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RESUNEN

Bernal, Jopathan 1999, Utilizacidn de Tres Acidulantes de Grado Alimenticio en la
Elaboracion de OQueso Mozzarella, Proyecto Especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, El Zamorang, Honduras, 54 p,

La comperencia mumdial es cada vex mayor, por 50 las emprésas requieren aumentar la
eficiencia en sus proceses, Por esta razén en [z Plamia de Lacteos del Zamorano se
propusc hacer eficienie el proceso de produccion de queso Mozzarella mediante la
acidificacién directa de la leche uilizando acidulantes de grado alimemticlo para obtener
queso en pocas horas. Esto a diferencia del método tradicional que normalmente dura de
tres a cuatro dias por la etapa de fermentacidn de los cultivos lacticos. Se elaboraron
quesos Mozzarella utilizande dcido citrico, Acido acético y  Acido fosforico  come
acidulantes de la leche, y se evalud su convenlencia téenica, econdmica y sensotial;
finalmenie al quese con mejores atributos  se le realizé ima prueba de acepracion por
parte del personal de "Domino's Pizza", Al utilizar dcido citrico se obtuvo mayores
rendimientos {9.4%), v se redujo el tiempo de obtencidén a 2.7 horas, aumentando la
rentabilidad sobre costos de 9% a 17%, El queso claborado con acido citrico en general
presemé las mejores calificaciones sensoriales en los atibutos de textura y elasticidad; y
para las caracteristicas de aroma v sabor fue preferido el quese elaborado mediante el
método tradicional, Se concluyd gue el queso elaborado con 4cido citrico cumple con las
expectalivas de calidad deszadas en cuanto a textura, elasticidad y resistencia al
quemado, lo cual Fue verificado por &l personal de "Domino's Pizza™, pero necesita
desarrollar mayor sabor y aroma para poder ser parte de su materia prima,

Palabras claves: 4cido cftrico, 4cido acético, acido fosfbrico, evaluacidn sensorial,
"pizza", Mozzarella.
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Nota de Prensa

ZAMORAND REDGCE EL TIEMPO DE ELABORACION DEL QUESD
MOZZARELLA, UTILIZANDO ACIDULANTES DE GRADO ALIMENTICIO

En la Planta de Indusirias Lécleas del Zamorang se desarrollé un proceso
mediante el cual se redujo el tiempo de obtencibn del queso Mozzarella tradicional de 3
dias a 2.7 horas, aumentando por consigniente la rentabilidad.

Loz cambios en el mundo actual tales como la globalizacibén y el aumente de Ia
campetencia, han hecho que la industria alimentaria busque mejorar sus procesos, Esta
constante hiisqueda ha dirigide su mirada a nuevas alternarivas de materia prima, a la
sustitucién y reemplazo de ingredientes de una formulacién,

Esta s la causa por Iz cual en Zamorano se buscd reducir el tiempo de
elaboracion de quese Mozzarella en el que se emplean tradicionalmente de tres 4 cuatro
dias cn obtener ¢l producto final,

En ¢l proceso tradicional se wtilizan cultivos lacticos, con los cuales
normalmente se necesita una fase de fermentacién de tres dias ducante los cuales hay
desarrelle de acldez en Ja cuajada. Con la actdificacidn directa de la leche cate periodo de
maduracion no es necesario, obieniéndose portanto el queso en pocas horas,

El papel de los cultivos lacticos es de acldificar la cuajada hasta llegar a pH de
3.2, en el cual tiene las caracteristicas dptimas de fimdido e hilado, Sin embargo también
es pusible obtener este pH final mediante la acidificacion directa a la leche fria (4 °C)
cuando se usan acidulantes de grado alimenticlo,

{Con £l fin de obtener un proceso que se adapie a las condiciones de la Planta de
Industrias Lacteas del Zamorano, entre julio y diclembre de 1999, se decidis probar d¢ido
citrico, icido fosforico y dcido acético como medios de acidificacidn directa a la leche, en
lugar del uso de cultive ldctico.

Se compararon los efectos en tiempo, sensorial, quimico, de rendimiento, de
costos ¥ de sensibilidad de estos tratamientos versus ol tratamiento contrel, gue fue el
queso Mozzarella elaborado mediante ¢ método tradicional que 1tiliza cultivos lacticos,
Finalmente se evalud la aceptacidn del queso obtenido en ¢l mercado de pizzerias en
Tegucigalpa en “Domino’s Pizza™.
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El estudio determind que ¢l uso de dcido citrico redujo el tiempo de elaboeracion
del queso Mozzarella a 2,72 horas en promedio, v que fae evaluado favorablemente para
todas sus caracleristicas sensoriales, menos para el aroma y el sabor, donde resulld ser
superior el tratamiento control. Una difecencia quirica enconmirada fue que el uso de
acido citrico resultaba en un queso mis himedo y con mayor rendimiento,

E! efecto del uso de derdo cirico fue superior rentabilidad sobre costos, debido
a su rendimiento superdor y al mener tiempo de elaboraciém del queso, obteniendo
estabilidad frente cambios en ¢l precio de mercado.

La evaluacito del mejor quese segiin una evaluacion sensorial fue el tratamicento
con dcido cirrico, que a la ver fue evaluado por & personal de “Domino™ Pizza”, que
llegd a la conclusién que el queso seria aceptado como parte de su materia prima s
aumenta sus atributos de sabor ¥ aroma,
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1. INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DEL PROBLENMA

Dentro de lIos productos que se preparen en la Planta de Indusirias Licteas del Zamorano,
se encuentra €] queso Zamorela, un tipo de queso Mozzarella que &5 claborado en
aproximadamente cuatro dias. Este periodo de empao cs necesano para gue la conajada se
aeidifique v esté lista para su hilade v moldeado; por el tiempo prolongado dc
acidificacion es nccesario obtener un proceso de acidificacidn ripida e implementarle en
la Planta de Lacteos donde se consiga el producto en menor tiempo, reductendo costos ¥
aurtentando la rentabilidad, sin alterar las caracteristicas del producto,

1.2 ANTECEDENTES

En Zamorano se probaron allernativas para reducir ¢f tiempo de obtencidn del queso
Mozzarella {Molina, 1998), mediante la wiilizacidén de tres trutamientos, une ¢on icido
cltrico y dos con culiivos lacticos, los tuales aceleran el tiempo de acidificacion de la
cugjada. Del tratamienio con acido citrico se obtuve un quese cuyos resultados
sensoriales, quimicos y econdmices fueron superiores al método wadicional. Sin
embargo, a pesar de anmentar los rendimientos, no ha sido Implementado en lg planta de
lacteos debido a la faliz de abastecimiento de leche.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La competencia en ¢l mundo actual es cada vez mayor, por cso las empresas requicren
aumentar la eficiencia en sus procesos tdenicos y adminsteativos, En la Planta de Licreos
del Zamorano, se propone hacer mas eficients ¢l proceso de produccion de queso
Mozzarella mediante o usc de acdulantes, esto reduciria su Gempo de obtencidn y
evitaria el uso de cultivos lacticos, con la consecuente reduccidn de costos por ahomo de
mano de obra, ademés de permitir eurmplir pedidos de queso a corto plazo v aprovechar el
uso potencial de log materiales y equipos para la fabricacion de otros quesos.

1.4 LIMJTANTES DEL ESTUDIO

- No se cuenta con un panel catador calificade para poder evaluar caracteristicas
necesarias en el tipe de queso que se quiere desarrollar.



- La [iteratura sobre el uso de acidulantes en la elaboraciém de queso Mozarells, es
reducida a pivel de Zamorano, es por £50 que varios PErAmentros en el proceso se
desarrollaron en el transcurso de las pruchas.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetive general

Desarrollar € implementar un método de acidificacién répida, para elaborar queso
Mozzarella mediante cf uso de dcidos de srado alimenticio, que sea viable econdmica,
téenica y sensorialmente para las condiciones de la Planta de Licteos del Zamorano,

1.52 ODbjetivos especificos

- Comparar tres acidificantes: acido acérico glacial, icido cimico, y icido fosfénico, e
identificar e mds viable técnicamente para lu elaboracion de queso Mozzarella,

- Realizar un andlisis diferencial de costen para determinar ¢ tratamiente méds rentable.
- Determinar cudi acidificante provee las mejores caracteristicas sensoriales.

« Realizar un estudio de aceptsbilidad del queso Mozzarelly desarrollado, en una
cadena de “pizzas™ de Tegucigalpa.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL QUESO

Para Revilla (1996), el queso por definieidn es un producto fresco o madurado, obtenido
por coagulacién y desuerado; a partir de la leche entera, estandarizada, descremada ¢
crema proveniente de algunos mamiferos,

2.1.1 Evolucién del queso a nihvel mundial

Scgin Kosikowskd (1982}, la evolucién mundial del queso y productos licleos
fermentados comenzd clentos de afios antes de Ja Era Cristiana, posiblemente en el célido
clima del Mar Mediterrineo, Indiscutiblemente el primero de estos prodoctos fiie
descublierto accidentzhnents, y conocide el principio, se facilitd la creacidn de productas
similares v su diseminacién, Estos productos debieron haber sido el comin denominador
en la nuiricion de las nacientes culturas de Egipto y Grecia, pero los antiguos romanos
alevaron el queso & un nivel superor. La variedad era la especie de [a vida en la era de los
Emperadorss, v el queso provela vanedad. A partir de Jos 100 hasta 50 afios anles de
Jesucristo, tanto emperadores como ciudadanos bumildes sustaban en detectar sabores
del buen queso y productos lacteos fermentados, Para aumentar los sabores en la dieta de
lps romanos, se imporiaron quesos de Inglaterra, Franeia, Asia y algunos lugares alpinos.

En paises de Norteamérica, Europa v Oceania, la leche de vaca es la principal materia
prima usada en la produccidn de queso; en otros lugares del mundo usan también leche
de cabra, oveja, bufale, camellos y yak Probablemente la leche de casi cualquier
mamiferg puede ser fermentada en un alimento dispomble, pero ¢l resultado es
ampliamente diferente en sabor, textura y apariencia {Kosikowsk, 1952).

Ea cada pats del mundo se han desarrollade diferentes tipos de queso de acuerdo 2 [a
materz prima disponible, convirtiéndose incluso en una forma de arte. Para Feinbold
{1963), ¢! queso italiano es producto de una cultura ancestrsl, pues adomaba los
banquetes de Césares, era servido como racidn para ¢l €jéreito romano durante sus
conquistas, ¥ hoy es parte de platos wradicionales.

Los quesos tipe "cuajada hilada™ tales como Provolone, Mozzarella, Rapusany, v
Caclocavallo se originaron en el sur de Ttalia. El términe "cuajady hilada™ frccuentemente
aparece en la literatura italiana y se asume que es una traduccidn inadecuada para
deseribir el mabgjo de estiramiento en este tipo de quesos (Reinbold, 1963).



Para Reinbold {1963), ¢l queso Mozzarella ha experimentado cambios dristicos en su
producciom tanto en Italia como en los Estados Unidos, La produceidn en Ttalia se
Hmitaba a los distritos surefios v la materia prima era Unicamente [eche de bifale; ahora
es manufacturado también en la parte norte del pals, usando leche de vaca como matena

prima,

2.1.2 Defmicidn y caracteristicas

Los quesos son una forma de conservacién de los dos componentes Insclubles de ia
leche: 1a caseina v la materia grasa; se obtienen por coagulacidn de la leche seguida del
desuerado, en el curso del cual el Jactosuero se separy de la cuajada. El lactosuero
conticne la mayor parte del agua v de los componentes solubles de [a leche, quedando
una pequefia pante aprisionada en la cuajada (Alais, 1985),

Desde el punto de vista nufriciongl, ¢l queseo es considerado como un alimento de alto
valor nutritivo, debido a la cantidad v tipo de protcinas, cantidad de grasa, cantidad v
proporcion en que se cncuentran el caleie y el fosforo y la cantidad de vitamina A
(Revilla, 1996G).

