégano + no pasteurizada
11 a,bc 2 % inulina + romero + pasteurizada

12 abicq 2 % inulina + romero + no pasteurizada

ELABORADO POR: Moreno, R y Mackencie, K (2017).

3.11. Materiales y equipos

Materias y equipos utilizados en el proceso de obtencion del queso mozzarella.

Materia e Insumos

= | eche de vaca

= Cultivos iniciadores (Lactina)

= Cuajo marca MARSHALL DANESCO

= Inulina Beneo G
= Sal
=  Cloruro de calcio

= Agua

= Aromatizantes (orégano y romero)
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Materiales y equipos

= Recipientes de acero inoxidable.
=  Termdmetro

= Cuchillos

= Temporizador

» Lienzos
= Moldes
= Fundas

= Cedazos
=  pHmetro
= Mesa

= Ollas

= Cocina industrial
= Gas

= Paleta de madera



Tabla 7. Materiales y equipos utilizados en la fase de andlisis quimicos del queso de pasta hilada tipo mozzarella

+ Indicador de

fenolftaleina 1%
de solucién
alcohdlica

+ Solucion de
hidroxido de
sodio 0,1 N

Alcohol amilico
Agua destilada

+ Sulfato de cobre pentahidratado
+ Zinc granulado
+ Hidroxido de sodio
+ Sulfato de sodio anhidro
+ Acido bérico al 2%
+ Solucion de 4cido clorhidrico
0,IN
+ Indicador Shiro Tashiro
+ Rojo de metileno
+ Alcohol
+ Azul de metileno
+ Agua destilada

Analisis | pH Acidez Humedad Grasa Proteina
(NT-INEN-00973,1984) | (NT-INEN-0013,1984) | (NT-INEN-63,1974) | (NT-INEN-0064,1974) | (NT-INEN-0016,1984)
Equipo |+ PHmetro + Buretagraduada |+ Balanza analitica |4 Pipeta para 4cido | % Matraces Kjeldahl de 500 o
+ Vaso de + Porta bureta + Capsula de sulfarico 800cm3
precipitacion + Matraz porcelana + Pipeta para |+ Digestor y destilador Kjeldahl
Erlenmeyer  de | =% Varilla de vidrio alcohol amilico + Balanza analitica
250 cm3 + Estufa + Butirometros
+ Balanza analitica | = Desecador Gerber-van Gulik
+ Rallo para queso
+ Centrifuga
+ Bafio de agua
+ Balanza analitica
+ Rallo
Reactivos |4 Agua destilada + Agua destilada + Acido sulfdrico + Acido sulfarico concentrado
+
+

ELABORADO POR: Moreno, R y Mackencie, K (2017).
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Tabla 8. Materiales y equipos utilizados en la fase de analisis microbiolégicos del
queso de pasta hilada tipo mozzarella.

Analisis

E.

coli y coliforme y Aerobio totales
(NTE INEN 1529-8)

Equipos

Contador de colonia
Autoclave

Matraz Erlenmeyer
Placa petrifilm
Tubos

Incubadora

Pipetas

Reactivos

e

Agua destilada
Difco TM Peptone Water

ELABORADO POR: Moreno, R y Mackencie, K (2017).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de la leche

Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas

Indicador Leche cruda Leche pasteurizada
Densidad (g/cm?) 01,0285 01,029
Grasa (%) 03,2000 03,200
Acidez (%) 00,1500 00,155
Solidos Totales 13,7000 22,860
pH 06,6300 06,700
Ceniza (%) 00,7500 00,770
Proteina 04,1000 04,160
Reductasa (h) >4 >4
°Brix 13,9000 14,100
*Coliformes Fecales (NMP/g) 1x10* <1

*E. Coli (UFC/g) 1,7 x 102 <10
*Aerobios Totales 4,1x10° 5.4x 10*

*= Microbiolbgicas
ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

En la tabla 9. Se muestran los resultados de las caracteristicas fisico-quimicas promedio
de la leche utilizada en la investigacion, los cuales se encuentran dentro de los parametros
permitidos por las normas NTE-INEN-9:2015 para leche cruda y NTE-INEN-10:2012
para leche pasteurizada, observando que en la leche cruda presenta microorganismos

patdgenos que fueron eliminados con el tratamiento térmico aplicado.

4.2. Comportamiento de los resultados obtenidos en la caracterizacion

fisico quimica del queso de pasta hilada

Tabla 10. Andlisis de varianza para acidez

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
A:FACTOR A 0,0405583 2 0,0202792 3,67 0,0600
B:FACTOR B 0,0002041 1 0,0002041 0,04 0,8510
C:FACTORC 0,0828375 1 0,0828375 15,0 0,0026**
D:REPETICIONES 0,0100042 1 0,0100042 1,81 0,2054
AB 0,0154083 2 0,0077041 1,40 0,2884
AC 0,1110250 2 0,0555125 10,0 0,0033**
BC 0,0000041 1 0,0000041 0,00 0,9786
ABC 0,0050083 2 0,0025041 0,45 0,6468
RESIDUOS 0,0607458 11 0,0055223

TOTAL (CORREGIDO) 0,325796 23

** = Estadisticamente Significativa
ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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INTERPRETACION: Los resultados de analisis de varianza presentados en la tabla 10.

Se observa que no existe diferencia significativa en los factores
A (porcentaje de inulina), B (tipo de aromatizante) y en sus respectivas interacciones,
mientras que en el factor C (acondicionamiento de la materia prima) y en la interaccion
AC (% de inulina — acondicionamiento de la materia prima) se visualiza diferencia en
cuanto a la acidez del queso, por lo cual es necesario realizar una prueba de significacion
(tukey p <0.05).

Tabla 11. Analisis de varianza para pH
Fuente Suma de

Cuadrado Medio Raz6n- Valor-P

Cuadrados Gl F
EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 0,0559 2 0,02795 4,96 0,0292**
B:FACTOR B 0,0360 1 0,03603 6,39 0,0281**
C:FACTORC 0,0018 1 0,00183 0,33 0,5795
D:REPETICIONES 0,0108 1 0,01083 1,92 0,1931
INTERACCIONES
AB 0,0028 2 0,00140 0,25 0,7844
AC 0,2149 2 0,10745 19,06  0,0003**
BC 0,0084 1 0,00843 1,50 0,2467
ABC 0,0651 2 0,03255 5,77 0,0193**
RESIDUOS 0,0620 11 0,00563
TOTAL (CORREGIDO)  0,4578 23

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

INTERPRETACION: De acuerdo a los resultados de anélisis de varianza para pH
presentados en la tabla 11., no se observa diferencia significativa
en el factor C (acondicionamiento de la materia prima) y en las interacciones AB
(porcentaje de inulina — tipo de aromatizante), BC (tipo de aromatizante -
acondicionamiento de la materia prima), no obstante se observa que existe diferencia
significativa en el factor A (porcentaje de inulina), factor B (tipos de aromatizantes) y en
las interacciones AC ( porcentaje de inulina — acondicionamiento de la materia prima),
ABC ( porcentaje de inulina — tipos de aromatizantes — acondicionamiento de la materia

prima), por lo que es necesario realizar una prueba de significacion (tukey p <0.05).
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Tabla 12. Andlisis de varianza para PROTEINA

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 73,3411 2 36,6706 6,58 0,0132**

B:FACTOR B 1,84815 1 1,84815 0,33 0,5764

C:FACTORC 21,5462 1 21,5462 3,86 0,0751

D:REPETICIONES 12,9948 1 12,9948 2,33 0,1551

INTERACCIONES

AB 2,99410 2 1,49705 0,27 0,7694

AC 7,09870 2 3,54935 0,64 0,5476

BC 2,72027 1 272027 0,49 0,4994

ABC 44,2149 2 221075 3,96 0,0505

RESIDUQOS 61,3394 11 5557631

TOTAL (CORREGIDO) 228,098 23

** = Estadisticamente Significativa
ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

INTERPRETACION: En la tabla 12. Se observan los resultados obtenidos en cuanto a

proteina, presentando diferencia significativa entre los niveles
del factor A (porcentaje de inulina), para los restantes tratamiento no existe diferencia
significativa, lo que permite ver qué al afiadir inulina en la obtencion del queso se
diferentes cantidades de proteinas. En el caso de las réplicas al no encontrarse diferencia
significativa asumimos que existe normalidad en la toma de datos y se procede a realizar

la prueba de significacion de tukey p <0.05.

