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RESUMEN

El objetivo fue disefiar un proceso industrial para la obtencion de un queso mozzarella
aromatizado utilizando hierbas aromaticas con la combinacion de tocino en la Planta de Lécteos
ESPOCH, para esto se realizd la caracterizacion fisico quimica y microbioldgica de la materia
prima receptada en la misma planta para comprobar que es adecuada la parte experimental de
este proyecto. Se realizaron varias pruebas para determinar la cantidad adecuada de &cido citrico
necesario para llegar a un ph adecuado y favorecer el proceso de hilado, desarrollando 3
formulaciones variando el mismo. Luego del andlisis sensorial se comprobd que la formulacion
N°2 (1821), es la méas aceptada en cuanto a todos sus parametros, siendo la cantidad de acido
citrico de 1 gflitro de leche. Luego se realizaron los calculos ingenieriles para el
dimensionamiento de los equipos que intervienen en el proceso en base a la capacidad
requerida, mismos que incluyen: una marmita, un trompo de hilado y una tina de salmuera. El
proceso disefiado se validd en base a la caracterizacion fisico quimica del producto obtenido en
base a la norma INEN NTE 82:2011 para el queso Mozzarella, resultados que se encuentran
dentro de lo exigido por la misma, concluyendo que el proceso disefiado es adecuado para la
obtencion de un producto de calidad. Es necesario afadir la cantidad de 1g por cada litro de
leche, tal como indica la formulacion para evitar alteraciones en color y sabor del producto.

Palabras claves: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <QUESO MOZZARELLA
AROMATIZADO>, <LECHE CRUDA>, <PASTEURIZACION>, <ACIDIFICACION>
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ABSTRACT

The objective was to design an industrial process to obtain a flavored mozzarella
cheese using aromatic herbs with bacon combination in the ESPOCH Dairy Plant, for
this the physical and chemical characterization of the raw material received in the same
plant was carried out. Check that the experimental part of this project is adequate.
Several tests were carried out to determine the appropriate amount of citric acid
necessary to reach a proper ph and favor the spinning process, developing three
formulations varying the same. After the sensory analysis, formulation N°2 (1821) was
proved, and it is the most accepted in all its parameters, being the amount of citric acid
of 1g / liter of milk. Then the engineering calculations were made for the sizing of the
equipment involved in the process based on the required capacity, which includes a
kettle, a spinning top, and a brine vat. The designed method was validated based on the
physical and chemical characterization of the product obtained based on the INEN
NTE 82: 2011 standard for Mozzarella cheese, results that are within the requirements
of the same, concluding that the process designed is adequate for obtaining a quality
product. It is necessary to add the amount of 1g per liter of milk, as the formulation
indicates to avoid alterations in color and flavor of the product.

KEY WORDS: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>,
<MOZZARELLA AROMATIZED CHEESE>, <RAW MILK>,
<PASTEURIZATION>, <ACIDIFICATION>
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CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

En nuestro pais existe una rica variedad de materias primas naturales que se utilizan en la
produccién y elaboracion de alimentos para el consumo humano, materiales utilizados en la
elaboracién de gran variedad de recetas gastrondmicas de nuestro pais y también de paises
extranjeros, al exportar las mismas. La industria quesera es uno de los campos que aprovecha
estos beneficios y va creciendo en subproductos a partir de la leche de vaca, contando con una
mejora en equipos en la elaboracion de queso fresco, yogures, queso aromatizado, entre otros.
Déndole un valor agregado al producto y a su vez estos volviéndose muy populares en el

consumo diario en los habitantes del pais y principalmente de la Provincia de Chimborazo.

La problematica que presenta la Planta de Lacteos “ESPOCH?” es la necesidad de contar con una
linea de produccién con un disefio industrial, generando quesos con diversificacion de sabores y
olores, utilizando aditivos para su variabilidad. Y al estar en una época en donde los
consumidores buscan la innovacion de los productos tradicionales, ocasiona la poca
competitividad con otras empresas de productos lacteos, y por ende generando una pérdida de
mercado y beneficios econdémicos, especificamente en la elaboracion de queso Mozzarella
aromatizado desaprovechando materias primas que podrian formar parte de la formulacion de

estos nuevos productos.

1.2. Justificacion del proyecto

Los productos (Queso fresco, manjar, yogurt, entre otros.) procedentes de la Planta de Léacteos
del Centro Experimental Tunshi-ESPOCH se realizan a escala semi-industrial, andlisis de
control de calidad y pruebas para determinar las condiciones 6ptimas de la materia prima y la
conservacion de los productos elaborados a partir de la leche de vaca. De esta manera se va a
contribuir a la generacion de nuevos productos como una alternativa para la zona alimentaria,
asi como, la entrega en el Comedor politécnico para la elaboracion de desayunos y almuerzos
estudiantiles.

Dar a conocer una nueva propuesta de consumir productos lacteos de origen animal con

propiedades nutricionales similares a los productos que ya existen en el mercado.



El proyecto al ser realizado a la par con la Planta de Lacteos ESPOCH genera una propuesta
ambiciosa que al ser desarrollada llegara a ser una gran propuesta en este medio. Justificando el
uso de elementos naturales como es el caso de hierbas arométicas (albahaca, romero, orégano,
hierba buena) para obtener un queso aromatizado y su vez fusionandole un producto cérnico
(tocino), proporcionando al producto calidad, nutrientes, sabor, olor, entre otras. Logrando de
esta manera potenciar su rentabilidad, y ofrecer un producto lacteo con caracteristicas
organolépticas, bromatoldgicas e inocuidad, originando una experiencia mas placentera en el

consumidor.

En la actualidad al no contar la planta de lacteos del Centro Experimental Tunshi-ESPOCH con
una linea de produccion en la variedad de quesos mozzarella aromatizados, es necesario disefiar
un proceso industrial para la obtencion de este producto con la combinacion de tocino, el cual le
dard un aporte nutritivo extra, cumpliendo con los requisitos de calidad conforme a lo
establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 82:2011 DE QUESO
MOZZARELLA.

1.3. Linea base del proyecto

1.3.1. Antecedentes de la investigacion

1.3.1.1. Antecedentes de la Empresa

La planta de lacteos del Centro Experimental Tunshi-ESPOCH se encuentra ubicada en la
comunidad de Tunshi a 12 Km de la ciudad de Riobamba, en donde se puede realizar
investigaciones académicas, vinculacion, cuenta con una infraestructura adecuada y personal

experto en las diferentes areas.

La planta lactea del Centro experimental Tunshi-ESPOCH esta disefiada para la elaboracion de
diferentes productos como: Queso fresco, yogurt y leche pasteurizada, para el consumo interno
de la institucion y distribuidos los mismos a pequefios y grandes negocios de la ciudad de
Riobamba. Sin embargo esta planta, brinda la facilidad a los estudiantes para el complemento de

sus conocimientos teodricos y practicos.