Segin Alais (1987), los quesos se encuentran entre los mejores alimentos del hombre, no
solamente en razén de su zcusado valor nutritive (materias nitrogenadas bajo diferentes
formas, materizs grasas, calcio, fBsforo, ete), sino lambién por las cualidades
organalépticas extremadamente variadas que poseen, ya que la variedad es fucnte de
placer.

2.2 PRINCIP105 DEL QUESO MOZZARELLA

El queso Mozzarella pertenece al tipo de queso de pasta hilada, tradicionalmente hecho
de leche grasosa de bifala pero que, debido a la limitacién de poder abastecer la gran
demanda actua] en el mundo, ha tenido que adecuarse este tipo de queso a partr de leche
de vaca (Kosikowski, 1982),

Segin Kosikowski {1982}, usnalmente €I queso es redondo o en forma de pera, suave con
una superficie brillante y de color blanco. Para lograr cse color se pueden usar
decolorantes que ayuden 4 neutralizar la accidén de Beta-caroteno que aporta la vaca en su
leche, v el cual s responsable de la coloracién amarilienta muy cenocida. Su contenido
de humedad es de 32 a 55%, v de 45%% de grasa sobre materig seca, con un rendimiento
de 11.5 libras de queso por cada 100 libras de leche, cuande el queso cs elaborade con
3% de prasa.

Para Kosikowski (1982), existen varias clases de quesos Mozzarella dependiendo del
porcentaje de grasa en la leche ulilizada {cuadro 1), lz cantidad y tipo de cultivos, y
variacion del proceso, para Jograr una mayor o menor humedad en el producto final.




Cuadro 1. Composicidn de queso Mozzarella a partir de varias porcentajes de grasa en la

leche.
Grusn Homedad Proteina
%%
I8 53,6 22,1
13,5 57,2 21,2
8 57,3 25,7
3.7 47 25

Fuemte KﬂﬂLkDkal I{' .1-582} adaptado por el autor,

Segun Kositkowski {1982), en la elaboracién de quese Mozzarells, luego de definir la
gstandarizacién se agregan pequeflas cantidudes de eultivd y/o dcides seguidos de un
extracto de cugjo, formando la "cuajada” que no se eoce, y que posteriormente s& corta y
desuera,

Parz Kosikowski (1982), ¢ dcido lietico que actud durante el tiempo de elaboracidn, y
que ain prevalece dentre de la cuajada, libera parte del calcie atrapado como
paracascinato mong-cdleico; €l pH declina y ¢3 cuando podemos indicar que la cuajada
estd madurando, tendicnde a conseguir caracteristicas de hilamienio a pH de 5.2, El pH
ideal para mezclar y moldear la cuajada cabiemte estéd entre 5.5 y 3.1. 51 el pH es menor de
5.1 la cuajada tiene dificultad para retener Ia grasa, El resultade esperada de la mezcla y
moldeo es de guitar parte del agua de la cuajada, parz su transformacién de cuajada
Aspera, de textura corta, a una suave, manejable, de granos grandes, v de textura satinada.
Es en el moldeo donde ocurren pérdidas considerables de grasa y sélidos. Finalmente el
gueso se coloca en formas apropiadas y se sala adecuadamente,

Pary Kostkowski (1932), en la claboracién de Mowzarella de baja humedad, se puede
agregar a la [eche preparaciones comereiales de lipasa, que le den un suave sabor picante,
imitande Jos quesos Romano y Provolone.

2.3 ACIDULANTES

Exdsten términes indispensables en el manejo de acidulantes en la industria alimentaria.
Dichos términos sc presentan en el cuadro 2.

Para Hanssen {1987}, lus dcidos son adicionados en las comidas para impartir un szbor
agrio O penetrante, & por razones lecnoldgieas, a fin de controlar lus funciones de otras



sustancias en Jos alimentos. Y para Wiclsen (1994), ¢l sebor acido es reducido porla
presencia de azcar,

Cuadro 2. Terminologia frecuentemente ulilizada e el manejo de acidulantes,

TERMING DEFINTCION
pH - .24 Logaritmo negativo de [a concestracion de hidrogeno

Acid6™ = | T{Donante de protones, donde el jon de hidrogens
- -~ Tles el finjen protdn donador de importanciz en alimentos

| Acepter de protones, donde el Jon de hidrogeno #5

Base
T -7tal Tmico Ion aceptado de importageia en alimentos
Tva]nntci" Pesno molecular de um dcide o base dividido por el nimero

Peso equ
- “ide hidrégenos o grupos hidroxilo ionizables en la molécula

Norambhidad  .‘|Ndmero de equivalentes por litro o mili-squivaleates por mililitro

h‘iﬁlanﬁé&--  —-|Niamero de moles de T compuesto por litro de una solusiéa
Fuente; Nielsen {1994), adaptado por el autor.

Segin Gardner (1965), ¢l rol de los acidulantes en los alimentos incluye el mejorar v
madificar el sabor de los productos, preservar la comida, servir como agentes gelificantes
para la pecting, como una fuente de acidez en los procesos de fermentade, y como
calalizadores para lz indueeidn de suerosa, Ciertos dcidos v sus sales son usados como
estabilizadores v como materiales para modificar la textura del quese, modificar la
eonsistencia y el fundido en la manufactura de productos como caramelo y queso,

Los 4cidos méas comunes presentes en forma natural en los alimentes son el citrico,
milico, actico, v tartdrico. En la indugiria de bebidas carbonatadas «f CO2 y &cido
fosfbrico contribuyen a dar acidez (Nielsen, 1994},

Existen substancias que controlan la acidez, que son conocidas como bases. Hanssen
(1987}, considera que los hidrdxidos de sodio, de calcio v de amenio son sustancias que
sirven para mantener ¢l balance idnico ¥ regular el pH,

Segin Gardner (1968}, Ja cantidad de acidulante afladido en los alimentos depende no
sélo del tipo de comida, sino tamblén de los gustos y preferencias de los mercados meta.
Frecuentemente un alimento es muy popular en un ires, pero no muy conocido en otra,
Esto demuestra la diferencia en gusios de la poblacidn,



Para Gardner {1966), una de las funciones de las personas que desarrollan y elaboran
productes alimenticios es determinar las diferencias en gustos de la poblacién pam
modificar los alimentos mediante el uso de acidulantes, a fin de satisfacer a la mayoria.
Los acidulantes tienen la habilidad de intensificar el sabor de clertos agentes saborizantes
gue pueden estar pregsentes o ser aladidos en las comidas,

2.4 PRESENCIA DE ACIDULANTES EN LA LECHE

La leche contiens normalmente dcidos orginicos en muy pequefias cantidades tales como
los acidos alif3iicos de bajo peso molecular, especialmente los dcidos formico, acético ¥
lictico en proporciones aproximadas al 0,040, 0,038 y 0,055 %, respectivamente (Alas,
1985).

2.4.1 Acido Citrice

Para Alzis (1985), €l acido eftrico s encuentra en notable proporeion en ]2 leche de vaca
(1.8 %o}, no se halla en cantidad apreciable en la sanpre y otros humores, pero es
abundante co los huesos; se forma en la mama a partir del dcido pirivico. Interviene en el
esiado de equilibrio del calcio, ¥ se encuentra tanto én solucidn saturada como en estado
coloidal,

El acido citrico ¢s un componente normal de la leche y se encuentra entre 1.8 y 2.45 g/ke
de leche emlery, Este dcide es la materia prima para la produccién de algunos compuestos
arométicos, sinultaneamente con el proceso de la fermentacion lictica v som ellos los que
nos indican que la leche puede estar icida, porgue ¢l deido lictico no tiene olor (Revilla,
1996).

Segin Veisseyre (1972), a parlir del acido citrico se producen acetoina v diacetilo que
proporcionan el aroma en la mantequilla, a partir de compuestos intermediarios como el
acido pinrvico, el dcido oxaloacctico, v 2] dcido acetelictico,

Se ha observado vna fuerte correlacidn entre el contenido en deido citrico y de calcio
soluble, Independientemente de las variaciones estacionales. En la leche de mamifis se
praduce una disminucién del contenide de acido citrico que es proporeional al aumento
en NaCl (Alals, 1985},

2.4.2 Acido Acético

Para Veisseyre {1572), el dcido acérico formado en el aparato digestivo de los rumiantes
g5 utilizado en la glindula mamariz para elaborar los dcidos grasos saturados
constitutivos de la grasa de la leche,



2.4.3 Acido Fosfarico

El icido fosfdrico es un acidulante morganico, En la leche se encuentran sélo lipidos
complejos fosforados y uitrogenados: los fosfoaminolipides, Enwme ellos, los més
importantes son las lecitinas, Estin constifvidas por glicerina, dcidos grasos, dcido
fosfirico v una base nitrogenada, la colina {Yelsseyre, 1972),

Segin Veisseyre (1972}, la caseina de la leche se trata de un fosfoproteido, en el que la
fraceitn no profidica de la moldeula estd representada por ¢l acido fosforico.

2.5 FUENTES DE ACIDEZ FARA ELABORAR QUESQ MOZZARFELLA

Segin Kosikowski (1982), historicamente se utilizaba leche cruda para fabricar
Mozrzarella sin la adicion de cultiveo iniciador, obteni¢ndose una cuajada suficientemente
dcida para su estiramicnto; sin embargo se obtenia usualmente un producto rancia y de
dudosa seguridad.

Para Kostkowski {1982), las bacterias wiilizadas para la elaboracidn de queso Mozzarella
proveen la acidez necesaria para el estiramiento de la cuajada (pH 5.2}, e incluyen ¢l
Strepiococcus laciis { S, lactis), S. Tecalis, y para cl queso Mozzarella de baja humedad ¢l
S.thermophifus v el Lactobacilis bulgoricus.

Segin Kosikowskd (1982), una fuente alternativa de alcanzar el nivel de acidez deseado
es la directa aplicacion de 4cido para alimentes, que Incluyen el acético, lactica, clirico, ¢
hidroclérico, En muchas fibricas se praciica el uso de Acido acético o vinagre como
remplazante del Acida lactico desarollado por bacterias, debido a [z facilidad de obtener
el pH Optimo y el contral del estimmicnto de la cuajada, mieptras que ofras empresas
utilizan [a combinacidn de cido acético y cultivo.

2.6 ACIDOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO
Los acidos utilizados en cl estudio son el acido citrico anhidro, dcido acétice glacial, v el
acido fosforico,

2.6.1 Acido Citrico Anhidre (H;CsHs0)

Para Nielsen (1994), ¢l acide citrico anhidro tiene un peso molecular de 192,12 y 3
unidades equivalentes por mol, y un peso cquivalente de 64,04,

El deido citrico se emplex principalmente en la preparacidn de bebidas refrescantes
(Restrepo y Vargas, 1970},



Fl dcide citrico no presenia actividad Optica, un hecho que es importante para averiguar
su formula estructural, Se encuentra en mmichas [futas y puede preducirse isnto por
fermenta¢ién come por sintesis quimica (Brewster y Mc Even, 1980).