Tabla 13. Analisis de varianza para HUMEDAD

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:FACTOR A 55,4438 2 27,7219 14,6 0,0008**

B:FACTOR B 0,03977 1 0,03977 0,02 0,8874

C:FACTORC 5,22928 1 5,22928 2,76 0,1247

D:REPETICIONES 0,01117 1 0,01117 0,01 0,9401

INTERACCIONES

AB 3,58615 2 1,79308 0,95 0,4173

AC 2,74262 2 1,37131 0,72 0,5063

BC 2,82797 1 2,82797 1,49 0,2471

ABC 3,36247 2 1,68124 0,89 0,4389

RESIDUQOS 20,8215 11 1,89286

TOTAL (CORREGIDO) 94,0648 23

** = Estadisticamente Significativa
ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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INTERPRETACION: Con relacion a los resultados de analisis de varianza en humedad,

presenta diferencia significativa entre los niveles del factor A
(porcentaje de inulina) por lo cual es necesario realizar una prueba de significacion (tukey
p <0.05). Mientras que en los restantes tratamiento y niveles los valores obtenidos son
iguales o similares. En el caso de las réplicas al no encontrarse diferencia significativa

asumimos que existe normalidad en la toma de datos como se observa en la tabla 13.

Tabla 14. Analisis de varianza para GRASA

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 637,701 2 318,851 3856,01 0,0000**

B:FACTOR B 0,22041 1 0,22041 2,67 0,1308

C:FACTORC 0,01041 1 0,01041 0,13 0,7294

D:REPETICIONES 0,05041 1 0,05041 0,61 0,4514

INTERACCIONES

AB 0,15270 2 0,07635 0,92 0,4259

AC 14,1502 2 7,07510 85,5 0,0000**

BC 0,20166 1 0,20166 2,44 0,1467

ABC 0,02645 2 0,01322 0,16 0,8541

RESIDUQOS 0,90958 11 0,08268

TOTAL (CORREGIDO) 653,423 23

** = Estadisticamente Significativa
ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

INTERPRETACION: Con relacion a las variables de estudio en el indicador grasa
presentados en la tabla 14., se observa que existe diferencia

estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95%, en el factor A

(porcentaje de inulina) y entre los factores A y C (porcentaje de inulina —

acondicionamiento de la materia prima).
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Tabla 15. Rendimientos de los tratamientos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 0,0214083 2 0,0107042 18,3 0,0003**

B:FACTOR B 0,0004166 1 0,0004166 0,71 0,4166

C:FACTORC 0,0560667 1 0,0560667 95,8 0,0000**

D:REPETICIONES 0,0016666 1 0,0016666 2,85 0,1195

INTERACCIONES

AB 0,0004083 2 0,0002041 0,35 0,7129

AC 0,0025083 2 0,0012541 2,14 0,1635

BC 0,0000000 1 0,0000000 0,00 1,0000

ABC 0,0016750 2 0,0008375 1,43 0,2801

RESIDUOS 0,0064333 11  0,0005848

TOTAL (CORREGIDO)  0,0905833 23

** = Estadisticamente Significativa
ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

INTERPRETACION: En la tabla 15. Se observa el andlisis de varianza con respecto

al rendimiento del queso mozzarella, no se encuentra diferencia
significativa en el factor B (tipo de aromatizantes) y entre las interacciones entre los
factores AC, AB, ABC; mientras se presentd diferencia estadisticamente significativa en
el factor A (porcentaje de inulina), factor C (acondicionamiento de la materia prima). Lo
que significa que al tomar en cuenta estos componentes y condiciones se obtiene

diferentes rendimientos.
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4.2.1. Influencia de la concentracion de la inulina en las caracteristicas
fisico quimicas y rendimiento del queso mozzarella. Resultados

respectos al factor A (0%, 1%, 2% de Inulina)

pH

De acuerdo a los resultados que se observan en el grafico 1. Con relacién al pH se observa
una media de 5.39 en el subnivel 0% de inulina, para el subnivel 2 se muestra una media
de 5.51 con 1% de inulina y para el subnivel 3 una media de 5.46 con 2% de inulina,
mostrando diferencia entre 0 y 1% de inulina. Aunque no existe normativa que
especifique los valores promedios de pH que debe contener un queso, segun el estudio de
Maldonado Gomez et al, (2011) en el cual se realizd un esquema tecnoldgico general y
caracterizacion del queso hilado tipo telita obtuvo rangos de pH de 5.1 — 5.3, los cuales
considerando el rango de pH obtenido de 5.39 — 5.51, se encuentran por encima de estos
parametros, pero sin embargo Ramirez Lopez & Vélez Ruiz, 2012, el queso oaxaca de
familia de pasta hilada con proceso de elaboracion similar a la mozzarella contiene pH de
5.0-5.5, de acuerdo a Portilla Martinez & Caballero Pérez, 2009 que estudio la influencia
de la materia grasa y acidez de la leche sobre las caracteristicas fisico-quimicas del queso
pera tipo chitaga donde obtuvo un pH promedio de 5.6 el cual presenté mejores
caracteristicas en la cuajada, obteniéndose un queso mas suave, comparando con los
resultados obtenidos en esta investigacion al aplicar el 1% de inulina, se obtiene una
media de pH 5.51.

Humedad

La prueba de significacion (Tukey p<0,05) permite observar diferencia estadisticamente
significativa con relacion al 1% de inulina, que presento una media de 53.59 como
porcentaje mas alto de humedad, al afiadir 2% de inulina se obtuvo una media de 52.49%
como valor medio y el valor mas bajo se presento en la muestra testigo 49.96% como se
sefiala en el grafico 3. Lucey (1998) dice que la inulina tiene efecto sobre las propiedades
reoldgicas de los geles lacteos principalmente por su capacidad de retener agua y por su
interaccidén sobre las proteinas esperandose que, a mayor cantidad de inulina, los

tratamientos presenten mayor humedad.
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Los valores determinados se encuentran por debajo al requerimiento de la norma NTE
INEN 0082 (2011), que exige un valor no mayor al 60%. Ponce Chiriboga (2014) realizo
un estudio en queso fresco, que conforme aumentd la cantidad de inulina obtuvo mayor
cantidad de humedad. EI contenido de humedad es uno de los factores méas importantes,
en cuanto a la durabilidad del producto y esta relacionado con el contenido de actividad
acuosa del mismo. Segun la Norma INEN NTE 0062 (1974) referente a la clasificacion y
designaciones el queso obtenido con el 1 — 2% se clasifican como semiduro, por lo tanto
si se desea obtener un queso con mayor porcentaje de humedad de acuerdo a la normativa
por motivos de firmeza y que se acerque a la caracteristica de la muestra testigo se daria
al utilizar 1% de inulina, que conforme a la media tiene una humedad de 58.69% sin
materia grasa, ya que los quesos bajos en grasa pierden humedad, provocando resequedad

y por tanto endurecimiento.