1.3.1.2. Antecedentes del queso Mozzarella



El origen del nombre del queso mozzarella proviene del verbo Italiano “cuajadas de trabajo de
mano” los cuales se llegan a extender en hilos. Su nombre apareci6 en el afio de 1570 en un

libro de recetas de Bartolomeo Scappi que llego hacer el jefe de cocina de la corte papal (Apicius,
2007).

Su fabricacion se lo hacia tradicionalmente con leche de bdfala en el siglo XII, pero su demanda
se dio por finales del siglo XVIII donde llego hacer popular en los mercados de Lacio y
Campania. En la actualidad su produccion se lo realiza con leche fresca de vaca ya que posee

los nutrientes esenciales para la alimentacion diaria de los consumidores (Apicius, 2007).

La industria de los quesos mozzarella ha buscado introducir nuevas variedades de este tipo de
queso para su comercializacién en el mercado llegando a utilizar nuevos ingredientes como los
aromas y condimentos para obtener nuevos sabores que generen variedad para los consumidores
de este tipo de queso. En la siguiente tabla se muestran algunas investigaciones realizadas

acerca de los procesos de obtencidon del queso mozzarella y su estudio como producto

comestible:

Tabla 1-1: Antecedentes de la investigacion

Nombre del estudio Tipo Autor Fecha
Queso Mozzarella a partir de leche | Articulo Noelia Fernanda Paz; | 2014
de cabra cientifico Margarita Armada; Adriana

Noemi Ramoén

Nombre del estudio Tipo Autor Fecha
Elaboracion de queso mozzarella con | Tesis Jessica Castillo Cruz 2001
diferentes porcentajes de grasa en la
leche de vaca.

Nombre del estudio Tipo Autor Fecha
La ciencia del queso Articulo Sarah Mullen Gilbert 2018

informativo

Nombre del estudio Tipo Autor Fecha
Aplicacion de hierbas aromaticas en | Tesis Renato  Sebastidn  Cuenca | 2017
la elaboracion de queso mozzarella Terrenos
artesanal y su combinacion con
charcuteria.

Nombre del estudio Tipo Autor Fecha
Efecto de la utilizacion de culantro, | Tesis Manuel Tarquino Bustamante | 2012
orégano y aji en la elaboracion de Fajardo
gueso mozzarella.

Nombre del estudio Tipo Autor Fecha
Uso de reguladores de acidez y su | Articulo Mayra Catalina Tobar Jacome; | 2018
incidencia en el tiempo de | cientifico Inés Virginia Cordova
acidificacion de la cuajada para la Guambo; Gladys Isabel
elaboracion de queso mozzarella Tituafa Pulluquitin

Realizado por: HERNANDEZ, Gabriela, 2018.




1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1. Queso Mozzarella

Es un queso fresco el cual estd elaborado con leche, cuajo y sal ademéas se puede incorporar
acido citrico para corregir la acidez, comunmente posee un aspecto suave y brillante ademas
tiene un olor lactico y una caracteristica especial que es su elasticidad por lo cual se lo produce
en forma redonda, ha llegado ser uno de los quesos tradicionales en la gastronomia por su valor

nutricional.

Valor nutricional

Este queso contiene un valor nutricional excelente por su contenido en vitaminas, minerales y
calcio. Contiene una gran fuente de Zinc y vitamina E que es Util para prevenir el
envejecimiento de los tejidos, por su forma de preparacion tiene bajo nivel de sal por lo cual es

apto para el consumo de personas que sufren de hipertension (Velsid, 2008).

Tabla 2-1: Valor nutricional Queso Mozzarella

Calorias 99 | Sodio 151 mg
Grasas totales 8 g | Potasio 0 mg
Saturadas 4 g | Carbohidratos totales | 0 g
Poliinsaturados 0g | Fibradietética 0g
Monoinsaturados | 0 g | Azlcares 0g
Trans 0g | Proteinas 8¢
Vitamina A 0% | Calcio 0%
Vitamina C 0% | Hierro 0%

Fuente: my fitnesspal, 2018.

En la tabla anterior se puede observar el valor nutricional del queso mozzarella normalmente

comercializado, en la que incluye las calorias, grasas, vitaminas, minerales, etc.

1.3.2.2. Proceso de elaboracion del queso Mozzarella

El proceso de elaboracion del queso mozzarella se describe de manera breve a continuacion:

e Pasteurizacion: Consiste en un tratamiento térmico el cual se calienta la leche a una

temperatura de 70°C a 80°C por unos minutos esto se lo realiza con el objetivo de

eliminar las bacterias y microorganismos patdgenos presentes.



Coagulacion: Es el proceso en el cual la leche sufre la transformacién correspondiente
para hacerse queso separandolo del suero lactico con ayuda de enzimas o coagulacion

acida.

Corte de la cuajada: Luego de la coagulacion es necesario hacer el corte de la cuajada
obtenida en cuadros de aproximadamente 2 cm con liras, para favorecer la expulsion del

suero de la masa.

Desuerado: El desuerado se realiza generalmente con ayuda del prensado, para

aprovechar el tiempo de esta operacion.

Hilado: El queso obtenido luego del desuerado se coloca en un recipiente con agua

caliente para hacerlo elastico y que tome las propiedades caracteristicas del queso.

Moldeado: Se trata de colocar la masa en moldes ya disefiados para darle forma y
tamafio al producto obtenido.

Salado: Se realiza con el fin de brindar sabor salado caracteristico de la mayoria de los
guesos que se comercializan en el mercado. El proceso consiste en la inmersion del
gueso en una tina donde esta la salmuera por alrededor de un tiempo dependiendo de su

tamario.

Almacenado: el almacenado del queso obtenido debe hacerse a una temperatura baja

para su correcta conservacion.

1.4. Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1. Beneficiarios Directos

El principal beneficiario serd la planta de lacteos del Centro Experimental Tunshi-

ESPOCH, porque tendran un nuevo aporte en la linea de produccion.



1.4.2. Beneficiarios Indirectos

o Los beneficiarios indirectos seran los estudiantes politécnicos de ciertas carreras, al contar
con mayor variedad de procesos para complementar sus conocimientos teéricos ademas

por la oportunidad de degustar de un producto delicioso en la préctica de laboratorio.



CAPITULO I

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1.General

o Diseflar un proceso industrial para la obtencién de un queso mozzarella aromatizado

utilizando, hierbas aromaticas y la combinacion de tocino.