Septin Domingez (1980), el dcido citrico es monoxitricarboxilice, ¥ &5 un compuesto
frecuente en fiutas tales como el limdn y otros citncos, Se consume en gran cantidad, ¥ se
obtiene industrialmente 2 partir de melazas y otras fuemtes de sacaresa por fermentacion
de dspergiilis nigen

Para Restrepo v Vargas (1970), uno de los modos de obtencitn del icido cimmico cs 2
partir del jugo de imén, el cual se ebulle para coagular las sustancias proteinicas v Tuego
se trata con carbonato de calcio para formar el citrato de ealeio, que precipita y puede
separarse por filtracidn; una descompasicidn posterior de esia sal con Acido sulfiirico,
regenera el dcido citrico. Se puede obtener tambidn a partir de soluciones de sacarosa,
glucosa o melazas de aziicar, en presencia de algunas ssles inorganicas, mediante clertos
mohos v hongos come por eemplo Cironnees pferramius v Aspergifius wentii,
Asimismo, puede obtenerse por métodos sintéticos a partir de 18 glicerina.

2.62 Acido Acético (IC-Ha04)

Para Niclsen {1994), ¢l acido acético fiene un peso molecular de 60.06; 1 unidad
equivalente por mol, v un pese equivalente de 60,05, Y segin Guy v Woods (1964), el
acido aceético es una sustancia estable, ¥ la mayor parte de sus reacciones se debe al
hecho de que es un acido débik

Para Wingrove v Carct {1984), el acide acético se presenta hasta en 5% en el vinagre,
Provicoe de la oxidacidn eatalizada por una enzima del etanol en el vino, la cervera y la
sidra,

Para Restrepe v Vargas (1970), el acido acético ec el més imponante de los acidos
carboxilicos, encomtrandose abundantemente en la naturalera, principalmente en diversas
frutos y en algunas esencias en forma de ésteres. Se halla también en muchos productos
de fermentacién, como mostos, vinagres, leche agria, quesa, ete.

Segim Rakoff y Rose {1983), el acido acético proviene de la fermentacion acida de los
vimos en forma de vinagre (dcido acético de aproximadamente 5%} Se obtiene por
fermentacién aerchin de soluciones alcchdlicas  medianle bacterias del género
Acetohacier, Se caracteriza por ser un liquido incoloro, de olor iritante v iotalmente
miscible con agua, pudiendo cavsar ampulacitim en contacte con la plel.

Segin Guy v Woods {1964), se puede obtener icide acético glaeiul, mediante
purilicacién de Zcido acdtico por destilacién fraccionada, y tratando el destilado
(aproximadamente 99% de pureza) con permanganato de potasio o bicromato para oxidar
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casi todas las impurezas. Al enfriar ¢I destilado, se separz en forma de cristales incoloros,
Rakoff y Rose {1988) propone la obtencidn de dcido acetico glacial en forma de cristales
a 16,6 °C, por oxidacién catalitica de aleoho) etilico ¢ de acetaldehido en fase de vapor
sobre catalizadores metdlicos, Bl acetzldehido se obtiene comercialmente mediante la
hidratacidn del acetileno,

2.6.3 Acido Foslorico {HiPOy)

El dcido fosférico es un acidulante inorginico, Para Keenan, Kleinfelter v Wood (1950),
¢l Acide fosférico anhidro, HyPOs, es un liquido viscose ¢ Incolorc a temperatura
ambiente, Las soluciones acuosas de cualquier conceniracitn pueden prepararse
factlmente disolviendo dxido de fosforo en agua

El acido fosforico se uliliza en lg Ebricacion de derergentes, fertlizantes, cosmétdcos y
refrescos (Brady y Flumiston, 1988),

Parg Nielsen {1994}, el deido fosforica tiene un peso molecular de 98, y 3 unidades
equivalentes por mol , con un peso equivalente de 32,67,

2.7 PROCESD TECNOLOGICO DE LA ELABORACION DEL QUESO

La elaboracion def queso Mozzarella requiere de lo siguiente;

2.7.1 Recepeion de la leche

La recepcion de la leche es el conjumo de operaciones por las cuales se recibe, verifica y
registra ¢l peso o volimen de la leche en las plantas v estaciones de recepcion, se
examing y se vacian Jos recipientes de transporie en el estanque de recibo, desde donde sc
impulsa por medio de una bomba hacia los estanques de almacenaje pasando previamente
a través de un enfriador y de un filtro ¢ de una clarificadora (Keating v Rodriguez, 1986},

Scgin Alais (1985), 1a calidad de la leche y de los productos licteos puede concebirse
desde el punto de vista quimico, higiénico, tecnoldgicn e industrial, reglamentaric v legal,
arganoléptico y de las exigencias del consumidor, econdmico y social, y regional,

De acuerdo a Velsseyre {1972), l2 organizacidn én la recepcion de la leche determing ol
trabajo de todas las secciones de la fabrice, y comienzz en el mueile, por lo que se
convierte enunc de los centros vitales de la empresa.

Para Potier y Hotchkiss (1995), 1a leche es el alimento legalmente mds controlade en los

Estados Unidos v en otros paises, con exigencias de composicién minima de grasa de
3.25% v de 8.25% de total de séhdas,
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Para Revilla (1998), la leche para quesos debe comtemer alta cantidad de proteina
coagulable, lo cual normalmente ocurre en el décimo o décimo primer dia despuds del
parto, una proporeion equilibrade de sales minerales especialmente calclo disponible,
poseer poca cantidad de microorganismos a fin de cevitar Interferencias o
incompatibilidad con los microorganismos ngculados, poseer la capacidad de ser
coagulada en forma ripida por el cuajo, estar libre de sustancias inhibidoras del
crecimicnto microbiano como aarbiblcos, detergemies y desinfectantes por que
nlerfieren en &l proceso de la fermentacidn. Keating y Rodriguez (19386), afirman que
para producir buenos quesos se tiene que partir de leche de buena calidad, sin olores o
sabores amormales v que proceda de ammales sanos,

Las [eches masiiticas son muy perjudiciales en la fabricacion de quesos, aun la leche de
vacas clinicamente curadas pueden causar perturbaciones en la fabricacifn. Pareee gne
las leches de vacas clinicamente curadas de masiitis contiencn clementos bacieriostaticos
que impiden e] tabajo de los fermentos. Por lo tanto, anque esta leche sirva para leche
fluida, no sirve para la fabricacién de queso. La Penicilina y Acromicing, erc,, de los
tratamientos cuande pasan a la leche, perjudican altamentc la fabricacion de queso pues
inhiben el desarrollo normal de Jos fermentos lacticos,

2.7.2 Estandarizacion y pastenrizacién de la leche

Segtin Kosikowski (1982), de acverdo al porcentaje de grasa con el cual se obtenga la
leche de vaca, s debe estandarizar, lo cual determinard su comportamiento en el
remdimiento, caracteristieas fistco-quimicas y precio del quese Mozzarella, Al elaborar
queso con leche estandarizada a 2 y 3% de grasa se obtiene un produeto con 13.5 y 18%
de grasa respectivamente,

Para Revillz {1996}, el procedimiente de pasteurizacidn aplicado a la leche, ademis de
prolongar su vida comercial, también elimina todos los microorganismos capaces de
causar enfermedades.

Hoy en dia, los dos métodos aceptados para la pasteurizscién de ia leche son (1) el
método de calentamiento de cada particula de leche a una temperatrza no infarior a 83 °C
manieniéndola durante un tiempo no reenor a 30 minutos, ¥ (2) ¢l método de temperatura
alta-tlempo corto de calentamicnie de cada panticula de leche & una temperatura no
inferfor a 72 °C manteniéndala durante un Hempo no mepor a 15 segundos (Potter v
Horchkiss, 1993).

2.7.3 Adicion de clornro de calcio

Segin Keating v Rodriguez (1986), la presencia de sales de calcio en forma de iones
libres (en forma soluble) s necesaria para eonseguir una accidn efectiva del cuajo v a la
vez asegurar una buena eonsistenciz en la cuajada,
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La adicidn de sales de calcio a la leche facilita la coagulacidn, mejora el rendimienio,
acelera de cierto modo la salida del suero y determina una mejor retencidn de la grasa v
otros sdlidos (Reating v Rodriguesz, 1986},

Pare Veisseyre (1972), la accidn del clonme de calclo no solamente inleryiene
aumentando el eontenido de la leche en lones Ca positives, sino que tambicn reduce el
pH, ©s decir aumenra la concentracidn de iones H positivos, pudiendo en consecuencia
acelerar la coagulacion.

En general se usa € cloniro de calclo o el fosfato monocdleico, pero el primero £s mis
eficaz ya que por ser mds soluble {mas ionizado) permite la presencia de mas iones libres
de calcio {Keating v Rodriguer, 1986},

Para Keating y Rodriguez {1986), el exceso de concentracion de clorure de calcio puede,
retardar la sinérisis y dar origen 2 una cuajada porosa que elimina el suero con dificultad.
Y segin Velsseyre (1972), no se debe exagerar la cantidad de clorure de caleio afiadido
porque se carre el rlesgo de obtener quesos de gusto amargo y de pasta dura ¥ seca,

Semiin Keating v Rodriguez (1986), la accidn del clorure de calcio parece deberse a [a
accidn favorable cn la formacién de fosfatos ingolubles y 2 la recomposicion del
equiltbric del caleio en &l complejo de [a caseina, posiblemente alectada por el calor.

El clorury de calcie se usa en forma de solucidn v en dosis de 10-25 a 30 gramos por 100
litcos de leche, dependiende la dosis de la lonizacidn natural del calelo existente en la
leche, {Como la elevacidn de acidez Lhera jones de calcio, el Callly se emplea en menor
cantidad en leches acidas) (Keating y Rodriguez, 1986),

2.7.4 Coagulacion de la leche

Segin Kosikowsk] (1982}, en el norte de Italia se fabrican quesos Mozzarella, calentando
hasta 30 °C, adiciomando 150 ml de renina doble fuerza por cada 1004 Libras de leche.

Para Potter v Hotchkiss (1995), 1a coagulacidn de la caseina de la leche puede ser hecha
con enzima (usealmente renina), y con acido (usnalmente dcido lactico),

2.7.4.1 Coagulacion enzimdtica, Para Rewilla (1996), las enzimas utilizadas en la
coagulacion enximatica de ks leche pueden ser de arigen animal o micrgbiologico. Dentro
de las provenientes de origen animal estin la quimosina o rening, v la pepsina; v dentro
de las enzimas provenientes de origen microbioldgico estam las producidas por los mohos
Endothia parasiticus, Mucor pusilfus v Mucor miehei, de uso mas generalizado por
Menor Costo,

Segin Veisseyre (1972}, el mecanismo intimo de la coagulaciéon comprende las
sipuientes fases:




+ En la primera Gwse el cuajo desdobla el caseinato cdleico de Ja leche en un
paracaseinato cdlcico y e una materia nitrogepada soluble {proteosa que pasaria al
suero}.

e En la sepunda fase el paracaseinato se Isolubiliza v forma un gel irreversible cn
presencia de una canlidad suficiente de sales de calcio en solucion que se fija en el
paracaseinato,

+ Cuapdo a unz leche privada de las sales de calcio solubles, por gjemplo después de un
calentamiento pronunciado que transforma los foslatos bicaleicos solubles en fosfatos
triedleicos Insolubles, se le afiade cusjo, no puede coagular, Pero si a la misma leche a
la que se ha aftadido el cuajo se le afiude un poce de clorure céleico se coagula en
masa rapidamente. El gel obtenido por accidn del cuajo reliene, ademds
enérgicamente el caleio, siende ¢l suero exudado muy pobre en este eiemento,
contrariamente 4 lo que sucede en el curse de la sinérisis de la cuajada obtenida por
adicion de un icido.