Proteina

El porcentaje de proteina obtenido en esta investigacion correponden a medias de 24.92%,
27.17% vy 29.20% correspondientes a los tres niveles de inulina (0, 1, 2%)
respectivamente como se observa en la grafica 1. Estando todos los valores de las medias
por encima de los valores exigidos por la norma NMX-F-733-COFOCALEC (2012) que
denota un requerimiento minimo del 21.5% de proteina en la composicion del queso
Oaxaca; Madrid (1996) expuso que el queso mozzarella debe contener de 19-20%,
Furtado (2001) describio 20-22%, quesillo (19-22%) estudiado por Ramirez Navas,
Osorio Londofio, & Rodriguez de Stouvenel (2010), valores tomados en cuenta en esta
investigacion basado en bajas la grasa del queso y aumentar su valor proteico, se obtendria

al adicionar 2% de inulina.

Grasa

Con lo que respecta a los resultados registrados en el indicardor grasa en el gréfico 1, se
observan medias de 24.49 % para el factor testigo (0% de inulina), 18.7% para el subnivel
1% de inulina y 11.88% para el subnivel 2% de inulina. Estando algunos valores por
debajo de lo expuesto por la norma INEN-NTE-0082 (2011) que exige un minimo de

45% de grasa en el extracto seco que es no menor a 23.5% en la composicion del queso.
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Ponce (2014) estudio el efecto de la adicion de cultivo lactico e inulina en la elaboracion
y evaluacion sensorial del queso fresco bajo en grasa, obtuvo un queso descremado.
Ramos L. at al (2005) en la obtencion del queso crema probidtico (L. casei), bajo en grasa,
adicionado con inulina y saborizado obtuvo una reduccion del 30% de grasa, mientras
que al 1% de inulina en queso mozzarella se obtiene un 23.65%, no obstante, al 2% se
obtiene un 50% de reduccion de grasa. Hennelly et al (2006) en su estudio de las
propiedades texturales, reologicas y micro-estructurales del queso de imitacion que
contiene inulina concluye que puede usarse para reemplazar hasta el 63% de la grasa en
queso de imitacion y que el método de adicién preferido es como solucion de inulina
calentada [46]. De acuerdo a la norma INEN NTE 0062 (1984) el queso mozzarella
obtenido al 1% (40.30% GES) es considerado semi-graso, al 2% (25.01% GES) ya casi

considerado un queso pobre en grasa.

Rendimiento

En el grafico 1 se observa el porcentaje de rendimiento de los tratamientos aplicados en
esta investigacion corresponden a los siguientes valores 8.06% (0% de inulina), 8.23%
(1% de inulina) y 8.16% (2% de inulina); es decir que a mayor cantidad de inulina el
rendimiento se ve afectado porgue esta directamente relacionado con la humedad vy la
grasa, es decir a mayor humedad, mayor sera su rendimiento, esto se debe a que la inulina
actua como agente espesante y retiene agua. Esto concuerda con lo expuesto por Arango
et al. (2013) que estudio la influencia del reemplazo de grasas por inulina sobre
propiedades reoldgicas, cinética de coagulacién de leche de cuajo y sinéresis de geles de
leche, observo que la adicion de inulina al 6% se produce reduccion de sinerisis y aumento
un rendimiento de la cuajada aproximadamente en 30%. normalmente para el queso
mozzarella segin Garcia & Ochoa (1987) al trabajar con leche que contiene 3,5% de
materia grasa se obtiene un rendimiento de 8 a 9 kilos de queso terminado por cada 100

litros de leche.
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Gréfico 1. Resultados de la diferencia de medias entre los porcentajes de inulina (0%, 1%

y 2%). a. pH; b. Humedad; c. Proteina. d. Grasa. e. Rendimiento
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ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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4.2.2. Determinacién del aromatizante natural que proporcione las
mejores caracteristicas organolépticas del queso mozzarella.

Resultados con respecto al factor B (orégano - romero)

En el gréfico 2. Se observan los resultados del pH, con relacién al tipo de aromatizante
utilizado, donde se observa una media para orégano de (5.49) y para romero (5.42),
aunque no existe normativa que especifique los valores promedios de pH que debe
contener un queso, segun el estudio de Maldonado Gomez , y otros, (2011) en el cual se
realiz6 un esquema tecnoldgico general y caracterizacion del queso hilado tipo telita
obtuvo rangos de pH de 5.1 — 5.3, Ramirez Lopez & Vélez Ruiz, 2012, el queso oaxaca
de familia de pasta hilada con proceso de elaboracion similar a la mozzarella contiene pH
de 5.0 — 5.5, de acuerdo a Portilla Martinez & Caballero Pérez, 2009 que estudio la
influencia de la materia grasa y acidez de la leche sobre las caracteristicas fisico-quimicas
del queso pera tipo chitaga donde obtuvo un pH promedio de 5.6.

Gréfico 2. Resultados de la diferencia de medias de los tipos de aromatizante (orégano -
romero). a. pH
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ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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4.2.2.1.  Andlisis del perfil de textura y analisis sensorial descriptivo del queso

mozzarella

Gréfico 3. a. Analisis de perfil de Textura, b. Andlisis sensorial descriptivo del queso. c.
Anélisis de perfil de textura del tratamiento con mayor aceptacion y mejor tratamiento,
d. Analisis sensorial descriptivo del tratamiento con mayor aceptacion y mejor
tratamiento.

a b
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Masticabilidad, VIII. Solubilidad, A. Olor a Leche, B. Cremosidad, C. Oleosidad, D. Color (Blanco -
Marfil) E. Pastosidad, F. Amargo, G. Sal, H. Dureza. a;byc, = Mejor Tratamiento. a;byc,= Tratamiento
con mayor aceptacion.

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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En el gréafico 3. Literal a, literal b., se observa el comportamiento de cada tratamiento en
cuanto al analisis perfil de textura y andlisis sensorial descriptivo del queso obtenido en
base a las caracteristicas establecidas. En el literal C, con relacion al tratamiento que
mayor aceptacion tuvo (a;byc;) Yy el tratamiento con mejores caracteristicas Fisico
quimicas (a;bgc ) en cuanto al andlisis perfil de textura, se caracteriza como un queso
con firmeza, elasticidad, friabilidad, nivel de deformidad y la masticabilidad pasada del
nivel medio, mientras que la adherencia viene a ser similar a la granulosidad tienden a ser
un poco baja, en cambio la solubilidad esta casi en el nivel intermedio. En el Literal d.,
se aprecia el andlisis sensorial descriptivo donde el olor a leche no es tan intenso, la
cremosidad intermedia, de baja oleosidad, de color entre blanco y marfil un poco
acentuado, un nivel de pastosidad ni alta ni baja, casi nada de amargor, la sal en una escala
baja al igual que la dureza que esta relacionado con la humedad y la grasa. De esta manera
coincide con el dicho por Law (2012) que los quesos bajos en grasa, el agua se evapora
razon por la cual, durante el proceso de maduracion, pierden humedad, provocando

resequedad excesiva y por tanto endurecimiento.