2.2. Especificos

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica-microbioldgica de la materia prima leche de vaca
segun la Norma Técnica Ecuatoriana LECHE CRUDA REQUISITO NTE INEN 9:2015.

o Establecer la mejor formulacion en la elaboracion de queso mozzarella utilizando el acido
citrico y  hierbas aromaticas (Albahaca, romero, orégano, y hierba buena), aplicando

métodos estadisticos en la degustacién.

e ldentificar las variables, los parametros y las operaciones dptimas para la obtencién del
queso a escala industrial.

e Validar el proceso mediante una caracterizacion fisica-quimica y microbioldgica de la
formulacion de mayor aceptacién, segin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
82:2011 DE QUESO MOZZARELLA.



CAPITULO I1I

3. ESTUDIO TECNICO

3.2. 3.1. Localizacion del Proyecto

El presente proyecto se llevara a cabo en la planta de lacteos del Centro Experimental Tunshi-
ESPOCH, la misma gue se encuentra ubicada en la comunidad de Tunshi llamada San Nicolas

perteneciente a la parroquia de Licto en Chimborazo.

Tabla 1-3: Caracteristicas Geograficas de Tunshi

Longitud -78.6333

Rango altitudinal 2720 m.s.n.m

Fuente: Instituto Nacional de Riego (INAR)
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Figura 1-3: Localizacion de la Planta de Lacteos ESPOCH
FUENTE: Google maps


http://www.ecuadorencifras.gob.ec/

3.3. 3.2. Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

Para el desarrollo del presente proyecto se realiz una investigacion de tipo técnico en el cual se
incluye un estudio experimental, deductivo e inductivo, que nos ayuda en la obtencion de
informacién necesaria para la elaboracion del producto utilizando diversas especies de hierbas
para dar el sabor y aroma necesario, y de esta manera definir el proceso mas adecuado para la

obtencion del mismo.

3.2.2. Metodologia

En la elaboracién de este proyecto técnico se utilizé herramientas investigativas partiendo desde
una revision bibliogréfica acerca de la elaboracion del queso mozzarella para saber en qué parte
del proceso llegar una aromatizacion del queso con las especias elegidas, de igual forma se
necesita descubrir la operacion adecuada para la adicion del tocino y sus condiciones para no
convertir al producto inestable.

Las pruebas de la simulacion a escala de laboratorio en este caso se realizaran en la Planta de
Lacteos del Centro Experimental Tunshi-ESPOCH, misma para la que se disefiara el proceso de
obtencion del queso mozzarella, para obtener de esta forma las variables que van influir y que se

deben controlar en todo el proceso cuando se realice a una escala mayor.

El producto obtenido en el proceso sera sujeto a una caracterizacién microbioldgica y fisico-
guimica de acuerdo a la norma NTE INEN 82:2011 para quesos Mozzarella, con el fin de
validar el proceso que se disefid, garantizando el producto obtenido para el consumo de las

personas.

Por dltimo se debe realizar el disefio de los equipos que se van utilizar en el proceso de
obtencion del queso mozzarella aromatizado con tocino en base a la cantidad de producto
deseado para cada practica de laboratorio de la Planta de L&cteos de Centro Experimental
Tunshi-ESPOCH.



3.2.2.1. Métodos

e Meétodo Deductivo:
Se planteé una investigacion bibliogréafica utilizando deducciones légicas desde un
conocimiento generalizado, por ende tenemos un punto de partida en la recoleccién de la
informacién acerca de los procesos industriales en la elaboracién de queso mozzarella para
adaptarlo a la necesidad requerida del proceso a disefiarse para el Centro Experimental de
Tunshi-ESPOCH.

e Meétodo Inductivo:
Es necesario utilizar este método para completar la calidad del proyecto de titulacion, por lo que
se partio del analisis de la materia prima para decidir ciertos pardmetros a nivel industrial,

ademas se analizd con este método si los procedimientos influyen en la calidad del producto, la

conclusion de que los procedimientos si varian la caracteristica de alimento.

¢ Método Experimental:
Finalmente en la investigacion se aplicé el método experimental, mismo que abarca la
aplicacion del método deductivo e inductivo anteriormente descrito, en donde se Ilegé a obtener
el queso mozzarella aromatizado con tocino aplicando los conocimientos y consideraciones
importantes acerca del proceso.
3.2.2.2. Técnicas

e Caracterizacion de la materia prima
Los analisis de estos parametros fueron realizados en el Laboratorio SAQMIC (Servicios

Analiticos Quimicos y Microbiol6gicos en Agua y Alimentos), ubicado en la ciudad de

Riobamba, mismos que aplicaron las siguientes técnicas:
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Tabla 2-3: Determinacién densidad

Parametro Densidad

Fundamento Determinar la cantidad de grasa y agua que esta presente en la leche

Materiales y Probeta de 100 ml
Reactivos Lactodensimetro

Procedimiento Agitar la muestra y colocar en la probeta.
Introducir el lactodensimetro sin que toque la pared de la probeta.
Leer los datos obtenidos.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Tabla 3-3: Determinacién de Grasa.

Parametro Grasa
Fundamento Cantidad de grasa presente en la leche
Materiales y e Butirébmetros de Gerber
Reactivos e Centrifuga de Gerber calentada a 55°C
e Bafio de agua a 55-50°C
e Pipetas volumétricas de 11 ml
e Acido Sulfdrico
e Alcohol Isoamilico

Utilizar de 10 a 20 ml de &cido sulfarico en un butirometro de

Gerber.

e Adicionar cuidadosamente 11 ml de leche y 1 ml de acido
isoamilico, nunca agregar el alcohol directamente sobre el acido.

e Insertar el tapon al butirébmetro y agitar los liquidos de 10 a 15
segundos.

e Llevar los butirometro a la centrifuga a 1000 rpm por 5 minutos.

o Retirar de la centrifuga los butirémetro y leer el porcentaje de

grasa.

Procedimiento

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Tabla 4-3: Determinacién de acido lactico

Parametro Acido lactico

Fundamento Determinar la acidez que contiene la leche para saber si se encuentra en
condiciones adecuadas.

Materiales y e Matraz de 250 ml
Reactivos Bureta

Scrubber

Pipeta de 20 ml
Fenolftaleina

Hidrdxido de sodio al 0,1 N

Procedimiento

En un matraz llenar 50 ml de agua destilada luego afiadir 10 ml de

leche, agitar.

e Agregar 2 gotas de fenolftaleina.

o Titular la leche con NaOH hasta que la muestra tome un color
rosado.

e Apuntar la cantidad de NaOH que se gasto.

e Realizar los célculos.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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Tabla 5-3: Determinacién de Solidos totales

Parametro Solidos totales

Fundamento Establece si la leche cumple con los requisitos legales establecidos y que no
es adulterada.

Materiales y e Equipo de Mojonnier

Reactivos e Platos de aluminio

Pipetas

Procedimiento

Tomar 5 ml y colocar en un plato de aluminio.