2.7.4.2 Coagulaciin sacida. En la realizacidn del proyecto especial no se realizd una
coagulacién de tipo iacida, sin embargo es necesario cxplicarla pars comparar la
diferencia con la toagulacion enzimatica,

La coagulacion por medio de dcidos es usada para producir quesos blandos, frescos o
madurados, con fermentacion en la superficie (Feating y Rodriguez, 1986),

Para Yeisseyre (1972), la coagulacion dcida o lietica se produce mediante accion de las
hacterias lacticas, que degradan la lactosa para formar écldo lactico, que reduce el pH de
Iz leche, 7 cuando se alcanza el punto isoeléctrico de la caseina (pH 4.6) la leche fiocula
v forma un gel con las caracteristicas siguientes: firmeza, friabilidad, permeabilidad,
contractibilidad reducida de las micelas.

La coagulacidn Acida, peneralmente es obtenida por fermentacitn lictica, sin embargo,
también puede obtenerse por medio de la adieidn de dcide acético o deido citrico. La
coagulacidn dcida transfomma progresivamente €] fosfaro dicdlcico de [2 caseina hasta
dejarlo en forma de caseina pura con formacién secundaria de lactato de calcio soluble o
sales de calcio con los otros acidos (Revilla, 1996).

El 4¢ido lartico transforma progresiamente el fosfato bicalcico de la caseina en fosfato
monocileico que, 2 su vez &8 desmineralizado poco a poceo, perdiendo el resto del calcio
hasta que es precipitade, Jegando al estado de caselna pura con formacién secundania de
lactaio de calelo soluble, Esta precipitacion empeza generalmente a un pH de 5,2.5.3, ¥
de 12 caseing & un pH de 4.5-4.7 2 21 °C {Rearing v Rodriguezr, 1986).

Para Keating y Rodriguez (1986}, en el punto isoeléctrico de la caseina, se encuentra en
su estado més pure y en ol punto mas bajo de su solubilidad, Por eso en las condictones
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usngles de trabajo, en el pH de 3.2-53 la caseina coagulada todavia estd algo
mineralizada, reteniendo aun algo de calcio ¥ manteniendo alguna solubilidad.

La elevacién de la temperatura de trabajo no solamente acelera la coagulacion a niveles
mas altos de pH, sino también permite (por accién del propic caleie v por lanto la
mineralizacién existents) regular la humedad de estas cuajadas ya que favorece clertz
contraccion de 1as particulas de caseina que expulsan el suerp (Keating v Rodriguez,
1986,

Para Revilla (1996), la cuajada 4¢ida obtenida por precipitacion de 14 caseina a pH de 4.6
y 21 “C cs desmenuzable ¥ sin cohesion. ¥ para Keating y Rodriguez (1986€), la
cuajads acida es muy fragil, poco elistica y presenta una textura poco homogénea y
relativamente abierta y pegajosa, Esta cuajada debe ser tratada con mncho cuidado al
comienzo para evitar que s¢ disperse en particulas muy pequefias que provoquen grandes
pérdidas de rendimisnto,

A medida que, por medio del calenfamienio o de la acelén mecdnica suave, las pariculas
van adquiriendo consistencia, se puede agitar y frabajar Ja cuajada sin grandes pérdidas
(Keating v Rodriguez, 1986),

En tanto que una cuajads Jactica (acida) bien desuerada esponténeamente, liberady por
tanto de su calcio, da un queso de pasta muy plastica, pero sin cohesidn, una cuajads
cnzimética desuerada mecanicamente, que ain conserva su calejo, da , por el contrario un
queso de pasta muy firme, porque las micelas de paracaseinato siguen estando
estrechamente soldadas (Veisseyre, 1972),

Segiin Keating v Rodriguez {1980, la masa obtenida de cuajadas acidas es granulosa,
friable, y se contrae ments que la cuajada al engjo, por esto se recomienda en gigunos
CAS0S uSar conjuntamente pequefias cantidades de cusjo parz la produccidn de ciertos
quesos, mas mineralizados ¥ con texaura mAs fexible,

2.7.5 Corte de la tuajada

Segiin Kosikowski (1983}, se procede al corte de Ia cugjada mediante ! uso de liras | una
horizontal y otra verfical con separacion vaniable, pudiendo ser de 1 em entre cada nylon
para lograr peguenos bloques, Se aplica la lira horizoniul en un solo sentido, mientras que
la vertical es aplicada tanto a lo largo como a Io ancho, y se deja en reposo durante 5
nlinutos .

La cuajada formada no us cocida sino simplememe cortads, v el suero es drenado;
tampoco s¢ afiaden saborizantes (Kosikowskl, 19323

En el proceso de elsboracién del queso Mozzarella tradicional no se utiliza el
calentamiento, sin embargo serd utthizado para ¢l desarrollo del proyecto especial, puesto
gue segin Kosikowskl {1982), el objetive de la coceidn es de comtraer las particulas de
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enajada y causar sindrisis; ademas de que la coecldm afecta la textura, asi ¢opio la
humedad del producto final.

2.7.6 Desuerade de la cuajada

El gel producto de la floculacion vy de la hidratacion de las micelas de caseina o de
paracaseina constituye un estade fisico muy incstable, Asistimos entonces a una
evolueifm mis o menos rapida, pero en todo cash espontinesd, caractcrizada por la
comiraceidn de las micelas, procese acompafiado de expulsidon del liguido que retenian
primitivamente. Es el fendmeno fisico de la sindrisis, que en quesenia constituye el
desucrado, al cabo del cual se logra practicamete la separacidn de una especie de torta
formada fundamentalmente por la caseina y Ja maferiz grasa. El liquido expulsado
constituye el sueto, que principalmente contiene lactosa, lactalbimina, v lactoglebulina
{(Weisszeyrs, 1972},

2,77 dadurado

Segiin Kosikowsk] (1982), Iz cuajada debe pasar por un proceso de madurado, 2 fin de
que las Dacterias de] cultivo lictico prodursan deido lactico, y hagan aleanzar s la
cuajada un pH de 5.2.5.4,

Lz elapa de madurado sera chviada en el desarrolle del proyecto, uhlizande dcidos
organicos.

2.78 Fundide, hulade y salade

Eosikawski (1982), aclara que cuando ¢l pH de la cuajada llepa a 5.2-5.4 é cuando ha
pasado la prueba de elasticidad csti lista para su coceldn y molden. Para Reinbold (1963),
muchos mamufactureros de queso Mozzarella no toman en cuenta la acidez de la cusjada
para su fundido, sino que realizan la prueba de clasdeidad que consiste en tomar
pequefias porciones de euajada y sumergirlas en agua g 180° F, i estira 25t3 lista para su
coccion. Esta decision depende de la habilidad de la cusjada de formar hilos largos y
echerentes.

Para Reinbold (1963}, los pedazos de cuajada deben ser colocados en ¢l recipiente donde
s¢ vi& a realizar ¢l modeo, afadiénde agua a 180 °F. Semin Kosikowski (1982), Ta
cantidad de agua utilizada debe ser de 100 libras, por cada 200 libras de cuajada, dejando
el agua por s6lo um par de minirros, v trabajar las piezas al calor, mezclindelas hasta que
sevochvan suaves v elsticas,

Para Revilla (1996}, la cantidad de sal en queso puede variar de 1 a 6% v su aplicacion es
hecha seghin el tipo de queso, ntilizinda las signicntes téenicas;



16

- Directamente a Ia leche en dosis de 0.4% con relacidn ai peso de la leche,
- Ala cuajada 20 suero en proporcién de 6% con relacion al peso de la feche.
«  Ala cugjada después del desuerado en dosis de 0.2% con relacidn al peso de la leche.

« A la superficie de] queso, aplicando for frotamienio de 7% de sal con relacién al peso
det quesc, o por inmersion en salmuera,

Kaosikowski (1982), recomienda utilizar una salmuera al 23% de CINa durante 2-12 horas
para e] salado de queso Mozzarella.

2.7.9 Empiacade y almacensje

Segin Kosikowski (1982), luego del salado se debe remover el queso de la silmuera,

secarlo brevemente y empacarlo en empaques al vacic en maierial de "Cryovac” o
polietileno, Posteriormente se debe almacenar a 4,5 *C hasta su comercializacion,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El provecto especial se realizd en la Planta de Industrias Licteas de Zamoranoe, localizada
en el Depariamento de Francisco Morazin, & 32 kum al este de Tegucigalpa, Honduras, a
una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio anmual de 24 °C y una
precipitacion promedic de 1100 mm anuales,

3.2 MATERIALES Y EQUIPQ UTILIZADOS

Los materiales uiilizrados fueron:

Acido acético glacial, presentacion liquida a temperaturas superiores a los 16,6 °C.
Pureza = 99.9 %. Concemtracién = 100%

Acido citrico anhidro, presentacidn en cristales solubles a temperatira ambiente.
Pureza > 99%., Concentracion = 100%

Acido fosforico, presentacion liquida a temperanma ambiente. Pureza de 85.1%,
concentraciim 120 PPM maximo

Agua caliente 2 82 "C

Agna fia a4 °C

Bolsas plasticas

Cuajo liquide Hansen de doble potencia

Leche de vaca pasteurizada y estandanizada al 2% de grasa

Sal refinada

Los equipos utilizados [ueron [os siguientes:

Cuchillos

Liras: vertical y horizontal de [ cm de separacion
Marrita de 40 Iitros de capacidad

Moldes de madera

Pastenrizador de placas de flujo continue

Palas de acero ingxidable

Potenciémetro

Tiny quesera de 200 lirros de capacidad

Paletas de madera blanca
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3.3 METODOLOGLA DEL PROYECTO
El desarrollo del proyecto especial se basd en los siguientes puntas:

1. Preparacion de los acidulantes utilizados

2. Obtencién de las cantidades de soluciones de acidulantes para cads tratamiento

3. Elaboracitn del queso Mozzarella con los acidulantes ¥ repeticiones de tratamientos
4. Analisiz Quimico Proximal

5, (Caracterizacion y aceptacion del quese

&, Anilisis cstadistico

3.3.1 Preparacién de las scluciones de los acidulanles utilzadas

Se tilizd una solucidn liquida Acida, mamtcniéndola en refrigeracién a 4 °C hasta su
aplicacion a la leche, Se usé el método de prueba y error para cncontrar la cantidad de
icido v obtener una cuajada con caracteristicas de elasticidad propias de un Mozzarella.
Las soluciones de acido acético, cirico v fosfénico se prepararon en el laboratono de la

Planta de Industrias Licteds, utilizindo agua destilada como medio de difuctbn,

Cnadro 3. Soluciones de acidulantes vhilizados en la elaboracidon de Mozzarella,

ACIDO | Concentracifn | Concenlracion {solucién Preparacidn
e Acido solucidn {ml)
100% 50% 700|350 g de dcido citico anhidro
més 350 ml de agua destilada
1% 50% 500|250 m de dcido acético glacial

mas 250 ml de agua destilada.