4.2.2.2. Determinacién del aromatizante que proporciona las mejores

caracteristicas sensoriales

En el Gréfico 4. Se representan las medias obtenidas luego de la evaluacion sensorial
aplicada a los estudiantes de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, para
determinar el aromatizante de preferencia aplicado en los quesos obtenidos, en cuanto
al aromatizante mediante la prueba de Tukey (p<0,05) se observa una diferencia
estadistica en el nivel de preferencia del subnivel b, (orégano) en cuanto al nivel b;
(romero), no obstante, cabe resaltar que los resultados se encuentra por encima del nivel
medio de percepcion. En cuanto al tratamiento con mayor aceptacion a excepcion de los
tratamientos testigo, fueron los que se trabajaron con Inulina en concentracion del 1%,
es decir a;byc, correspondientes a 1% de inulina aromatizado con orégano y elaborado
a partir de leche sin pasteurizar. El segundo queso con mayor aceptacion a;byc, (1% de

inulina — orégano — leche pasteurizada).
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Mediante la prueba realizada en la encuesta aplicada a los posibles consumidores de este
producto, se formuld una interrogante se les pregunté ;Qué tan agradable es el
aromatizante?, también se incluyd ¢Cuanto le gusto esta muestra?, el comportamiento

de los resultados de tal encuesta se observa en la grafica 6.

Gréfico 4. Anélisis sensorial descriptivo del queso: a. Comportamiento de cada
Tratamiento, b. Nivel de preferencia.
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ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

4.2.3. Determinacion del efecto del acondicionamiento de la materia
prima sobre reduccién de microorganismos patdgenos en el
producto final. Resultados con respecto al factor C (pasteurizado
y no pasteurizado)

Acidez

Los valores de las medias de acidez varian de 0.78 a 0.89, por efecto del
acondicionamiento de la materia prima como se indica en el grafico 5. No existe
normativa que especifique los rangos de acidez permitidos, no obstante, en la
investigacion de Castillo Cruz (2001) expulso valores de 0.91+0.07 en queso mozzarella
y Maldonado Gémez et al (2011) denota valores de acidez entre 0.52% - 0.60% en la
caracterizacion del queso telita, perteneciente a la familia de pasta hilada, por lo que
para obtener quesos con menor acidez pero que mantenga las caracteristicas de los

quesos de pasta hilada se da al trabajar con leche pasteurizada.
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Rendimiento

El rendimiento fue afectado también por el acondicionamiento de la materia prima (no
pasteurizada y pasteurizada), que obtuvo medias de 8.10% y 8.19% respectivamente
como se manifiesta grafico 5. Se obtuvo mayor rendimiento al elaborar queso con leche
pasteurizada, esto coincide con Lau et al. (1990) en su estudio sobre la influencia de la
pasteurizacién en las recuperaciones de grasas y nitrégeno y el rendimiento del queso
cheddar, obtuvo mayor rendimiento al elaborar el queso con leche pasteurizada en un
aumento teorico de .01 a .04 kg. Sobre la base de la medicién de la caseina segun el
método de la International Dairy Federation, parece que aproximadamente el 5% de la
proteina de suero originalmente presente en la leche, presumiblemente B-lactoglobulina,
se asocid con las micelas de caseina después de la pasteurizacion de la leche. La caseina
es mas importante que la grasa al determinar el rendimiento ya que la caseina forma la
matriz estructural del queso que retiene la grasa y la humedad; la caseina también esta
altamente hidratada y retiene la humedad durante la elaboracion del queso.

Grafico 5. Resultados de la diferencia de medias entre los acondicionamientos de
materia prima (pasteurizada y no pasteurizada). a. Acidez. b. Rendimiento
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ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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4.2.3.1. Andlisis microbioldgico del queso mozzarella

Los analisis microbioldgicos realizados a los diferentes tratamientos del queso
mozzarella fresco y aromatizado como se pueden observar en el gréafico 6, se determind
que estan dentro del rango establecido por la NTE-INEN-1528 (2012) por lo que al
trabajar o no con leche pasteurizada no afecta su calidad microbiologica en el producto
final. Segun Garcia Islas la mayoria de los quesos oaxaca se elaboran con leche cruda,
debido a que la secretaria de salud acepta el queso oaxaca de leche cruda como “Queso
Pasteurizado” teniendo en cuenta que en la etapa del malaxado se emplea agua caliente.
Pero al parecer no es suficiente trabajar solamente con agua caliente en el malaxado, sin
una previa pasteurizacion de la leche, debido a que varios investigadores han revelado
la presencia de microorganismos patégenos como S. aureus enterotoxigénico,
Escherichia Coli, Salmonella Spp y Listeria monocytogenes en quesos blancos blandos
elaborados con leche sin pasteurizar, la principal razén puede ser a las malas practicas
de higiene, pero sin embargo no se descarta la susceptibilidad de formacion de colonias

en los quesos elaborados a partir de una leche sin un previo tratamiento térmico.

Gréafico 6. Comportamiento microbiolégico en el queso mozzarella
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ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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4.2.4. Interpretaciones de las interacciones

4.2.4.1. Interaccion AXC en el producto final

Gréafico 1. Resultados de la diferencia de medias entre las interacciones (porcentaje de
inulina y acondicionamiento de la materia prima).

INTERACCION AXC

%é il - | - | | | il

0% 0% 1% 1% 2% 2%
Inulina,No Inulina,Pas| Inulina,No Inulina,Pas Inulina,No Inulina,Pas
pasteuriza teurizada  pasteuriza teurizada pasteuriza teurizada

da da da
ACIDEZ 0.86 0.76 0.78 0.82 1.04 0.75
mpH 5.35 5.44 5.41 5.62 5.59 5.35
GRASA = 23.3875 25.6 19.25 18.15 12.375 11.3875

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

En el grafico 7, se muestran los resultados de la prueba de tukey (p > 0.05) en la
interaccion AXC (% de inulina — acondicionamiento de la materia prima) en las
siguientes variables: con relacion al indicador pH se observa una media de 5.35 como
valor més bajo al realizar la interaccion a,c, (2% de inulina - pasteurizada), este mismo
valor se presenta en 0% de inulina y leche no pasteurizada, mientras que el valor mas
alto 5.62 se observa en la interaccion a;c, (1% de inulina - pasteurizada), los valores de
pH se vieron afectados por la interaccion del acondicionamiento de la materia prima y
porcentaje de inulina, es todo lo contrario a lo obtenido por Modzelewska-Kapitula, et
al (2007) en la que se estudio la influencia de la inulina HPX y el probiotico
Lactobacillus plantarum en el queso blando, donde los valores de pH no cambiaron con
la adicién de la inulina. En cuanto al indicador acidez se presenta un valor de 0.75
reportado como mas bajo en la interaccion (2% de inulina- leche pasteurizada), mientras
que el valor 1.04 reportado mas alto se encuentra en 2% de inulina con leche no
pasteurizada, existiendo diferencia significativa segun la prueba de tukey (p<0,05) entre
las interacciones 2% de inulina mas leche no pasteurizada con los restantes tratamientos
exepto con la interaccion 0% de inulina mas leche no pasteurizada. Maldonado Gomez
etal (2011) denota valores de acidez entre 0.52% - 0.60% en la caracterizacion del queso
telita, perteneciente a la familia de pasta hilada, los valores reportados se encuentran

por encima de estos rangos.
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En cuanto al indicador grasa, en la prueba de tukey (p<0,05), expone un valor de
11.3875 % como valor mas bajo , mientras que el valor 25.6% correspondiente a la
muetra control se presenta como valor mas alto. De acuerdo a la norma INEN-NTE-
0082 (2011), exige un valor 45% de grasa en el extracto seco que es no menor a 23.5%,
a excepcion de los quesos testigo, los quesos con 1% de inulina se acercan a este valor
con leche pasteurizada y no pasteurizada (18.15% y 19.25%) respectivamente. La
norma INEN NTE 0062 los clasifica como quesos semigrasos, mientras que al 2% se

obtiene un queso pobre en grasa.