Calentar la placa a 108°C, hasta que aparezcan trazas de color
marron.

Colocar las placas a una camara de vacio y calentar por 10 minutos
a una temperatura de 10 minutos.

Enfriar los platos en el desecador y pesar.

Calcular el porcentaje de ST por diferencia de peso.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Tabla 6-3: Determinacién de Ceniza

Parametro Ceniza
Fundamento Conocer la calidad y condiciones nutricionales de la leche
Materiales y e Cépsula de porcelana
Reactivos e Pinzas
¢ Bafio de vapor
e Estufa
e Mufla
e Desecador de vidrio
e Balanza analitica
Procedimiento e Poner en la capsula 5 ml de la muestra
e Evaporar por 30 minutos
o Llevar la capsula a la estufa de desecacién, calentar a 100°C + 2°C.
e Luego de 3 horas de desecacion enfriar en un desecador las

capsulas.

Pesar las capsulas, repetir hasta que la diferencia no sea mayor a
0,5 g (Periodo 30 minutos).

Calcular el porcentaje de ceniza.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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Tabla 7-3: Determinacién de Proteinas

Parametro Proteinas

Fundamento Cantidad de proteina que posee un alimento
Materiales y e Bureta graduada

Reactivos Soporte universal

Matraz Erlenmeyer de 100 ml

Pipetas de 10 mly 5 ml

Solucion de Hidroxido de Sodio 0,1 N
Solucion comercial de formol 40%
Fenolftaleina

Procedimiento

En un Erlenmeyer colocar 10 ml de muestra.

Afadir 20 ml de agua destilada y adicionar unas gotas de
fenolftaleina.

Se neutralizo la acidez titulable con una solucion de hidroxido de
sodio hasta que de un color rosa.

Anfadir de 2 a 3 ml de formol, la muestra se vuelve de color blanco.
Nuevamente afiadir gotas de fenolftaleina y valorar la acidez con
hidroxido de sodio hasta la aparicion del color rosa.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Tabla 8-3: Determinacion de Carbohidratos

Parametro Carbohidratos
Fundamento Cantidad de azucares presentes en un alimento
Materiales y e Tubos de ensayo
Reactivos e Gradilla
e Pipetas de 1 ml
e Bafio maria
[}

Reactivo bencidina

Procedimiento

Colocar en un tubo de ensayo 0,5 ml de reactivo de bencidina.
Afadir 1 o 2 gotas de leche.

Calentar en bafio maria durante algunos minutos, dejar enfriar con
agua.

Si se forma de un color rosa o rojo la prueba es positiva.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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Para las pruebas microbiol6gicas se llevaron a cabo las siguientes técnicas:

Tabla 9-3: Determinacion de aerobios mesofilos y enterobacterias

Pardmetro

Aerobios mesdfilos y enterobacterias

Fundamento

Es la contabilizacidn de colonias de aerobios mesofilos y enterobacterias en
la leche

Materiales y
Reactivos

e Incubadora
Microscopio
Refrigeradora
Balanza
Mechero
Gradilla

Tubos de ensayo
Probetas

Pipetas bacterioldgicas
Caja Petri
Erlenmeyer

Procedimiento

Preparar la muestra.

Inocular las placas.

Incubar las placas a 25°C por un tiempo determinado.

Leer las placas en el microscopio al terminar la incubacion.
Hacer el conteo de los microorganismos.

Anotar.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

e Validacioén del producto (Queso Mozzarella Aromatizado con Tocino)

Para realizar la validacion del producto se llevé a cabo las pruebas basadas en la norma NTE

INEN 82:2011 de quesos mozzarella, las mismas que incluyen densidad, grasa, acido lactico,

solidos totales, ceniza, proteinas, carbohidratos, técnicas que ya se especifican anteriormente.

3.2.3. Procedimiento a nivel de laboratorio

3.2.3.1. Recepcion de materia prima

La materia prima se recepté desde la misma planta de lacteos del Centro Experimental Tunshi-

ESPOCH la cual fue debidamente analizada bajo los parametros controlados son los
especificados en la Norma Técnica Ecuatoriana LECHE CRUDA REQUISITO NTE INEN

9:2015.
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Fotografia 1-3: Recepcion de la materia prima
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Para la realizacién de los célculos ingenieriles se tomd datos correspondientes a la alimentacion
como la cantidad de materia prima utilizada en cada una de las pruebas como base y en escala

mayor con 100 L.

3.2.3.2. Caracterizacién de la materia prima

Los resultados del andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos de la leche como materia prima en
la elaboracion de queso mozzarella aromatizado con tocino se muestran en las siguientes tablas

respectivamente:

Tabla 10-3: Resultados Fisicoquimicos de la leche cruda

Parametro Método Unidad Resultado
Densidad NTE INEN 11 1,031
Grasa NTE INEN 12 % 1,6
Acidez NTE INEN 13 % 0,16
Sélidos totales NTE INEN 14 % 8,32
Ceniza NTE INEN 14 % 0,69
Solidos no grasos - % 8,75
Proteinas NTE INEN 16 % 3,29
Carbohidratos - % 2,75

Fuente: Laboratorio SAQMIC.

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

De igual forma se muestra los resultados del estudio microbioldgico realizado a la materia

prima para evidenciar que no exista alteraciones con respecto a los microorganismos patdgenos:
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Tabla 11-3: Resultados Microbiol6gicos de la Materia Prima

Parametro Método Unidad Resultado
Aerobios mesofilos Siembra en masa UFC/ml 2300
Enterobacteraceas Siembra en masa UFC/ml Ausentes

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Conociendo los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos, y comprobando
que estan dentro de los rangos exigidos por la norma, se procede con la propuesta de disefio del
proceso de elaboracién del queso mozzarella aromatizado con tocino.

3.2.3.3. Descripcion del procedimiento

Para la elaboracion del queso mozzarella se realiz6 el siguiente procedimiento, partiendo
primero con la obtencion de la formulacion adecuada para que el producto cumpla con los
requisitos de la norma y sea agradable en sabor, olor y consistencia.

La obtencion de la formulacion adecuada se realizé en base a diferentes pruebas en las que se
vario la cantidad de &cido citrico para determinar la proporcion adecuada del mismo, con la

finalidad de llegar al pH ideal y en menor tiempo del proceso de hilado.

Tabla 12-3: Pruebas de acido citrico en experimentacion

Pruebas Acido citrico/L
Prueba 1 lgr
Prueba 2 29r
Prueba 3 4gr

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Al probar con diferentes cantidades de &cido citrico en la formulacion, se determin6 que cuando
disminuya el pH favorece el proceso de hilado pero el sabor acido es mas fuerte en el producto
final, ademas el color cambia considerablemente de blanco a amarillo crema, por lo que se
concuerda que la prueba 2, con la adicion de 1gr por cada litro de leche, es la mas adecuada,
presentando mejores resultados en el proceso de elaboracion de queso mozzarella como
producto final.