120 ppm 60 ppm 650|325 ml de deldo fosfonco mas
325 ml de amz destilada

33.1.2 Preparacién de} Acido citrico. Segin cantidades deseritas en el Cuadro 3 se
realizd la mezcla del dcido citrico anhidro de presentacién  en cristales, con el agua
destilada. Se agitG constantemente a fin de que Ja disohicidn de los cristales en el agua

seu tatal; 4 la solucidn se enfiid 2 4°C y se mantuvo en refrigeracion hasta su aplicacion a
la leche fria (47C).
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3.3.1.1 Preparacién del #dcido acétice. Se utilizd una muascarilla como cquipo de
proteceion para evitar el olor irritante del 4cido acético glacial, ¥ se evitd el contacto
directo con piel o mucosas utilizando guantes. La preparacion de la solucion de 4cido
atético se realizé segin las cantidades del Cuadre 3, mediante la mezcla del dcide y del
agua destilada, los dos en estado liquido; a la soluctdn se enffid a 4°C y s mantuve en
refrineracién hasia su aplicacién a la leche fria (4°C),

3,3.1.3 Preparacién del dcido fosférico. Se realizé la mezcla del dcido fosforice con el
agua destilada segim cantidsdes que aparecen en el Cuadro 3, mediante Ja mezcla de los
dos liguidos; a la solucion obtenida se enftié a 4"C y se wantuvo en refrigeracién hasta
su aplicacién a la leche fifa (4 °C). La precaucitn en ¢] manejo del seido fosférico fue ¢l
evitar su contacto directo con piel o mucosas para evitar lesiones, por eso sc utilizaron
mascarilla y puantes,

3.3.2 Obtencién de las cantidades de soluciones pora cada tratamiento

La cantidad de acidulante utilizado se determind probando con un Jitro de leche 2 4°C ¥
ahadiéndole volimenes conocidos de acido, hasia que la leche alcance un pH de 5,6,

3.3.3 Elaboracidn del queso Moxzarells can los acidulantes y repeticiones

La mamfaciura de quese Mozzarella se elabord considerande las econdiciones de la
Planta de Industtias Licteas de Zamorano, utilizando tandas de 200 | de leche vy tres
repeticiones.

1. Estandarizacién y pasteurizacién de la Ieche, Se estandarizd leche de vaca a 2%
de grasa, La leche se pasieurizd mediante el método de Temperatura alta tiempo
corte (TATC) z 75 °C durante un tiempae de sostenimiente de 15 segundes, v bajando
[inalmente su temperabira a 4 °C, para su truslado a la ting quesera. Antes de la
pastenrizacién se realizéd 1a prucha de acidex titulable expresada como icido lActico
(ATECAL), que debe estar enire 0.14-0.18. Posteriormenie se adiciond 0.2 mi de
ClCa, por cada litro de leche,

2. Adicion del preducie scidulante Se mantuvo la temperatura de Ja leche & 4 °C, y
segin cada tratamients descrito en ¢l cuadro 3 se adiciond el acidulante & una
temperatura de 4 °C, agitando suave pero constanlemente la leche 2 fin de asegurar
una buena distribucién del acidulanie. Posteriormente se midié el pH de la leche, el
cual debe ser de 5.6.

3. Coagulacién. Se calemd la leche hasta 27 °C y se afiadié 0.1 ml de cuajo Hansen
doble potencia par cada hitro de leche. La dilucion es de 2 ml de agua por cada 0,1 mi
de cuzjo.



4, Cortado del codgulo. Una vez que se formd el ceagulo y s¢ obtuvo [a textura
adecuada, su procedid a su cortado en cubos de | cm  de lade mediante &l uso en
secuencia de 1z lira horizontal v vertical, y se dejé en reposo durante 5 minutos.

5. Coccidn de Ia euajada. Sc realizd ia coecion de la cuajada a una temperatura de 38
°C durante 35 mimutos, agitando suave y constantemente.

6. Desucrade de la cuajada. Se desuerd v se arrimd la cuajada a los lados de la tina
guesera, se cortd en blogues y se volted para facilitar su desuerado.

7. Fuundido, kilado y sulado dela cuajada. Se verificd que el pH de 1a cuajada sea de
5.2 para proceder a realizar pruebas de estiramicnto en agua caliente a 82 °C. Una vez
que se observd que la cuajada tenia elasticidad se pesd para calcular la cantidad de sal
en base a peso. Posteriormente se corid la cuajads en cubos de aproximadamente 5
cm, y se afiadié agua & 75 "C hasta eubrirla, Se procedid al mezelado wtilizando palas
de madera, y uma vez obtenida una sola masa derretida se dejd escapar el agua. Con
vapor en la camisa de la quesera se procedié al estirado e hilado de lz cuajada.
Cuando se estird [a cuajada se aiadid sai refinada espolvoreandola sobre la superficie.
La cantidad de sal utilizada fue de 1.5% del peso de la cuajeda.

§. Moldeado y empacado, Finalmente e colocd el queso en moldes de madera de la
planta, v se deid a temperamira ambiente hasta que se enfriara, antes de almacenarla
en la ¢imara fifa a 10 °C.

Al queso obtenido se le dejd en reposo duranie wes dias, a fin de que 1z sal se distribuya
en todo el volimen, v que Hegue a un equilibrio. Posteriormente Tos bloques de queso se
s& empacaron al vacio a fin de que conserve sus caracteristicas de humedad, antes de ser
recolectadas las muestras para sus respeciivos analisis, asi como para su evahiaciony
venta,

3.4 ANALISIS QUIMECO PROXIMAL

El anilisis quimico-proximal se lo realizd en el Laboratorio de Nutricion Animal del
ARMOTENO,

Sc obtuve una nuestra compuesta por cada tratunienta, Cada muesitra compuesta
constaba de tres submuesiras, una por cada repetician, Para comparar, se decidid utilizar
queso Mozarellz elaborado en [a planta, empleando el método wadicional de tres dias.

Los analisis realizados fueron los sigulentes |
Humedad mediante deshidratacidn a 105°C,

Proteina cruda por el método Kjeldahl (N* 6,38},
Grasa ediante ¢l método de Babeock (Revilla, 1595),
Ceniza mediante Incineracidn a 580°C.
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3.3 CARACTERIZACION Y ACEPTACION DEL QUESO

3.5.1 Evaluzcidn sensarial

Se realizaron prusbas de evaluacldén sensorial de los quesos, mediante un panel de
personas afines al 4rea de lcteos del Zamorano, estudiantes de cuarto afio, ¥ estudiantes
de tercer afio que estin en el mddulo de Ldcteos, con un total de 9 panelistas. El objetivo
del usc de persomas afines al drea de licteos fue de aprevechar su experiencia y
conocimiento de los pardmetros del queso Mozzarella. Se evalud color y consistencia
para queso en blogue, ¥ olor, sabor, textura, elasticidad y calidad global en queso
fundide.

La cvaluacidn sensorial se desarrollé en la Planta de Lacteos de Zamorano, en un cuarto
independiente, sin interrupcianes, con temperatuna eatre 21 ¥ 25 °C, La preparacion de las
muestras fue diferente de acuerdo a la presentacién del queso:

+ Las muestras de queso fTesco $¢ prepararon en cubos de aproximadamente 1.5 cm de
lado, v sc presentaron al panelista al mismo fempo, a fin de que pueda comparar el
coler y la consistencia de cada tratamiento, La temperatura del queso fue de 10 °C,

s [l queso fundido se prepard en un plato petri y se introdujo en un homo a temperatira
de 400 °F durante un minuto 30 segundos, y se presentd al panelista cada muestra,
siempre y cuando haya terminado de evalnar la muestra amterior. El objetivo de
presemiar ks muestras individoalmente fue de darle el quesp 3 uma misma
temperaturs, con un mismo tiempa de exposicion al ealor pars svaluar correctamente
sus caracteristicas de estiramiento, porque el queso cuando se enfifa pierde ssta
propiedad, El objetivo de presentar 1a muestra en platos petri, fie el de evitar olores
que no sean propios del queso,

3.5.2 Pruebas de gceptncidn de los queses

Una vez determinado el queso que dio las mejores caracteristicas tamto técnicas,
econbmicas y sensoriales, se realizé una prueba de acepracién del producto ea la sucursal
del “Boulevard™ Mozardn de “Doming’s Pizza” en Tegucigalpa. El tratamiemo usado
fue el tratamiento con acido citrico y se picd en el cutter del rastro del Zamorano.
También se evalud una muestra del tratamicnto control en la misma presentacidn,

Las caracteristicas evaluadas por las personas encarpadas de compras de la “pizzeria”
fueron: color, consitencia, aroma, sabor, textura, elasticidad, calidad global, y resistencia
a quemado en la elaboracidn de [4 “pizza™.

La “pizza™ lamafic grande se elabord en un horno a 5300 °F, De acuerdo & receta propia
de la *Dominp’s Pizza", se nsargn 3 onzas de queso.




3.6 ANALISIS ECONONMICO

El anilisis econdmico se redlizd con el fin de identificar cual acidulante utilizado es el
mis viable econdmicamente en la elaboracidn de queso Mozxzarella, Para tal efecto se
efectud un analisis diferencial de costeo, y un znilisis de presupuestos parciales.

3.6.1 Analisis diferencial de costeo

Se realizd un andlisis diferencial de costeo de los tratamientos, para obtener su
rentabiiidad.

Para ecgleular los ingresos por ventas se tomed como precio ¢! de transferencia que la
planta utiliza para ¢l queso Zamorellz al puesto de ventas del Zamorano.

Para determinagr lg utilidad de la operacidn se determinaron los costos fijos y variables,
Para calcular ¢l retomno al capital y al desgo se determinaron ademds los gastes incurridos
en la elaboracion del gueso. Finalmente se calculd la rentebilidad sobre ventas, la
reniabilidad sobre los costos, la cantidad minima de equilibric parz la venta, v el precio
de equilibyio.

3.6.2 Anidlisis de sensibilidad

Para el andlisis de sensibilidad se elabord una tabla multidimensional de riesgo por cada
tratamiento, vanando a partir del escenaric esperado de repdimiento y precio.

Con los datos obtemdos de [a tabla se construyeron graficas de precio y rentabilidad
manteniendo ¢l rendimiento constante. El objetivo es visualizar cuil debe ser ¢l precio
para abtener 20% de rentabilidad sobre costos, que =5 1a minimu deseable por la
administracién de Ja Planta de Lacteos del Zamorano.

3.7 DISERQ EXPERIMENTAL

Se wilizd un Diseio Completamente al Azar (DCA) con wes tratamientos y tres
repeticiones,

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se ush el programa "Statistical Analysis System " (SAS™) version 6.12 para el analisis
estadistico de lus variables rendimiento y sensoriales, La comparacion se realizé entre los
tratamientos y el control, En el andlisis de varianza se urilizd una significancia con una
probabilidad mener a 0,05 dentro de los tratamiemos, Donde se encontrd significancia se
utilizé la prucba Tukey, con una significancia menor a 0.05 para la separacion de medias.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 PRGCESC TECNOLOGICO

Luego de haber realizado varizs comidas, v ntilizando ¢l método de prueba v error se
determing el proceso de elaboracion de quese Mozzarella con acidulantes orginicos que
se adapta a las condiciones de ta Planta de Licteos del Zamorano. Este proceso se detaila
a contimacidn:

1.

3.

9.

Recibe de Ia leche. Recibir Ja leche del ordefio diario, romar una muestra v analizar
ATECAL (0.14-0.18), descremar, ecofftar a 4 " v transfermla a los tanques de
almacenanmtento.

Estandarieacifn, Estandarizar la leche g 2% de grasa,

FPasteurizacibn, Pasteurizar fa leche por el método de tempermtura alta tiempo corto:
Mantener Iz leche & 75 °C duramie un tiempe de sostepimiento minimo de 15
seghndos.