4.2.4.2. Resultados de las interacciones AxBxC

En el gréafico 8. Se muestran los resultados de la prueba de tukey (p > 0.05) en la
interaccion AXBXC (porcentaje de inulina — tipos de aromatizante — acondicionamiento
de la materia prima) con relacion al indicador pH, se observa una media de 5.22 como
valor mas bajo al realizar la interaccion a,b,c, (2% de inulina - romero - pasteurizada),
mientras que el valor mas alto 5.68 se determind en la interaccion a;bycy (1% de inulina
- orégano - pasteurizada), ya que no existe normativa que especifique los valores
promedios de pH que debe contener un queso con estas interacciones, segun de Rita
Cava & Lidia Woyzechowsky (2006) estudiaron el efecto de la adicién de nisina en
queso fresco "telita" sobre la supervivencia de Staphylococcus aureus mostraron valores
entre 5,3 a 5,9 lo cual los valores de la interaccion AXBXC se encuentran dentro del
rango. Mientras que Maldonado Gomez, R. J. & Bernaveé Meléndez (2011) estudio el
esquema tecnologico general y caracterizacion del queso hilado tipo telita obtuvo un pH
5,1 - 5.3 las interacciones estudiadas se encuentran por encima del valor mencionado

por este autor.
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Grafico 2. Resultados de la diferencia de medias entre las interacciones (porcentaje de inulina, tipos de aromatizante y acondicionamiento de la

materia prima).
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ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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4.2.5. Determinacion del rendimiento del queso mozzarella fresco
aromatizado.

4.2.5.1. Modelo de la elaboracién del queso mozzarella

Leche
2064 g v
Recepcion
2064 g v
Filtrado — Impurezas 9 g
2055 g v
Fermento 0.16 g —» Inoculado
2055169 v
Reposo 1
20551640 v
Aromatizante 2.3 g — Adicién de Aromatizante
2057.460 v
Inulina 20.649 —» Adicion de Inulina
2078.1g v
Cuajo2.44g —» Cuajado
2080549 v
Reposo 2
2080.54g ¥
Corte
2080549 ¥
Reposo 3
2080.540 v
Desuerado —  Suero Lacteo 1450 g
630.54 g v
Acidificacion — Suero Lacteo 229.99 g
400.55 g v
Hilado — Suero L&cteo 153.33 g
247.22 g v
Moldeado —»  Suero Lacteo 76.66 g
170569 ¥
Empacado
v

170.56 g Queso Mozzarella

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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4.25.2. Balance de materiales del queso mozzarella

» Balance de materiales del queso con inulina

Rendimiento Peso de Insumos
F
R=p_I *100 Materia Prima (Leche): 2064 g
Fermento: 0.16 g
170.56 Cuajo: 244 g
R=203934 *100 Aromatizante: 2.30¢
Inulina: 20.64g
R=8.17% Masa Total: 2089.54 ¢

4.2.6. Determinacion del costo en el queso de pasta hilada obtenido bajo

las caracteristicas establecidas

En la tabla 16. Se muestra el valor econdmico de los tratamientos para la elaboracion del
queso mozzarella, el tratamiento a;b,cy(1% de inulina-orégano-pasteurizada) presento el
menor costo con un 9,98 USD por kilogramo de queso procesado seguido del tratamiento
a;b;cy (1% de inulina — romero - pasteurizada) con un costo de 9.99 USD, mientras que
el tratamiento a,b,c; (2% de inulina — romero — no pasteurizada) presenta un costo mayor
de 10,46 USD por kilogramo de queso mozzarella. Arciniega (2010) evalud la accion del
acido citrico (100%), &cido lactico (100%) y la combinacién de acido citrico y lactico
(50/50) en el queso de pasta hilada mozzarella, obtuvo un precio de $4.66 inferior a los

reportado en esta investigacion.
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Tabla 16. Costos de materias primas directas en el proceso

Insumos Costos/Tratamientos

Cantidad Unidad alb0cO albOcl alblcO alblcl a2b0c0 a2b0cl a2b1cO a2blcl
Leche 2064 g 1,2000 1,2000 1,2000 1,2000 1,2000 1,2000 1,2000 1,2000
Fermento 0,16 g 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
Cuajo 0,2 ml 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
Agua 2 It 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
Inulina 20,64-41,28 g 0,1500 0,1500 0,1500 0,1500 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
Sal 66.66 g 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
by b; 2,30-1,15 g 0,0040 0,0040 0,0025 0,0025 0,0040 0,0040 0,0025 0,0025
Cloruro 10,75 g 0,0024 0,0000 0,0024 0,000 0,0024 0,0000 0,0024 0,0000

Total costo fijo 1,5900 1,5800 1,5800 1,5800 1,7400 1,7300 1,7300 1,7300

% Rendimiento 8,1200 8,0200 8,1000 8,0100 8,2900 8,1500 8,2800 8,1700

Conversion a queso Kg 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700

Costo de Produccion USD por kg 9,4000 9,5600 9,4100 9,5600 9,9800 10,190 9,9900 10,160

b0=0régano, b1=Romero
ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

El queso obtenido bajo en grasa no expresa diferencia significativa de acidez por
accion de la concentracion de inulina, en cuanto a humedad, pH, proteina, grasa 'y
rendimiento se acepta la hipdtesis alternativa, por lo que se concluye que al
incorporar un tipo de alimento prebidtico reduce su contenido de grasa
convirtiéndolo en un queso semigraso, que aumenta su contenido de humedad por
lo que se considera un queso semiduro, denotando que un proceso sometido a
concentracion de 1% de inulina mantiene esta caracterizacion y no afecta sus

caracteristicas sensoriales (textura) a diferencia del 2% de concentracion.

Con respecto al factor B (tipos de aromatizantes) se rechaza la hipotesis nula se
determina que el orégano influye significativamente teniendo un pH (5,49) y un
valor mas bajo al utilizar romero (5.42) en el queso mozzarella, en cuanto a sus
restantes caracteristicas fisicoquimicas no intervienen en la modificacién de
acidez, proteina, humedad, grasa y rendimiento. En cuanto al nivel de aceptacion
el orégano fue el preferido.

Se rechaza la hipdtesis alternativa en cuanto al factor C, se concluye que los tipos
de acondicionamiento de la materia prima realizados antes de la elaboracion del
queso mozzarella no influyen en la calidad microbiolégica del producto final y
que los valores obtenidos estan dentro de los parametros establecidos por norma
NTE-INEN-82 (2011), no obstante, en los analisis sensoriales el queso de mayor
aceptacion fue el elaborado a partir de leche sin pasteurizar, pero sin embargo
debido a la susceptibilidad del producto presentaron mejores condiciones

microbioldgicas el queso elaborado a partir de leche pasteurizada.

El tratamiento con menor costo fue a;byc, (1% de inulina-orégano-pasteurizada),
concluyendo que el costo esta relacionado directamente con el rendimiento, por
lo tanto a mayor rendimiento menor costo. Pero sin embargo el costo del
tratamiento de mayor preferencia a;byc; (1% de inulina — orégano - no

pasteurizada) no se queda atras debido a que también tiene un buen rendimiento.
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v’ Se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que al adicionar 1% de inulina se
obtiene 8.23% de rendimiento lo cual significa que aumento significativamente
con relacion al tratamiento control, pero cabe recalcar que si se excede a un 2%
de concentracion de inulina su rendimiento disminuye ya que la humedad y
cantidad de grasa se ven afectados las cuales estan directamente relacionados con

el rendimiento del producto final.
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5.2.

Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

Se recomienda realizar estudios para la utilizacion del suero obtenido de la
elaboracion del queso mozzarella bajo las condiciones de concentracion de inulina

por su capacidad de sustituir parcialmente la grasa de los alimentos.