El procedimiento de la experimentacion a escala de laboratorio para la obtencion del producto

se menciona a continuacion:
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> Primero se recepta la materia prima y se controla los parametros antes mencionados.

Fotografia 2-3: Control de materia prima
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

» Se procede a realizar una pasteurizacion rapida de la leche a una temperatura adecuada
de 72-73°C.

Fotografia 3-3: Pasteurizacion de la leche
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

» Luego se adiciona la cantidad de acido citrico y cuajo en la cantidad correspondiente.
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Fotografia 4-3: Acido citrico y cuajo
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Fotografia 5-3: Adicion de acido citrico y cuajo
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

> Después de la coagulacion se realizo el proceso de cortado para facilitar la eliminacion

de suero.

Fotografia 6-3: Cortado del cuajo
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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» Luego se realiza la eliminacion del suero con ayuda de un proceso de prensado.

Fotografia 7-3: Queso prensado
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

> Se realiza el proceso de hilado junto con la infusion de los aromas y la adicién de tocino.

Fotografia 8-3: Hilado del queso

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Fotografia 9-3: Adicion del tocino
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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» Como paso siguiente se realiza el moldeado del queso en moldes que se desee.

Fotografia 10-3: Moldeado del queso

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

» Por Gltimo se realiza el salado del queso introduciéndolo en una salmuera con cierta

concentracién de sal y por un tiempo adecuado.

Fotografia 11-3: Salado del queso

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

» Finalmente se realiza el empacado y almacenamiento del queso.
3.2.3.4. Formulacidn del queso mozzarella aromatizado con tocino
Con base a las pruebas realizadas en el laboratorio se desarrollaron 3 tipos de formulaciones

para obtener una mejor idea de los gustos que pueden preferir los consumidores, en funcion de
la calidad del producto.
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Las variaciones de cada una de las formulaciones se realizaron en la cantidad de acido citrico
necesario para llegar a un pH adecuado en menor tiempo y favorecer el proceso de hilado. Las
cantidades para las formulaciones se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 13-3: Formulaciones del queso mozzarella

Materia prima | Formulacion 1 Formulacién 2 Formulacion 3
e insumos
Leche 100 L 100 L 100 L
Acido citrico 2 gllitro 1 g/litro 4 g/litro
Cuajo 0,5 ml 0,5 ml 0,5 ml
Tocino 8% 8% 8%
Hierbas Infusion Infusion Infusion

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

3.2.3.5 Anélisis de discriminacion para determinacion de la formulacion més adecuada

Analisis sensorial

Para la eleccion de una de las tres formulaciones se realizd un anélisis sensorial de cada una,
para decidir cuél de las tres formulaciones desarrolladas tendré una aceptacion en el mercado si
se llegara a comercializar. Se eligié en base a una aplicacion de encuestas a un grupo de
personas de diferentes partes del centro de la Ciudad de Riobamba, los mismos que representan

a los probables consumidores del producto que se esta evaluando.

Los resultados que se obtengan en el estudio de esta prueba se daran a conocer si el queso
mozzarella aromatizado con tocino tiene una buena aceptacion. La prueba se llevd acabo en
horas de la mafiana desde las 8 am hasta las 12 pm.

e Procedimiento para el analisis sensorial

v" Para identificar cada formulacién sin mostrar su composicion se les asign6 cédigos
aleatorios como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14-3: Codificacion de formulaciones

Formulacion Composicién NUmero de identificacion
N° 1 Leche, Ac, Cuajo, Tocino, Infusion 1820
N° 2 Leche, Ac, Cuajo, Tocino, Infusion 1821
N° 3 Leche, Ac, Cuajo, Tocino, Infusion 1822

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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v El dia 22 de junio del 2018 se aplico la encuesta, en la fueron aproximadamente 102
personas como degustadores no entrenados de la ciudad de Riobamba.

v Cada formulacién fue entregada para su degustacion respectiva.

v Después de la degustacion se explicé como llenar la encuesta de manera correcta, misma
gue se encuentra en el Anexo F.

v Al finalizar las encuestas se procede a realizar un andlisis estadistico para evaluar la mejor
formulacion.

Fotografia 12-3: Degustacion y llenado de encuestas
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

e Resultados del andlisis sensorial

Los resultados conseguidos en la aplicacion de las encuestas se analizaran mediante el método
del Chi Cuadrado, ya que es una herramienta no probabilistica para el andlisis de los datos. La
aplicacién es muy sencilla pues consiste en la realizacion de tablas de contingencia para estudiar
la relacion entre dos variables cualitativas. Los resultados conseguidos son determinados de
acuerdo a parametros o caracteristicas importantes del producto como sabor, olor y consistencia.
La evaluacién de estos parametros se da mediante la siguiente clasificacién: me gusta, ni me
gusta ni me disgusta, no me gusta, haciendo la evaluacion del producto de una manera mas

sencillo.

Para el empleo de este método es necesario definir la hipdtesis nula y alternativa para confirmar

si las variables estudiadas estan relacionadas entre si.
En primer lugar se define cual de las tres formulaciones, es la mas aceptada entre las

encuestadas, por lo tanto se elaborara un tabla de contingencia de la que se obtuvo los siguientes

resultados:
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Tabla 15-3: Tabla de contingencia por codigos de Quesos Mozzarella

Codigos | Frecuencia | Porcentaje | % Valido | % Acumulado
1820 19 19 19 19%
1821 72 71 71 89%
1822 11 11 11 100%

TOTAL 102 100 100

Realizado por: Gabriela Hernandez, 2018

NIVEL GENERAL DE ACEPTACION

H 1820 m 1821 w1822

Gréfico 1-3: Porcentaje de aceptacion general de jueces afectivos.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

En la gréfica anterior se puede evidenciar la mayor aceptacion con la que cuenta la formulacién
N° 2 (1821), pues el 71 % de las personas encuestadas les gusta mas este tipo de queso, siendo

la mas aceptada.

Definicién de la Hipétesis

Las hipotesis para cada variable se basan en la aprobacién (gusto) o no de cada uno de los

parametros estudiados:

Ho= El “sabor” gusta a los encuestados.
Hi= El “sabor” no gusta a todos los encuestados.