Erfriado de [a leche y trasladeo. Enfiiar Ia lecha a 4°C y trasladarla a la quesers.

Adicién de dovare de caloio. Afadir 0.2 mi de cloruro de calcio por cada litre de
leche,

Adicibn del producte acidulante, A Ia leche fifa {4 °C), adicionar el producto
acidulante a 4°C agitando constantergente, Tomar el pH de [aTeche (pH 5.6).

Adicién del cuajo, Calentar Iz leche a 266 °C. Afadir 0.045 m! de cuajo por cada
fitro de Ieche, v agrtar 12 leche suave pero constantemente durante 2 minutos. Dejar en
reposo de 10-15 minntos haste que se forme e! codgulo.

Corte de Ia enajada. Cortar & codgula con Ja lira horrontal a o largo de 1z quesera,
¥ luego con g lira vertical cortar tanto a lo large cono a lo ancho, para obtener cubos
de Icm de lado. Delar en reposo por cinco mioutos,

Coccitn de la coajada, Cocer la coajada a 37.7 °C durante 35 minutos, con
agitamiento constante,

19. Desuerado. Desuerar totalmente la cuajada. Una vez que el snero visible haya

drenado, empufar la cuajada a los costados de la quesers, cortatla en bloques de 20



11.

12,

13,

74

em, v volterarla cada 10 minutos durante media hora para facilitar €l desuerado,
Después pesar la cuajada

Toema de pH ¥ prueba de estiramiento, Tomar el pH de la cuajada. Debe ser de 5.2
para que pueda estirar y volverse elastica al calentarla, Realizar la prucha de
estiramiento con un cubo de cuagjada de 5 cm de lado, meterlo en un recipiente con
agua a 82°C durante 20 segundos, sacarlo y comprobar su elasticidad.

Trozade , fundide y salade. 5 la cuajada estiré en la prueba de elasuicidad, trozarla
en pedazos de aproximadaments & em de lado, y cubrirla con agua a 82 °C; mezclarfa
zon 12 pala de madera por tres minutos y drenar el agea, La tomperatura interna de la
cuajada debe ser de 60 °C. Amasar la cuajada aproxdmadamente durante 20 mimitos
hasta oblener upa masa homogenca y brillante, Agregar 1.5% de sal refinada
respecto 2l peso de la cuajada.

Empacade ¥ almacenaje. Introducir ef queso en boisas plisticas con capaeidad de 10
iibras, y colocarlo vn los moldes de madera que provee la planra, Dejar 2 (emperatura
ambiente durante 1 hora, e introducir al cuarto frio a 10 °C., Gsperar dos dias, cortarlo
v empacarlo al vacio,

42 RESULTADOS DEL USO DE ACIDTULANTES

4.2.1 Acdificacién por medio de dcido cftrico

En las pruchas con acido cittico se ulilizaron 300, 330 v 400 g de icido, y se decidié
tomar como matamiento 356 g de dcide, realizando tres repeticiones (Cuadro 4),

Cuadro 4. Resultados del use de acido citrico a 4 “C

ca la elaboracidn de gueso
Mozzarella, usando tandas de 200 Iriros y leche estandarizada al 2% de grasa.

ATELAL Cantidad i Jutepr | Coagolis we FH Klustichdad Hin, Rir Tiempg
leche [(34] de dctda ded betdee ot {min) ciajads Creafads Chrieay A=
=} hy e

0.16 300 593 14 552 Firme 13,18 9.2 273
0.15 00 5,89 12 3.46 Firme 17.95 2.1 2.33
0.17 400 5,32 5 4.53 Suclts | 15,45 7.8 250
015 400 5,25 4 4.87 Suelta 14,77 7.5 2,63
0.15 350 5.65 7 .26 Buens | 18.63 0.4 266
017 230 5,68 6 5.23 Buer= | 15.41 0.3 276
0,16 350 5.61 3 3.2 Buena | J18.86 S5 275

Se decidié utilizar 350 g de 4cido citrico porque con esta cantidad se obtuvo una enajada,
con buenas caracteristicas de elasiicidad, con buena capacidad de retencitn de grasa ¥
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facilidad para el hilado, Durante el proceso, al agregar el cido se obtuve una media de
pH en la leche, de 5,64 y una media de pH en 2 cuajada de 524, estando dentro del
rango adecuado de pH para el hifado 5,153,

En el experimemto se observd que al nsar 300 g de acido el pH obtenide fue mayor a 5.6
por lo que s¢ obtuvo una cnajada rigida, demasiado firme y sin elasticidad. Cuando se
emplearon 400 g de 4cido, e pH obtenido en la leche fue menor de 5.6, dande como
resultado un codgulo muy fino, con poca elasticidad, grumoso y con pérdida de proteina
en & suero, dadde una cuada suelta v bajo rendimiento en el queso.

4.2.2 Acidificacion por medio de dcido acético glacial

Se comenzd wiilirando 250 ml de &cido. Con esta cantidad la cnajada no prescod las
caracteristicas idcales para ser fimdida, dando por consiguiente una consistencia firme,
de dificil manejo y bajo rendimiento {Cnadre 5}

La cantidad dptima de dcido acético en s elaboracitn de queso Mozzarefla fue da 300 ml
por cada 200 kilos de leche, porque con esfa cantidad se obfuvo una cuajada con buenas
caracteristicas de elasticidad, buena capacidad de incorporacion de fa grasa en el proceso
de hilado v factitdad de hilado,

Cuadro 5. Resultados del uso de deido acético glacial en solucidn a 4 °C en Ja elaboracion
de queso Mozzarelia, usando tandas de 200 litros v leche estandarizads al 2%

de grasa.
ATECAL | Canfdad | pH lucge | Cougab - o0 Flasictdad Ria Rer. Quesa | Thmpe
leche (35} | dr adde ot 4cfde | cidm(min) | coajada crrafada I g Hrs

ol

0.17 250 5.78 14 5.54 Firme £1.10 94 280
.16 300 5.56 11 5.30 Buens 42 0 Q.5 2466
015 aon 5.58 10 527 Buyena |39.5 9.3 205
0146 350 5.67 17 5,29 Buena | 40.5 93 2.66 |

En el manejo def actdo acético glacial fue necesarto wilizar una mascarifla para evitar el
olor penetrante, ya que Inundd una gran irez de ks planta, v se nsaron guantes para evitar
el comtacio direcro con piel ¥ mncosas evifando productr laseraciones,

4.2.3 Acidificaciin por medio de dcido fosfdrico
Se determind que la cantidad Gphima de 4cido fosforico a fhe de 330 mi por cada 200

kilos de lechs, porque con este cantidad 1a cuajada obtenida presentd buenus condiciones
para el hilado v una cuajada con buena elasticidad {Cnadro 6).




Cuadro 6. Resultados del uso de deido fosfarico on sohicidn a 4 °C en la elaboracién de
queso Mozzarella, usando tandas de 200 litros y leche estandarizada al 3% de

£rass
ATHECAT, Cantidad pll luers | Cvapils — PH Flusticidad Htin Rto. Qs Thempi:
Teche {%s) Jeadda del dckdn i fmin curjudy Croafada 15 Yo hrx

{m}

0.15 200 6.10 15 3.72 Firme | 38,5 8.9 3.16
0.15 300 5.83 15 348 Firme 42,5 98 3.08
0,16 330 5.62 a 3.28 Buena | 382 2.0 283
(.17 330 5,04 ¥ 326 Buena [ 40.5 0.2 258
D16 330 5.59 11 5.30 Buena | 42.0 9.6 2491

En el manejo del dcidg foeforico se evitd el contacto divecte con piel ¥ mucosas, usando
guantes y mascartila debido al poder irritante du este dcido.

2.4 Curvas de acidificacidn y de temperstura 2 pardr del uso de aciduluntes.

En todos [os tratamicntos, al aplicar la cantidad de acidnlante con la cual se obtengan las
mejores caracteristicas de elasticidad en la cvajada, se observd que ka curva de variacion
en pH y temperamra tuve el misme pardn de comporramients par 1o que se wlilizaron los
datos prymedios del dcido citrico para explicar el fendmeno (Figura 1).
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Figura 1. Curvas de zcidificacidn y de temperatura a partir def uso de acido citdeo.

En el TAC utilizando 350 g de acido, el pH y la tempenthura inicial de 1a leche fueron 6.6
y 4°C respectivamente, Luego de adicionar el acido citrico y mezclario, ¢l pH descendid
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a 5.65 en promedio y 1 temperamra se manuvo a 4 °C, temperatura necesania para evilar
ung reaccion violenta entre el acido v la leche,

El codgulo obtenido se comtd y se calentd hasta una temperatura de 37 °C, donde el pH
descendio a 5.6, Después del desuerado, la cuajada presenté en promedic un pH de 5.24,
¢l cual se obtiene debido a la acumulacion de 4cido en la cuajada, ocasionado por el
efecta de concentracién que sufren los componenies séiidos de la leche al formarse el
codgulo,

4.3 ANATISIS QUINMTCO PROXTMATL

El tratamuiento con acido eitrico {TAC), presentd 57,46% de humedad, siendo la més alta
respecto a Jos demas tratamientos. Esta mayor humedad determinG que el TAC presente
el mayor rendimniento, con texmra ¢ consistencia blanda en £l queso. Las humedades de
los demds traramientos fueron: 31.15% (TAA), 52.75% (TAF), v 55.27% para TCO,

Cuadro 7. Resultados obtenfdes del anélists quimico pro:dmal de queso Mozzarella en
base a materia seca,

: Tratamiento—-i {Grasa Proicioa Cenira
i %
~-TAC™ 21,73 61,12 242
CLTAK 30.91 61.58 285
=TAR . 3732 64.18 246
i i €10 ST 31,96 54,67 3.61

TAC= Tratamiento con dcido cittico
TAA= Tratamiento con dcide acstico
TAF= Tratamienio con deido fosférico
TCO= Tratamientq conmrol

El contenido de grasa en base seca varid entre los tratamientos. El menor contentdo graso
lo presentd ¢l TAF (Cuadro 7). Esto puede deberse 2 que f pH alcanzade en la efapa de
fundide de la cuzjada no haya sido el dptimo, de tal forma que parte de la gresa no se
reincorpord completamente al queso.

El mayor contenido de proteina en base seca lo presemtd el TCO, seguido del TAF,
mieniras que el TAC, Y TAA mostrarcn menor contenido protéico. La pérdida de
proteins puede deberse a niveles bajos de pH.

El contenido de ceniza varit entre los tratamicntos. La mayor cantidad de ceniza fue para
el control (TCO), el resto de iratamientos mostraren un porcentaje de ceniza mrenor
debido a la namraleza guimica que brinda una cuajads de Mozzarella obtenida mediante



e

acidificacién directa de 1a leche a causa de una pérdida progresiva del caleio ligado a la
caseind,

4,4 VARIACION DEL RENDIMIENTO

Se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos wilizados (P = 0.0251)

con una variacidn de 1,84 (CV= 1.84). El rendimiento promedio mas alto lo obtuvo el
TAC, y difiere estadisticamente del TCO (Cuadro 8).

Cnadro 8, Diferencia de medias de rendimiento de [os traramientos ¥ el contral.