Se recomienda capacitar a los pequefios productores al elaborar quesos a partir de
leche pasteurizada ya que ayuda a conservar su calidad microbioldgica desde el

principio hasta el final del proceso.

Por su composicion fisicoquimica obtenida en el queso mozzarella se recomienda
el tratamiento a, (1% de inulina) ya que presenta incremento en las cantidades de
sus componentes de proteina (9.06%), humedad (7.24%) y reduccion de grasa
(23.64%).

Se recomienda elaborar quesos mozzarella con el 1% de inulina y orégano a partir

de leche pasteurizada por sus caracteristicas fisicoquimicas presentando menor

costo y mayor rendimiento.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Ficha de datos utilizados en el analisis estadistico para el queso de hoja

TRATAMIENTOS | BLOQUE | HUMEDAD | ACIDEZ | pH GRASA | PROTEINA | RENDIMIENTO
a0b0c0 1 50,45| 0,7605,40| 25,50 26,52 8,112
a0bOcl 1 49,23| 0,820|5,44| 24,10 24,27 8,018
a0b1c0 1 49,93| 0,801|5,50| 25,60 23,28 8,103
aOblcl 1 49,84| 0,810|5,28| 23,15 24,91 8,003
alb0cO 1 53,53| 0,760(5,71| 18,10 29,52 8,253
albOcl 1 52,60| 0,837|5,47| 19,90 27,23 8,172
alblcO 1 51,70| 0,797|5,68| 17,90 29,96 8,241
alblcl 1 51,97| 0,785|5,46| 19,10 31,30 8,172
a2b0c0 1 52,70 0,720|5,40| 11,25 30,50 8,196
a2b0cl 1 53,96| 0,983|5,57| 12,50 30,85 8,145
a2b1c0 1 52,95| 0,666(5,27| 11,50 32,25 8,196
a2blcl 1 55,66| 1,020|5,58| 12,25 23,44 8,108
a0b0c0 2 51,83| 0,7605,44| 25,60 27,74 8,122
a0bOcl 2 50,37| 0,990|5,40| 23,10 23,98 8,020
a0b1c0 2 47,68| 0,711|5,43| 25,70 23,48 8,105
aOblcl 2 50,42| 0,828|5,28| 23,20 25,20 8,023
alb0c0 2 49,07| 0,920|5,65| 18,50 26,10 8,336
albOcl 2 53,81| 0,711|5,40| 19,10 25,21 8,136
alblcO 2 52,60| 0,810|5,42| 18,10 26,54 8,320
alblcl 2 54,69| 0,779|5,32| 18,90 21,54 8,176
a2b0c0 2 53,56| 0,720]5,55| 11,35 27,55 8,198
a2b0cl 2 52,66 0,995|5,54| 12,45 29,06 8,145
a2b1c0 2 52,65| 0,882(5,16| 11,45 33,13 8,206
a2blcl 2 54,65| 1,152|5,66| 12,30 26,84 8,110

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

Anexo 2. Analisis Microbiologico del queso Mozzarella

Coliformes fecales (NMP/g) E. Coli (UFC/g) Aerobio Totales
a0b0c0 145 5,2 25,2
a0b0cl 150 7,8 35,5
a0b1c0 137 4,2 30,5
aOblcl 147 6,7 33,51
alb0cO 135 4,32 26,5
albOcl 148 5,33 35,6
alblcO 138 5,9 30,4
alblcl 146 6,5 34,5
a2b0c0 149 4,4 30,5
a2b0cl 156 5,46 30,25
a2b1c0 143 4,86 24,6
a2blcl 156 5,35 40,5

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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Anexo 3. Analisis de perfil de textura del queso hilado tipo mozzarella.

| 1 I \Y; V i VI VIII
a0b0cO 5,00 5,58 3,56 5,00 5,00 2,50 6,50 5,00
a0b0c1 7,50 4,00 5,00 7,50 5,00 2,00 5,00 8,00
ab1c0 5,00 4,50 2,50 5,00 7,50 2,50 5,00 2,50
aOblcl 4,50 4,50 4,00 4,50 2,50 2,00 6,50 4,50
alb0cO 6,50 5,45 2,60 5,68 4,68 3,60 550 | 4,50
albOcl 5,67 5,50 3,50 5,67 5,50 1,33 5,67 7,17
alblcO 5,00 5,02 2,52 5,48 4,98 3,01 5,28 5,65
alblcl 5,00 3,33 5,00 6,67 6,67 0,00 5,00 5,00
a2b0c0 7,50 4,20 4,20 5,69 5,84 3,40 4,46 3,69
az2b0cl 7,89 3,50 2,60 5,89 5,69 2,50 3,76 | 4,68
azb1c0 7,90 4,00 5,35 3,68 5,20 2,60 4,26 4,52
a2blcl 7,36 3,89 6,50 5,98 4,98 2,40 4,15 5,65

Firmeza, Il. Elasticidad, 111. Adherencia, V. Friabilidad, V. Deformidad, VI. Granulosidad, VI1.
Masticabilidad, VIII. Solubilidad

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).

Anexo 4. Analisis descriptivo y aceptacion sensorial del queso hilado tipo mozzarella.

A B C D E F G H | J
a0b0c0 500 | 500 | 500 | 500 | 500 [ 0,00 | 500 | 5,00 6,80| 7,50
a0bOc1 500 | 2,00 | 500 | 7,50 | 450 | 2,00 | 500 | 7,50 6,40 8,00
alb1c0 500 | 2,50 | 500 | 500 | 3,00 | 2,50 | 500 | 5,00 6,90| 6,00
aOblcl 4,00 | 3,00 | 450 | 450 | 2,00 | 2,00 | 6,25 | 4,50 7,50| 7,54
alb0cO 6,80 | 500 | 465 | 658 | 538 | 1,00 | 520 | 4,50 6,50 7,00
albOcl 6,67 | 530 | 400 | 8,17 | 567 | 2,17 | 4,67 | 5,33 5,40| 8,00
alblcO 6,58 | 500 | 3,56 | 6,54 | 584 | 0,50 | 5,24 | 4,52 590| 6,50
alblcl 500 | 500 | 500 | 667 | 1,67 | 0,00 | 667 | 3,33 7,50| 7,60
a2b0c0 59 | 850 | 3,45 | 598 | 580 | 1,00 | 5,21 | 7,50 560 2,20
a2b0cl 500 | 7,50 | 3,85 | 5,20 | 5,10 | 1,50 | 5,51 | 7,80 490| 4,36
a2blcO 4,50 | 8,50 | 485 | 500 | 556 | 1,00 | 502 | 7,50 560| 3,50
a2blcl 520 | 7,50 | 564 | 498 | 585 | 1,20 | 5,03 | 7,50 3,80 2,50

A Olor a Leche, B. Cremosidad, C. Oleosidad, D. Color (Blanco - Marfil) E. Pastosidad, F. Amargo, G.
Sal, H. Dureza. I. Aromatizante. J. Aceptacion.