Donde:

Ho= Hipdtesis nula

Hi= Hipotesis alternativa
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En manera conjunta se va evaluar los pardmetros que controlan las encuestas para cada una de

las formulaciones, por lo tanto la hipdtesis nula y alternativa estan orientadas a la formulacién

que mas aceptacion tubo (1821), tal como se observa:

v' Sabor

Tabla 16-3: Frecuencias obtenidas-sabor

Sabor

Cddigo Me gusta Indiferente No me gusta | Total

1820 15 4 2 21

1821 62 2 1 65

1822 11 1 4 16
TOTAL 88 7 7 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018
70
60
« 50
8
© 40
g B Me gusta
5 30
c Indiferente
e 20
2 No Me Gusta
= 10 -
LL j 4 2 2 1 l 14
0 1 T T 1
1820 1821 1822

Cddigo de queso Mozzarella

Gréfico 2-3: Frecuencia, parametro Sabor
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Con los datos obtenidos (frecuencia obtenida), se procedera a la construccion de la tabla de

frecuencias esperadas:

Tabla 17-3: Frecuencias esperadas-sabor

Sabor
Caodigo Me gusta Indiferente No me gusta | Total
1820 18,1 1,4 1,4 21
1821 56,1 4,5 4,5 65
1822 13,8 11 1,1 16
TOTAL 88 7 7 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018
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Al aplicar la formula de Chi cuadrado y hacemos una comparacion con la tabla de Chi cuadrado

critico tomando un nivel de confiabilidad es de 95%:

Tabla 18-3: Valores de Chi cuadrado calculado y critico-sabor

Valor al
Chi-cuadrado 18,57 4
Chi cuadrado critico 9,49 4
N° de casos validos 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Mediante la prueba del Chi cuadrado, si el valor calculado es menor o igual al valor critico
obtenido la hipétesis nula se acepta. Por lo cual en este caso la hipétesis nula no sera aceptada
dado que el sabor no es agradable para el grupo de encuestados, en funcién de la formulacién

con mayor aceptacion en primera instancia (1821).

También se puede observar que el 60,78% de personas encuestadas les gusta el sabor del queso
mozzarella con el codigo 1821, el 14,70% de los encuestados se inclind por el sabor de la
muestra 1820, y el 10,78% acepto el sabor de la muestra 1822 como agradable.

v" Olor

Tabla 19-3: Frecuencias obtenidas-Olor

Olor
Caodigo Me gusta Indiferente No me gusta | Total
1820 12 3 3 18
1821 71 3 1 75
1822 5 2 2 9
TOTAL 88 8 6 102
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018
80
. 70
o
o 60
g 50
g 40 B Me Gusta
c
g 30 Indiferente
§20 No Me G
w ta
10 @333 31 57 2 oMent
O ':l T T - 1
1820 1821 1822
Cédigo de queso Mozzarella
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Gréfico 3-3: Frecuencias obtenidas, parametro Olor
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Con los datos obtenidos de las encuestas (frecuencia obtenida), se elabord la tabla de

frecuencias esperadas:

Tabla 20-3: Frecuencias esperadas-Olor

Olor
Cadigo Me gusta Indiferente No me gusta | Total
1820 15,5 1.4 11 18
1821 64,7 59 4.4 75
1822 7,8 0,7 0,5 9
TOTAL 88 8 6 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Mediante la férmula de Chi cuadrado y la tabla de Chi cuadrado critico comparamos:

Tabla 21-3: Valores Chi cuadrado calculado y critico-olor

Valor gl
Chi-cuadrado 18,47 4
Chi cuadrado critico 9,49 4
N° de casos validos 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

De igual manera como se puede observar que el 69,6% en los encuestados les atrae el olor del
gueso mozzarella etiquetado con el codigo 1821, por otra parte el 11,76% de las personas
encuestadas les gusté mas el olor de la muestra 1820, por ultimo el 4,9% de los encuestados les

gusto el olor de la muestra 1822.

v" Consistencia
Tabla 22-3: Frecuencias obtenidas-Consistencia

Consistencia

Caodigo Me gusta Indiferente No me gusta | Total
1820 9 5 6 20
1821 64 3 4 71
1822 6 2 3 11

TOTAL 79 10 13 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018
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Gréfico 4-3: Frecuencias obtenidas, parametro Consistencia
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

De igual forma con los datos obtenidos de las encuestas se elabora la tabla de frecuencias

esperadas:

Tabla 23-3: Frecuencias esperadas-consistencia

Consistencia

Cadigo Me gusta Indiferente No me gusta | Total
1820 15,5 2,0 2,5 20
1821 55,0 7,0 9,0 71
1822 8,5 1,1 1,4 11

TOTAL 79 10 13 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Mediante la formula de Chi cuadrado y la tabla de Chi cuadrado critico comparamos:

Tabla 24-3: Valores Chi cuadrado calculado y critico-Consistencia

Valor gl
Chi-cuadrado 21,97 4
Chi cuadrado critico 9,49 4
N° de casos validos 102

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Con estos resultados se puede observar que el 62,74% de los encuestados les atrae la
consistencia del queso mozzarella de codigo 1821, mientras el 8,82% de las personas
encuestadas les gusto la consistencia de la muestra 1820, y un minimo grupo del 5,88% de

persona les gusto la consistencia de la muestra 1822.
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Andlisis de componentes principales

Utilizando un andlisis de componentes principales, la cual se basa en la técnica estadistica para
reducir la cantidad de variables en nimero, se puede observar que el queso con el codigo 1821
fue preferido en cuanto a pardmetros como sabor, consistencia y olor. La muestra con el cddigo
1822 fue la que gusto menos junto a la muestra 1820 con respecto a los tres pardmetros antes

mencionados, no habiendo diferencias en cuanto a un parametro en especifico.

3.2.3.6. Variables y parametros del proceso

A continuacién se muestran las operaciones o procesos que intervienen en la obtencion del

producto, con cada una de las variables mas importantes y su valor a controlar:
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Tabla 25-3: Variables del proceso de obtencién del queso mozzarella aromatizado con tocino.

Proceso

Descripcion

Variable o Parametro

Rango

Recepcion de la
materia prima

En esta parte de la operacién se
realizan los analisis Fisico-
Quimicas que determinan la
calidad de la leche.

pH
Densidad
Olor
Color
Acidez

6,6 -6,8
1,029 - 1,032
Caracteristico
Caracteristico

0,13-0,17

Pasteurizacién

La pasteurizaciéon es muy
importante para la destruccion
de los microorganismos
presentes

Temperatura
Tiempo

72-73°C
15520 seg

Acidificacion y
Coagulacion

La acidificacion nos ayuda a
llegar a un pH adecuado para
facilitar el proceso de la
coagulacion, misma que es una
etapa clave para la conversién
de la leche a queso.

Acido citrico
Cuajo

1 g/litro
0,5ml

Cortado

En la parte del cortado se utiliza
una lira para romper el cuajo en
partes pequefias para poder
eliminar el suero  mas
facilmente.