Tratamicnto Medias de Readimiento
TAL 040 a
TAA 936 =a
TAF 237 ab
TCO 2.90 b

Medias con 1a misma letra no presentan diferencia significativa,
TAC="I'ratamiento con dcido citrice

TAA="Tratamienio con icido acético

TAF= Tramamiento con acide fosforico

TCO= Tratamiento control

El modelo utilizado fue significativo (P = 0.0251), y explica el 67% de la variacion del
rendimianto, Esta explicacion de la varabilidad no es mayor porque ¢n Ia elaboracidn de
queso existen procedimientos en los cuales no es posible controlar variables externas al
experimento, como la cantidad de vapor que ingresa a la quessra, v el tismpo exacto del
hilado, ya que Ia decisidn de termipar esta efapa es cuando el quese obtiene brillo.

La diferencia encontrada entre el TAC, el TAA, v el control, s¢ deche 2 que los
tratamientos con acidulantes no tenen una etapa de fermeniaeidn por parte de los cultivos
donde existe una reduecion en humedad que afccte el rendimiento de queso.

4.5 CARACTERIZACION Y ACEPTACION DEL QUESO

451 Evalgucijn sensorial de los trafamientos en Iz Plants de Licteos del
Famorano.

Los resultados de la evaluacién sensorial realizada en la Planta de Lacteos del Zamorano
s¢ obtuvieron de queso fresco sin fundir, ¥ de queso fimdido cn una escala de une a cinco
para cada atributo {Anexo 9).
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4511 Queso fresco sin fundir. Para la varable color se encontrd diferencias
significativas debido al catador (P=0.018), v diferencias altamente significativas debido
al tratamienio {P=0.0002). Se encontré que el tratamiento que mostrd un mEyor grago
de color en queso fue ¢l TAF (4.11) que comesponde a amarille {Anexo E). Los
tratamientos con mepor grado de color fueron €l TAA (3.4}, TAC (3.2), y TCO (3.1), que
comesponden a color intermedia,

Para la variable consistencia se encomrd diferencias significativas debido al catador
(P=0.0433), y diferencias altamente sigmficativas debido al tratamiento {(P=0.0001}. Sc
enconird que el queso con consistencia firme la presemtd TAA. El tratamiento TCO
presentd consistencia suave, mientras que TAC muy suave,

4.5.1.2 Queso fondide. Para [a variable aroma no se encontrd diferencias sigmificarivas,
sin embargo el mayor puntaje promedio lo obfirvo el TCO.

Para laz variable sabor se encontro diferencia significativa entre catadores (P=0.0174), y
se encomrd diferencia altamente significariva come los tratamientos (P=0.0002). El
tratamiento que mostrd mayor puntaje en sabor fue TCO (3.88) que corresponde a Bueno,
v difiere estadisticamentc de TAF (2.00) que corresponde a pobre. El resto de
tratamienios obiuvieron una calificacidn de regudar,

Parg la variable textura se encontrd diferencia estadistica altammente significativa entre
catadores (P=0.0049) y enatre {ratamientos (P=0,0080).. El iratamiento que mosto el
mayor puntaje en textura fae ¢l TAC {4.00) que comesponde a buens, y no difiere
estadisticamente de TCO, El TAF presentd textura regular.

Para la variable elasticidad el mayor puntaje promedio lo presemid TAC (3.77), sin
embargo no presemé significancia en estu superionidad.

Para la variable calidad global se encontrd diferencia estadistica significativa enire
catadores (P=0,0129) y entre iratamientos (P=0.0096), Il watamienic que mostd el
mayor puntaje en calidad global fue el TAC {3.77) que corresponde a buena, El TAF
reciblo una calificacion de pobre.

4.5.2 Anilisis de sceptacién de Jos quesos que reumtieron los mejores atributos
sensoriales, por el peryonal de " Domino's Pirza™

El tratamiento que brindd buenas caracteristicas sensoriales y las mejores caracteristicas
téenicas y econdmicas fue el TAC, Se realizé una tanda con aeido citrico, que se aiadis
didxido de titanio como decoloranie pare obiener un gueso con un color stmilar 4 um
Mozzarelia tradicional, por lo tanto se flevé una muestra de este producto para realizar la
prucba en la pizzeria “Domina’s Pizza™ de Tegucigalpa.
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El personal de compras de 12 pizzerfa describic Jos atributos det queso utilizado en sus
“pizzas”, y evalud los quesos del tratamiento con dcido citrico y del control (Cuadro 5).

Cnadro 9, Evaluacién de queso Mozzarella por el personal de “Doming’s Pizze™

ATRIBUTO TAC TCO QDP
Color Blanco Amanllo Amartlio
Consistencia Suave Intermedia/Firme | Suave
Aroma Pobre Regular/alto Regular/alto
Sabor Pobre Medio wMediodallo
Textura Buena Buend Buena
Elesticidad sMuyy alta Muy alta auy atta
{Culidod Global | Bucna Muy buena Muy buena
Resislencia 2 Media‘alta Media/alta Media/alta
quemado

TAC= Tratamiento con acido citrico

TCO= Tratamiento control

QDP= Queso usado por “Domine’s Pleza™

En general, la mnesrra de queso TAC mostnd buenas caracteristicas en Ia prucha realizada
como buena textura, elasticidad y resistencia a quemarse, Sin embargo se necasita ¢l
desartollo de uva mayor grade de aroma v de sabar para cumplir las expectativas de esta
cadena de comida rapida. Se Hegd a la conclusin por parte del personal de [a "pizzeria"
que este gueso s¢ podnia usar para "pizzas” si se mejoran los atributos de sabor y aroma.

El rratamicore comirol mostrd buenas caracteristicas en la prueba, y cumple las
expectativay de esta “pizzeria”.

1.6 ANALISIS DE COSTOS

Se obtuvieron los costos variables de cada tratamiento para tandas de 700 |
considerandose diferenciales 1a mano de obra y la materiz prime. El tratamiento que

presentéd menores costos fue el matamiento con 4dcido ciico, resultando en la mayor
rentabilidad en base a costos (coadro 10),

El ingreso por ventas dependid del rendimiento de gueso en fincién de la cantidad de
leche recibida, Tanto las horas de fabricacién de queso, ¥ costos diferenciales de materia
prima fueron inclnidos dentro de la estructura de costos variables, Los costos fijos no
varian, perc se calcularon en fineién de la cantidad de horas de mane de obra empleada
en la fabrieacion de queso,

Los faciores que influyeron en la rentabilidad de queso Mozzarella focron: el ingreso por
ventas, las horas de fabricacion de queso, y costos diferenciales de materia prima.
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El tratamiento con Acide citrico al proporcionar ¢l mayor rendimiento de queso, presentd
Lps.3809.21, el mayor ingreso por ventas {Anexao |).

Cuadro 10, Resumen de resultados econdmicos, wtilizande rendimientos e Ingresos

promedios esperados,

B P Vv Unidad ‘Tratamiento
Rendimiénto. -~ 50 = Kg/7001 | 14476 144,14 142,604 137.06
Ingreso. oI ZiLps7001| 380921 | 3793.01 | 3751.51 3606.6
Total Sstos y gasios - | LpsJ7001| 533422 | 327149 | 379830 | 3303.08
Retornd al capital il | Lps./7001| 567.02 52152 133.02 303.51
Resgo = T
Rentabilidad sobri costos =% 17 T3 i g
Rentabilidad sobfeventas -{ % 13 14 12 3

TACS Tratamiento con acido citrico
TAA= Tratamiento con dcido acédtico
TAT= Tratamtenta con icido fosforico
TCO= Tratamiento control

El tratamiento con acido acético fue el que presentd el menor nimero de horas neias de
mano de obra para la produccidn de queso, siendo 2.72 horas (anexo 2), mientras que el
tratamientq control fue cl que presentd el mayor pimere de horas nctas de fabricacidn
(3.5 horas), afectando la estructure de costos variables (anexo 4).

El tratamiento con ] menor costo por malenz prima o presentd el fratamiento con dcido
citrico (Lps.2327). El tratamiento con dcido fosforico presentd el mayor costo por materia
prima (Lps. 2581,87), debido a la cantidad de &cido necesaria ¢n Iz elaboracién de queso
¥ & su costo de adquisicidn {anexo 3). El costo por materia prima del tratamiento control
fue de Lps, 2533.67.

El tratamiento con dcido citrico presenrd la mayor rentabilidad en base a costos y  ventas,
debido a su rendimicnto superior, a lz menor cantidad de horas de mano de chra
necesarias para la fabricacidn del queso, v al menor costa de materda prima por libra de
quesn, en comparacion con los otros ratamientos.,

4.6.1 Anslisis de sensibilidad
La claboracion de una tabla multidimensional de riesgo, utilizada parz medir Ja

sensibilidad de cada tratamiento en base a la variacién del rendimiento y del precio del
queso, mosird [o siguiente:
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4.6.1.1 Trztemiento con Acido citrico. En el escenatic esperado de rendimienio y
.precic, 2.4 libras de quese por 100 libras de leche y Lps, 2631 rcspectivamente, se
obtigne una rentabilidad de 17.5% en base a costos (Anexo 5). Con este rendimicnto es
necesario que aumente el precio a Lps. 27.21 para sobrepasar 20% de renigbilidad sobre
costos, que s la minfma deseada por la Planta de Lacteos de Zamorano (Figura 2),
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Figura 2, Variacion de |z remtabilidad en bhase a cambios de precig, en el iratamiento con
acide citrico (TAC) con un rendimiente de 9.4%.

La curva de variacion de rentabilidad del watantiento con Acido citrico musstra ia mayor
area. de probabilidad de ganancia, en comparacidén con los otros tratamientos (Figuras
3,4,5). Con el precic de transferencia agtual se requicre del menor aumento pars la
obtencion de una rentabilidad deseada minima de 20%.

Para cbtener rentabilidades negativas, el escenario pesimista de més proxima oeurrencia
es la disminucién del rendimiento a 3,7%, v 4 la vez una disminucién del precio del
queso # Lps. 23.61, por io que comparado con los olros tratamientes os el de menor
probabilidad,

4.6.1.2 Tratamiemto con Acido acético. BEn €] escenario esperado de rendimiemo y
precio, 5.36 libras de queso por 100 libras de leche v Lps. 26,31 respectivamente, se
obtiene uns renrabilidad de 16.0% en base a costos (Anexo 6). Con este rendimiento es
neccsario que aumente el precio a Lps, 28,11 para obtener 23% de rentabilidad sobre
costos, sobrepasando la rentabilidad minima descads por la Planta de Léacleos de
Zamorano (Figura 3).

La rentabilidad del tratamiento con dcido acético es més susceptible a cambios de precio
que el tratamiento con dcide citrico, y requiere de mayor aumento en precio para llegar a
la rentabilidad propuesta como meta. El precio puede disminuir hasta Lps. 24.51 para
abtener una rentabilidad de 9%,
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Figura 3. Variacién de la rentabilidad en base a cambios de precio, en el iratamiento con
acido acético (TAA) con un rendimiento de 2,36%.

Para chtener reniabilidades negathvas el evento de mis préxima ocurrencia es la
disminueién en rendimiento hasta 8.8%, vy a la vez disminucidn del precio del queso a
23.61, por lo que es paco probable perder.