ELABORADO POR: Moreno R. & Mackencie K. (2017).
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Anexo 5. Proceso de elaboracion del queso mozzarella

Hilado Moldeo Pesado

Empacdo y sIIado
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Anexo 6. Analisis realizados a la materia prima (leche)

Analisis de reductasa

Andlisis de °Brix

Analisis de densidad

Anélisis de ceniza

Anélisis de acidez

Anélisis de proteina
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Anexo 7. Andlisis realizado al queso mozzarella

Destilador de proteina

Queso mozzarella

Andlisis de grasa

Recuentro de las colonias

Panel de catadores
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Anexo 8. Norma INEN requisito del queso mozzarella

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccién

Norma Técnica QUESO MOZZARELLA, INEN 82
Ecuatoriana REQUISITOS
1973-10
1. OBJETO

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

2. REQUISITOS DEL PRODUCTO
2.1 Requisitos generales

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

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

2.1.3 PFasta. La pasta del queso Mozzarella debera presentar textura blanda, elastica y no debera
presentar agujeros. Su color deberéd ser unilorme y podrd variar del blanco a amarillo brillante y su
sabor debera ser el tipico de esta variedad, ligeramente acido.

2.2 Requisitos de fabricacion

2.2.1 Materia prima. El queso Mozzarella debera fabricarse con leche de vaca, leche de oveja, leche
de cabra o sus mezclas, frescas o pasteurizadas.

2,22 Proceso. El queso Mozzarella debera elaborarse en condiciones sanitarias adecuadas, y su
proceso de elaboracion debera ajustarse a las caracteristicas esenciales de fabricacion indicadas en
8l anexo A.

2.2.3 Aditives. Ademas de los aditivos permitidos en la norma INEN 66 para los quesos sin madurar,
al queso Mozzarella debera adicionarse fermento streptothermophillus y vinagre.

2.3 Especificaciones

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

(Continia)
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NTE INEN 82 1873-10

TABLA 1. Requisitos del queso Mozzarella

Min Max METODO DE
REQUISITOS (%) (%) ENSAYO
Humedad - 60 INEN 83
Grasa en gl extraclo seco 45 - INEN &4

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

3. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

31 Envasado. El quesc Mozzarella debera acondicionarse en un envase cuyc material sea
resistente a la accion del producto y que no altere las caracteristicas organclepticas del mismo.

3,2 Rotulado. El rotulo o la etiqueta del envase debera incluir la siguiente informacion:

a) denominacion del producto: QUESO MOZZARELLA,
b) designacion del producto segun INEN 62. Queso blando, extragraso y si madurar
j cuando no se use leche de vaca debera indicarse el tipo de leche utilizada,
c) razon social del fabricante, su direccion 0 nombre dela zona o provincia respectiva,
d) direccion completa del importador s: el quesc es fabricado fuera del pais,
e} fecha de fabricacion,
f) declaracion de los adilivos anadidos,
g) indicacion de pasteurizado, en caso de que lo sea (ver 3.3),
h) namero de Registro Sanitario, y
i) nombre de! pais de origen,

3.3 Solo pedra llevar indicacién de pasteurizado el queso Mozzarella que haya sido fabricado con
leche pasteurizada y cumpla con el requisito establecido en 2.3.2.

4. MUESTREOQ

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

(Continua)
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NTE INEN 82 187310

ANEXO A

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL METODO
DE FABRICACION DEL QUESO MOZZARELLA

A1 Método de fermentacion. Mediante adicion a la leche de fermentos lacticos.
A.2 Método de coagulacion. Con cuajo u olras enzimas coagulanles apropiadas.

A.3 Tratamiento térmico del coagulo. Se calienta |a cuajada. a una temperatura de 40° C después
da haber sido cortada en tiras de tres centimetros de lado y lo mas largas que sea posible.

A4 Metodo de moldeo. Se realiza el hilado sumergiendo la cuajada en agua caliente a 65T,
cuando las tiras estan elasticas se amasa, luego Iracciona y se lo coloca en maldes, |a temperatura en
esta etapa debe ser de 10°a 15°C.

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

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

(Continua)
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Instiluto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN ~ Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno EE-29 y Almagro — Quilo-Ecuador — Prohibida 1a raproduccion

ICS 67,100.30 AL 03.004M

Norma Técnica NTE INEN
3 QUESO MOZZARELLA. 82:2011
Ecuatoriana
REQUISITOS. Primera revision
Obligatoria 2011-10

1. OBJETO
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el queso Mozzarella destinado al consumidor
final.
2. DEFINICIONES

2.1 Para efectos de esta norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1528 vy las
que a continuacion se indican;

2.1.1  Queso Mozzarella. El quese Mozzarella es un quesc blando y elastico con una estruclura fibrosa
de largas hebras de proleinas orienladas en paralele, que no presenta granules de cuajada. El queso no
tiene corteza (ver nota 1)y se le puede dar diversas formas.
2.1.2 Mbozzarella de alto contenido de humedad. Es un queso blando con capas superpueslas que
pueden formar bolsas que contengan un liquido de apariencia lechosa, Puede envasarse con o sin €l
liquido (suero o sal muera). El queso presanta una coloracion casi blanca.
2.1.3 Mozzarella de bajo contenido de humedad. Es un queso homogeneo firme/semidura sin agujeres
y que puede desmenuzarse.

3. CLASIFICACION
3.1 De acuerdo a su contenido de humedad el producto, se clasifica en:
3.1.1 Mozzarelia de ailo contenido de humedad

3.1.2 Mozzarella de bajo contenido de humedad

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 La Mozzarella se elabora mediante el proceso de “pasta filata”, que consiste en calentar el requesén
con un valor de pH adecuado antes de someterlo al tratamiento subsiguienle de mezcla y estiramiento
nasta que quede suave y sin grumos. Mientras el requesan este calienle debe cortarse y colocarse en
moldes para que se enfrie en salmuera o agua refrigerada para que adquiera firmeza.

4.2 La leche ulilizada para la fabricacion del queso Mozzarella, debe cumplir con los requisites
establecidos en e Norma INEN 10, y su procesamiento se realizarda de acuerdo & los principios del
Reglamento de Buenas Praclicas de manufaclura del Ministerio de Salud Publica.

4.3 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/MRL 1, en su ultima edicion.

44 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
aslablecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2, en su Gltima edicion,

NOTA 1. El queso ha sido mantenido de tal manera que no s ha dasarrollado una corteza (queso sin corteza).
(Continba)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimantos, lache y productos ldctecs, queso, queso mozzarella, requisitas.
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NTE INEN 82 2011-10

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

5.1.1 Para la elaboracién del queso Mozzarella, se pueden emplear las siguientes materias primas e
ingredientes autorizados, los cuales deben cumplir con las demas normas relacionadas o en su
ausencia, con las normas del Codex Alimentarius:

5.1.1.1 Leche pasteurizada y/o productos obtenidos de |a leche
5.1.1.2 Ingredientes tales como:

a) Cultvos iniciadores de bactenas inccuas del acido lacuce y/o productoras de sabor y cultivos de otros
MICroorganismos INocuos:;

b) Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas e idaneas,

c) Cloruro de sodio y cloruro de potasio como sucedaneo de |1a sal;

d) Agua potable;

e) Vinagre

5.1.2 Requisitos fisicoquimicos. E|l queso Mozzarella, ensayado de acuerdo con las normas
ecuatorianas correspondientes debe cumplir con lo establecido en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos

REQUISITO Min, Max, METODO DE ENSAYO
Grasa lactea en extracto seco, % (m/m): NTE INEN 64
Quesc con alto contenido de humedad 200 -
Quesec con bajo contenide de humedad 18.0 -
Prueba de fosfatasa Negativa NTE INEN 85
Sequn el contenido de NTE INEN 63
Extracte seco lacteo, (m/m) % grasa en el extracto seco,
de acuerdo a la siguiente
tabla.
Contenido de grasa Contenido de extracto
lactea en el extracto Seco minimo
seco correspondiente (m/m)
(m/m): bajo cont alto cont
>18,0% < 30,0% 34.0% -
>20,0% < 30,0% - 240 %
>30,0% <40,0% 390 % 26.0 %
>40,0% < 45,0% 420 % 200 %
>45,0% < 50,0% 45,0 % 31.0%
>50,0% < 60,0% 47.0% 34,0 %
>80.0% < 85.0% 53.0% 380%

5.1.3 Requisitos microbiologicos. Al realizar el analisis microbiologico correspondiente. el queso
Meozzarella debe dar ausencia de microerganismos patégenos, de sus metabolitos y toxinas.