Tamafio de corte

2x2cm

Prensado

Tiene la finalidad de la
extraccion total del suero
mediante la aplicacién de una
presion.

Presién

15-4KgF

Hilado

Es un proceso térmico mecénico
con el objetivo de alinear las
fibras y fundir las proteinas, este
proceso se lo va llevar acabo en
agua caliente a cierta
temperatura con la infusién de
las hiervas para que pueda tomar
el aroma deseado, por Ultimo se
le adicionara el tocino para
llevarlo al siguiente proceso.

Temperatura del agua

de infusién

Cantidad de tocino

60— 75°C

0,99 Kg

Moldeado

Este proceso es muy importante
en el cual va adquirir la forma el
queso andes de ser introducido
en la salmuera

Cantidad de queso

250 gr

Salado

El salado tiene diferentes
objetivos como dar el toque sal
justo, expulsar el exceso de
suero y regular la actividad
microbiana en el queso.

Porcentaje de sal

17 %

Empacado

Se va empacar en fundas
adecuadas para este tipo de
alimento.

Almacenado

El almacenamiento se tiene que
realizar en camaras frigorificas.

Temperatura

2-5°C

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Las principales variables a considerar dentro de este proceso para la elaboracion de queso

mozzarella aromatizado con hierbas y con tocino son:
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Dependientes:

Tiempo de pasteurizacion

Cantidad de &cido citrico, cuajo e insumos

Tiempo de hilado

Independientes:

Temperatura de pasteurizacion

Temperatura de hilado

Alimentacion de proceso

Cantidad de sal en salmuera

3.2.4. Balance de masay energia en las etapas productivas

3.2.4.1. Balance de masa

e Balance de masa en la marmita

Acido Cuajo 10 ml
Citrico 0,1 Kg (0,011 Kg)

Leche MARMITA Queso
100 L 19,84 Kg

(102,9 Kg)

Suero
83,17 Kg

Masa de alimentacion
Mg = Mpeche T Mcyajo + Mac

g
Pcuajo = 1,10 ml
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Segun especificaciones del cuajo, se debe poner especificamente 10 ml por cada 100 L lo que en
masa es:

10 ml 1108 11
* — = *
el £* 1000 g

=0,011Kg

Kg
PLeche = 1029 F

3 Kg
Mieche = 0,1 m° + 1029 — = 1029 Kg

mg = 102,9 Kg+ 0,011 Kg + 0,1 Kg
my = 103,01 Kg

Fraccién de alimentacion

m
Xp = m—lL:
Donde:
m;, = masa de leche (kg)
my = masa de alimentacion (Kg)
_ 1029Kg
F= m
Xg =099

Fraccion de agua
Se sabe que la leche tiene 87% agua por ende:
Xagua = 0,99 % 0,87 = 0,8613

Balance de masa Global
E=S+A
(L+C+Ac)=Q+S
Donde:
L = leche (Kg)
C = cuajo (Kg)
Ac = acido citrico (Kg)
Q = queso (Kg)
S = suero (Kg)
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103,01 Kg = 19,84 Kg + S
S$=103,01 Kg— 19,84 Kg
S = 83,17 Kg suero

Calculo de caudal de produccién en la marmita

-4
Q=
Donde:
my = masa de queso (Kg)
t = tiempo de poeracion (h)
_ 19,84Kg
~ 1h
Kg
= 19,84 —
Q ’8 h
¢ Balance de masa en prensado
Sucso PRENSA
19,84 Kg
Suero
7,5 Kg
E—-S=A
Qe —Qs =S

Doénde:
Q. = queso de entrada (Kg)
Qs = queso de salida (Kg)

S = suero
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19,84 Kg — 12,34 Kg =S
S = 7,5 Kg de suero

Agua de Tocino
infusion 0,99 Kg
6,17 L
Queso
Queso HILADO Fundido
12,34Kg 13,21 Kg

Agua de
hilado

E-S=A4

El agua para hilar segun la simulacién a escala de laboratorio se necesita 0,5 L por cada Kg de
gueso por ende para 12,34 Kg se necesitan 0,5 L * 12,34 Kg = 6,17 L de agua de infusion.

(T+Ac+Q —Qr=Ay,
Doénde:
A. = agua de entrada (Kg)
Q = queso de entrada (Kg)
Qr = queso fundido (Kg)
Ay, = agua de hilado (Kg)
T = tocino (Kg)

3

1m
6,17 L *

N 617x1073 m3
ToooL ~ &17x107m

Kg
m3

Pagua = 95°C = 961,62

33



Kg
3

6,17x1073 m3 x 961,62 == 5,93 Kg

(0,99 Kg + 5,93 Kg + 12,34 Kg) — 13,21 Kg = A,

19,26 Kg — 13,21 Kg = Ay,
Ap = 6,05 Kg de agua de hilado

e Balance de masa en salado

Queso
NaCl
30,54 Kg Agua
17% SALADO Salada
226,20 Kg
Agua
179,67 Kg
0,18 m3
Queso
Salado
1.2%
0 Ks
Pagua = 20°C — 998,2 3
Kg
0,18 m3 x 998,2 3 = 179,67 Kg de agua
179,67 Kg agua = 100 %
X «17%
x = 30,54 Kg
FXF = AS * XS

210,21 Kg * 0,17 = Ag * 0,158
35,74 Kg = A * 0,158
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_ 3574Kg
$7 0,158

Ag = 226,20 Kg
3.2.4.2. Balance de energia

e Marmita
Qganado = Qperdido
Q= QH20 + Qmetal
Donde:

Kcal

Q = calor necesario para calentar la leche (T)
Kcal

Qu,0 = calor del caldero (23,88 T)

Kcal
Qmeta; = calor del metal (T)

Qmetal = K* A AT
Donde:

K = coeficiente de transferncia de calor del metal (16,28 m2°C)

A = area de transferencia de calor (m?)

AT = coeficiente de temperatura (°C)
Calculo del area de transferencia de calor

A=2mrh
Doénde:

r = radio de marmita (m)

h = altura de marmita (m)
A=2m(0,25m) (0,68 m)

A=1,07m?
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Calculo de gradiente de temperatura

AT =T, -T,

Donde:

T, = temperatura de pasteurizacion (86°C)

T, = temperatura de alimentacion (20°)

AT = 86°C — 20°C

AT = 66°C

Qmetal = 16,28 * 1,07 m? * 66°C

m2°C

Kw
Qetal = 149,69 W * oo
115 K 1 Kcal/h
= ¥ —
Qmetal = 1,15 Kw G e ’w
Kcal

Qmetal = 988,82 T

Kcal
Q = (23,88 +988,82) .