4.6.1.3 Tralumiento con dcido fosfdrico. En el escenardo esperado de rendimienio y
precio, 9.26 libmas de queso por 100 libras de leche v Lps, 26.31 respectivamente, se
obtiene una remtabilidad de 13.9%% en base a costos (Anexo 7). Con este rendimismto es
necesarip que aumente ¢l precic a Lps. 28.11 para  sobrepasar la rentabilidad minima
deseada por la Planta de Licteos de Zamorano (Figura 4],

EI tratamienro con dcido fosférico presenta una rentabilidad intermedia en comparacién
con e resto de iratamientos, Para que presente rentabilidades negativas, el eventos
pesimistas de préaxima ocurrencia es fa disminucion en el rendimiento a 8.9% y a la vez
disminucién cn el pregio a Lps. 23,61,

4.6.1.4 Tratamiente contrel En el escenaric esperade de rendimiento (8.9 libras de
queso por 100 libras de Jeche) y precio (Lps. 26.31), se obticne una rentabilidad de 9.8%,
¥ €3 necesario que suba cof rendimiento a 9.0% y a la vez yue aumente o precio a Lps.
29.01 para que se aleance la reniabilidad de 21% {Figura 3},

El TCO presenta Ja meyor probahilidad de ocurrencia de rentabilidades negatives {Anexo
8, pues incluso manteniendo el rendimiento en §.9%4, con un decenso en el precio de
queso a Lps, 23.61 se obtienen rentabilidades negativas. A su vexz este tratamiento es el
que necesita wn mayQr incremento en €l precio para obtener la rentabildad deseada
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minina para la Planta de Licteos de Zamorano, necesitindose una combinacion fanto de
apmerntc en precic come en rendimiemto. Es ¢l tnico que presenta rentabilidades
negativas en el rendimiento promedic esperado, combinado con el precio pesimista
mintmmo,
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Figura 4. Variacion de la rentabilidad en base a cambios de precio, en ¢l tratamiento con
- acido fosforico (TAF) con un rendimiento de 9.36%.
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Figara 5. Variacidn de la rentabilidad en base a cambios de precio, en el tratamiento
eantrol (TCQ) con un rendimiemo de 8§.6%.
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5. CONCLUSIONES

Al considerar el factor mapejo y almacenamiento, es notorio que el use de acidulantes
presenta una vemtaja sobre los cultivos licticos, debide al cuidade que los cultivos
necesitan parg evitar contaminaciones,

Dentro de los tratamientos, el Acido cilrico presentd [a mayor facilidad cn
almacenamiento y su utilizacion,

Al considerar el proceso tecnolégico, se concluye la Importancia de obtener el pH
adecuado en la leche luego de la adicion del acidulante (pH de la cuajada), mediante un
adecuado control de la curva de acidificacion.

Cuando consideramos el factor econdmico, dentro de los tratamientos el dcido eitrico
resultd ser el acidulante mis viable econdmicamente, dando una rentabilidad sobre costos
de 17% versus 9% del control.

Los tratamisntos con acidulantes presenian mayor reatabitidad y menor sensibilidad a
cambios en el precio comparado al tratamiento control.

Mediante Ia aplicacion del panel catador, se coneluyd que a nivel de Zamorano €l icido
citrico proporeiond las mejores caracteristicas de textura y elasticidad, y que recibid
mayor acepiacion por su calidad global,

Se conchuye que los cultivos lacticos meneran productos de femmentacion que favorecen
el aroma ¥ sabor del queso,

Al considerar la composicion quimica del queso, se concluye que existe variacion en la
composicion de un queso Maozzarella elaborado mediante cultivos ldcticos, versus otro
elaborade con acidulantes de grado alimenticio,

Al considerar Ia evaluacién de queso Mozzarella elaborado con acidulantes de grado
alimenticio por el personal de "Dominos Pizza®, se concluyd que el el tratamiento con
acido citrico presenta buenas atributos fisicos y de comportamiento al homeado, pero con
faltz de aroma y de sabor, para este mercado.

Se concluye gue se puede lograr [a aceptacion de un queso elaborado con dcido ditrico
como acidulante s1 se desarrollan caracteristicas de aroma v sabor,



Se concluye finalmente que el uso de acidulantes de grado alimenticio en la elaboracion
de queso Mozzarella es viable siempre ¥ cuando s¢ cumpla con las caracteristicas de
cabidad del preducte.
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6. RECOMENDACIONES

Cada mercado tiene preferenciz o necesidad de determinado producto, Bste e €l caso de
las pizzerias, las cuales buscan caracteristicas determinazdas en el quese para elaborar su
producte y satisfhcer su mcho de mercado, Por ests razdn se recomienda elaborar un
sondeo de mercado que defermine [as caracteristicas que las pizzerias buscan en un gueso
Mozzarella.

Para satisfacer laz demanda de “Domino's Pizza" se recomiends elaborar un queso
Mozzarella utitizando dcido citrico como acidulante, combinado con cultivo lastico a fin
de desurrollar un gueso con buenss caracteristicas de elasticidad, textury, v que tengs un
desarrollo de aroma v sabor,

La elaboraciin de queso Mozzarella utilizando acidulantes es un proceso que requicre de
control estricto de la curva de acidificacion, porque es un proceso frreversible, ya gue si
la acidez en la cuajada es menor & [z deseada, no se obtienen caracteristicas de elasticidad
en el queso, pero st Iz acidez es mayor a Ia deseada, existe pérdida de grass v proteins,
por esto se recomienda ef control de la curva de acidificacion en el proceso téenfco de
elaboracidn del queso,

Con el uso de 300 g de faido citrico por cada 200 Kilos de leche se obtiene una euajada
firme, mientras que usando 350 g de dcido coiftico, se obtiene una cuajada con buena
elasticidad, por lo que se recomienda un estudio cor cantidades entre 300 v 350 ¢ de
cido citrico, & fin de poder reducir costos por use de menor cantidad de materia prima.

Se recomienda elaborar un panel de catacidn que tenga orientacion a quesos, ¥ entrenario
con los atibatos del queso Mozrarelia, a fin de obtener resultados con menor variabilidad
entre catadores, ¥ mayor vaniabilidad debido a os tratamientos.
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Anexo 5, Tabla multidimensional de riesgo

Andlisis de Rentabilidad de gueso Mozzarella, utilizando dcido citrico

Hegatvm o4 Varineiin o procis —¥» Poyitive
de quesa

23.81 24,51 254§ 263U 27.21 48.11 2B,01 28.1 20.81
2.30% -4, 3% ~1.0% 2.3% i eE6% B.68% 12,1050 15.2% 18,4% 21.6%
B, 40% ~3.3% .1% 3.4% BT% B.9% 13.2% 156.4% 19.5% 22.8%
B 50% «2.3% 1% 44%| . T.4% 11.1% 14.4% 17.6% 20.9% 24.1%
B8.60% -1.3% 2% 545%), . .898% 12 2% 16.5% 16.8% 221% 25.3%
8.70% A.3% 3.2 B8%|[ R 'IDCI?{l 13.3% 16.7% 20.0% ¥2.3% 26.5%
8. B0% 0.7% 4.3% FE% ) 11.0% 19.4% 17.8% 21.1% 24.6% 47.8%
Hegativa 8.90% 1.7% 5.2% 87%|. 127%] 155% 1893  223%  257%  20.0%
£.00% 27% f.2% Q?%-F L1338 16.6% 20.71% 23.8% 26.6% 30.2%
T B.10% 3.7 T2% m.ﬂ%;: 1:13‘331 17.7% 21.2% 24.68% 28.0% 31.4%
B.20% 4. 7% £8.2% 11.8%;; 1632% 18.8% 223% 26.8% 29.2% 32.6%
Vasin b in 93‘0’% 5.6% 93‘5 128% 5 54% 10,60 23.5% 26.9% 50.4% 33.8%
Ranisiwnta da quass :_T_;B: _0_‘!5 : 65% ‘H.'I:,BE AT L ITER] 2i0% 24.6% 28.1% 31.6% J5.0%
| 8.50% T.8% 11.3% 14.58% 18.6% 23.1% 26.7% 29.2% 2.T% 32.2%
: 4 8.60% B.6% 123% 15.5% 19.6% i 25.8% 30.4% 33.08% I7.A%
2.70% 9.5% i13% 17.0% 20.6% 24.3% 27 9% 31.5% 351% 35.G%
Pobtive 9.80% 10.5% 14.3% 18.0% 21.7% 25.4% 29.0% 42.6% 36.2% 22.8%

* La interseccidn del drea sombreada (17.5%), eormesponde a rentabilidad cou el precio v rendimiento pramedios
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Anexo 8, Tabla Multidimensional de Riesgo
Andlisis de Rentabilidad del tratamiento control de queso Mozrarella.

g ativo Yarlsciin eq precky w7  Peadvo
g s

[ 238 24,51 254107 #8311 2721 28.11 29.01 2931 a0.81
8.30% Bt C31% 0.2%] raM| BE% 97% 12.9%  16.0%  19.1%
Hagative 8.40% 53%  -2.0% 1.2% "4 5% 7.7%  109%  140%  17.5%  203%
8.50%| 4.3%  -1.0% 23%1 - .55% B.8%  120%  i57%  15.4%  21.5%
T B60%]  -3.2% 0.0% 23%E i 1Es% 9.9%  13.1%  184%  198%  2AT%
870%|  -2.48 1.09% sa0%8 0 VFm q10%  143% 17.6% 207%  24.0%
Varacin en B.R0%]|  -1.4% 2 0% 5.4%; | B7%|  i24%  154%  4B7%  21.0%  26.2%
Rerdmiento caquess | 5,00%| T0A%  J0% . B4 9B%| 13  165% 1D8%  23.1%  26.4%
B,00% 0.8% 4.0% 7.5% 10.9%  143% 17.6% 21.0% 24.3% 27.6%
l 8.10% 1.6% 5.0% 8.6%  11.0%  163%  16.7%  221%  26.4%  28.8%
9.20% 2.5% 6.0% 94%  130%  16.4%  19.8%  930%  25.8%  25.0%
Prositivn 9,30% 3.5% 7.0%  105%  14.0%  17.5% 209%  24.4%  27.8%  31.1%
9.40% 4,4% 8.0%  1415%  151%  18.8%  220%  26.5%  28.9%  92.3%
8.60% 5,4% 0,0%  126%  161%  19.6%  23.4%  2B8%  20.4%  03.6%
9.60% 53%  10.0%  {38%  17.1%  207%  2472% 277 A1.2%  34T7%
o 70% 7.3%  i0.9%  146%  §82%  2i8%  253%  20.6%  324%  35.89%
9.80% 8.2%  11.9%  155%  192%  ZA8%  284%  30.0%  336%  3T.0%

* La inlerseceibn del drea sombreads (9.8%), carresponde a rentabilidad con €l precio y rendimienio promedios
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Anexo 9, Hofa de evaluacion de queso Mozzarella

MNombrs

Fechs

33

Por favor, siéntase comedo v prucbe cada muestra, Analice las caracteristicas que se
especifican, e indique el grado que le gusta o disgusts la muestra de acuerdo a 1z escala

presentada.

Presentacién: (ueso fresco sin fundie

Adrihutos

Ezcala

Puntaje

Producio
245

Praducie

Producto

Produeto

Calor

Muy blaneo

Blanco

Intermedic

ASmanilo

My amariiio

Consis —
fencis

My stiave

Suave

Regular

Fimme

Muy firme

| | Ll b it | [ 2 |2 |

Presentaciin: Cueso fuondido

Atributos

Escala

Puntsje

FProduocio
245

Producto
54

Prodoncte

Prodreto

Aroma

Muy pobre

Pobra

Begmlar

Alto

Muy alto

Sahor

My pobra

Pobre

Regular

Textura

Ly | | b | [k |y [ | [ { el | £ | s [ | | e




54

Alributos

Escala

Puntaje

Producto
245

Froducto
o654

Productn
95

Producto
245

Elasticidad

Muy pobre

Pobre

Regmlar

| Ala

My alta

Calidad
global-

Miuy pobre

Pobre

Regular

Buepa

- Excelente

t | e e [ | T e s |
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