5.1.3.1 El queso Mozzarella, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes
deben cumplir con los requisitos micrabialégices establecidos en la tabla 2.

2 2011-732
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TABLA 2. Requisitos microbiolégicos

Requisito n m M c Método de cnu'ayrbw
Enlerobacteriaceas, UFCig 5 2x10° 10’ 1 NTE INEN 1528-13
Escherichia coll, UFC/g 5 <10 10 1 NTE INEN 1 529-8
Staphylococcus aureus UFCig 5 10 107 1 NTE INEN 1529-14
Listena monocylogenes 125 q 5 ausencia - 0 1SO 112901
Salmonelia en 25g 5 ausencia ausencia 0 NTE INEN 1528-15

Donde:

n = Numero de muestras a examinar.

m = Indice méaximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indice méximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Namero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

5.1.4 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la
NTE INEN 2 074, y ademas: harinas y almidones de arroz, maiz, trigo y patala (pueden utilizarse eslas
sustancias como agentes antiaglutinantes para tratamiento de la superficie de Mozzarella can un bajo
contenido de humedad cortada, rebanada y rallada, siempre que se afadan unicamente en cantidades
funcionalmente necesarias segun exigen las buenas practicas de manufactura).

5.1.5 Contaminantes. E!limite maximo permilido debe ser el que establece el Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAN 193-1985, en su dllima edicion.

5.2 Requisitos complementarios
5.2.1 Los quesos frescos no madurados deben mantenerse en cadena de frio durante el
almacenamiento, distribucidn y comercializacion a una temperatura de 4°+ 2°C y su transporte debe
ser realizado en condiciones idoneas que garanticen el mantenimiento del producto.
5.2.2 Las unidades de comercializacion de este producto deben cumplir con lo dispuesto en la Ley
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo eslablecido en la NTE INEN 04,
6.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esla
norma; caso contrario se rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 El queso Mozzarella debe expenderse en envases aséplicos y herméticamente cerrados, que
aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

7.2 El queso Mozzarella debe acondicionarse en envases cuyo material en centacto con el preducta,
sea resistente a su acclén y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

7.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inccuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.

8. ROTULADO

8.1 El Rotulado del producto debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022.

z, 2011-732
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Anexo 9. Certificado de los analisis de la materia prima y del queso mozzarella

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Direccion km | ¥ via Sto. Domingo Teléfono. (52750320
Fax: (593-06) 752300 753-503 CASILLA Quevedo: 73
www.uteq edu.ec

Quevedo - Los Rios - Leuvador

CERTIFICACION

Quevedo, 20 de Octubre de 2017

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certificé que las Srtas. MORENO PENAFIEL RAQUEL
MARIANELA C... 0503940645 y MACKENCIE TOBAR KATHERINE TOMASA C.I.
1722922422, realizaron los andlisis fisico y quimico (humedad, proteina, densidad,
ceniza, solidos totales, reductasa, grasa, acidez, PH y Brix) y microbiolégico (€. Coli,
Coliformes fecales y aerobios totales) a la materia prima y al producto final,
correspondiente a la tesis titulada “INFLUENCIA DE LA INULINA EN EL CONTENIDO
GRASO DEL QUESO DE PASTA HILADA TIPO MOZZARELLA FRESCO Y AROMATIZADO",

en este labaratorio, con la gula de 1a Ing. Lourdes Ramos, coordinadora del laboratorio.

Autorizo a las Srtas. MORENO PENAFIEL RAQUEL MARIANELA y MACKENCIE TOBAR
KATHERINE TOMASA dar el presente certificado el uso que estime conveniente.

Atentamente, =50,
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ENCARGADA otl LABORKTORIO DE BROMATOLOGIA
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Anexo 10. Encuestas utilizadas en el andlisis descriptivo y perfil textural del queso

mozzarella

ENCUESTA PARA EL ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA DEL QUESO HILADO
TIPO MOZZARELLA.

Etapa 1.

Muchas gracias por la participacion en la encuesta para el andlisis descriptivo y aceptacién
sensorial, a continuacion, se detallan instrucciones a seguir en |a segunda etapa de catacién
del producto.

Instrucciones.

4 Usted recibird 17 muestras experimentales de queso mozzarella las cuales deberd
evaluar considerando el nivel de intensidad del atributo descrito.

4 Por favor deguste las muestras en el orden indicado en la boleta y responda las
preguntas utilizando la escaia presentada, marcando con una raya vertical tomando en
cuenta su nivel de agrado.

4 Enjudguese |2 boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente.

Cédigo:
¢Qué grado de firmeza aprecia en el producto? | 4 |
Muy baja Intermedia Alta
¢{Qué nivel de elasticidad presenta este queso? | t 1‘
Nula Intermedia Alta
¢Cual es el nivel de adherencia que detecta : : J]
en su paladar? Nula Intermedia Alta
¢Qué nivel de friabilidad detecta? F 1 {
Muy baja Intermedia Alta
¢Qué grado de deformidad nota? | { :
Muy baja Intermedia Alta
¢Qué nivel de granulosidad detecta? | + {
Nula Intermedia Alta
{Cudl es el nivel de masticabilidad que aprecia? | - |
Muy baja Intermedia Alta
{Qué nivel de Solubilidad nota? I { !
Muy baja Intermedia Alta
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ENCUESTA PARA EL ANALISIS DESCRIPTIVO Y ACEPTACION SENSORIAL

DEL QUESO HILADO TIPO MOZZARELLA.

Etapa 2.

Muchas gracias por la participacion en la encuesta para el andlisis descriptivo y aceptacion
sensorial, a continuacién, se detallan instrucciones a seguir en la segunda etapa de catacion

del producto.

Instrucciones.

& Usted recibird muestras experimentales de queso mozzarells las cuales debers evaluar

considerando el nivel de intensidad del atributo descrito.

4 Por favor deguste las muestras en el orden indicado en la boleta y responda las
preguntas utilizando |a escala presentada, marcando con una raya vertical tomando en

cuenta su nivel de agrado.

4 Enjudguese la boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente,

Cédigo:

¢Con que intensidad detecta el olor
caracteristico de este tipo de queso?

¢Qué nive! de cremosidad detecta?

¢Cuél es el nivel de oleosidad que divisa?

¢Con que Intensidad observa el color
caracteristico del queso (blanco a marfil)?

{Qué nivel de pastosidad presenta?

¢Qué nivel de amargo detecta?

¢Como es el nivel de sal?

¢Qué grado de dureza puede notar?

¢Qué tan agradable es el aromatizante?

¢Cudnto le gusto esta muestra?

- | %
Nula Intermedia Muy intenso
| | |
f T 1
Nula Intermedia Excesiva
L L |
f 1 = |
Nula Intermedia Muy alta
.L : 4
Nula Intermedia Muy acentuado
| | |
I . 1
Nula Intermedia Muy elevada
| [ |
{ T 1
Nula Intermedia Muy acentuado
| | |
f T =1
Nula Intermedia Excesiva
: | |
Muy Blando Intermedia Muy Duro
| + |
Me desagrada Nime agrada ni Me gusta
totalmente me desagrada
| | |
I 1 ]
Me desagrada Nime agrada ni Me gusta
totalmente me desagrada
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