Kcal
Q = 101,70 T

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor

Q=UxAx*AT
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Donde:

U = coeficiente global de transferencia de calor (

mzs"C)

1012,70 %ﬂ
U=—0H1 B
1,07 m2 * 66°C
U= 14,34 Keal
T 7" T hm2eC
Kcal 1,163 —"—==
U = 14,34 * m® s °C
hm?°C " ™ Keal
h m2°C
J
U=1668 ——
m?2 s °C
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3.2.4.3. Balance de masa general

A Citri Cuai Agua de Tocing Salmuera
- LAteo o L
infusién 099 Kg al 17 %
01K 0,011 K
: i 6,16 Kg 210,21 Kg
Leche Pasteurizcion, 19,84 ke 12,34 ke 1321 kg 13,21 Kg de queso
acidificacion ¥ .| Prensado N Hilado . Salado Mozzarella con

102,9 Kg coagulacién o

83;1? Kg 15 kg de

De suero WEFD
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3.2.5. Dimensionamiento de equipos
3.2.4.3. Disefio de la marmita

e Volumen de tangque

Volumen de leche que ingresa = 100 L

Tamario de un factor de seguridad de 15 % entonces tenemos:
Ve =V+V=*0,15

Vr=100L+ 100L * 0,15

3

1m

— 3
100L—O,115m

e Altura del tanque

Asumiendo un diametro en base a la disponibilidad de espacio en el lugar:
®=05m

he
O 12
Dénde:
r = radio del tanque (m)
V = volumen del tanque (m?3)
_ 0,115 m?3
1 (0,25 m)?
h=0,59m

Con un factor de seguridad de 0,15
ht =h+h=0,15

hr = 0,59 + 0,59 * 0,15
hr = 0,68 m
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e Espacio de chaqueta

Es equivalente a 1/10 del @ de la marmita

1

€ch = E * @
Dénde:
ec.n = espacio de chaqueta
@; = diametro interno del tanque

1
€ch = 1—0 * 0,50
ecn = 0,05 m

¢ Disefio del sistema de agitacion

El sistema de agitacion que se desea disefiar debe ser el adecuado para generar una corriente
adecuada de la agitacion de todo el fluido por ende el agitador considerado es de tipo rejilla de

palas planas con una inclinacion de 45°

2
7

Figura 2-3: Paletas de agitacion
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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e Longitud del brazo

5
Ly =35 * %
@; = diametro interno del tanque (m)
L > 0,5
= — %k
b=g*"Y m
L, = 0,3125m
e Espesor del agitador
E ! L
= — %
r 10 b

Donde:

E,. = espesor del rodete

1
E, = 10 % 0,3125 m

E, =0,031m
e Diametro del rodete
3
B, = i ?;
Donde:
@, = diametro del rodete
3
Q= i 0,5m
@, = 0,375

¢ Distancia entre el fondo y el rodete

D= hl - Lb
Donde:
D = distancia entre el fondo y el rodete (m)

h; = altura del liquido (m)

Doénde:
V, = volumen del liquido (0,1 m3)

r = radio de marmita (m)
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. 0,1 m3
1™ 11 (0,25)2

hl = 0,51m
D=0,51m-0,3125m
D =0,1975m

e Altura de la paleta

Ap, =0,063m
¢ Distancia entre palas
Lp
Dp = Z
Donde:
D, = distancia entre paletas
4 = numero de paletas
0,3125m
Dp=—7%—
D, =0,078 m

e Diseflo de Lira

Asumiendo una longitud del brazo de la lira igual a la longitud de brazo del sistema de agitacion

e Espesor de lira

Donde:
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E;, = espacio de la lira (m)

Ly, = longuitud del brazo de la lira (m)
E ! 0,3125
= — %
L= e m

E, = 0,031 m

e Diametro de lira
Considerando una separacion de 1 cm de cada lado el didmetro de la lira es:

¢L = @i —0,02m
Donde:
@1, = diametro de la lira (m)

@; = diametro interno de tanque (m)

¢, =05m—0,02m

QL = 0,48 m
e Alto de la paleta de la lira
1
Apr =g * Loy

Donde:

Apy, = alto de paleta de lira

ApL

1
=g (0,3125 m)
Ap, = 0,063 m
e Altura total de la lira
Hp, = 0,3125m + 0,063 m

HTL = 0,376 m
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e Espacio entre el fondo y la lira

D =h —Hr,
Doénde:

D = distancia entre el fondo del tanque y la lira (m)

h; = altura del liquido (m)

D=051m-0,376 m

D=10,134m

e Distancia entre hilo e hilo

Figura 3-3: Esquema de lira
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

e Radio de lira

YL = >
Doénde:
YL = radio de la lira
_0,48m
YL = 2
yL = 0,24

e Numero de hilos en la lira
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LpL,

Dy = # de hilos

Donde:

Dy = distancia de hilos horizontales

Ly, = longitud de brazo de lira

L
# de hilos = —bL
Dy

Si deseamos obtener cortes de 2 x 2 cm la distancia de hilos sera de 2 cm

0,3121m

# de hilos = 0.02m

# de hilos = 15,6 = 16 hilos

Para los hilos verticales

_ YL
bv=y% de hilos
Dy = distancia de hilos verticales (m)
v = radio de lira (m)
# de hilos = oo
e hilos = 0.02m

# de hilos = 12 hilos

e Calculo de potencia del sistema de agitacion

Numero de Reynolds

®% N
NRe = P

Donde:
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@ r? = diametro del rodete (m)
N = namero de rotacion (rps) — 0,8 rps

p = densidad del fluido = 1029~%
m

u = viscosidad del fluido = 2,1x1073 %

(0,375 m)? * 0,8 rps * 1029K—§
NRe = m

2,1X10_3K—g
ms

NRe = 55125 - 5,5x10*

Numero de potencia

Obteniendo de la gréafica Np en funcion de NRe:

Caélculo de la potencia

gc
Donde:
Np, = numero de potencia

= fact itaci l(Kgm*m>
gc = factor gravitaciona N s?
_ 55 Kg 5 ]
P=| TRgmem |~ 1029 g * (08 1P+ (0375m)
N s?

1hp
P =214,88W *

TAEW - 0,28 hp

Se puede utilizar un motor se 1/3 de hp
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3.2.4.4. Disefio de trompo de hilado

| <&

Figura 4-3: Esquema de trompo de hilado
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

12,34 Kg — 100 %
X «8%

x = 0,99 Kg tocino

¢ Disefio de tanque

e Volumen de tanque

En la simulacidn sale:

20 L— 2468,65 gr queso

20 L — 2468,65 gr

100L - X
x = 12343,25 gr = 12,34 Kg

Kg
p = queso mozzarella = 123,4 3
K 1m3
12,34 —% e = 0,1 m3
™ 1234 &
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e Altura del tanque

Asumiendo un @ = de 0,5 m

. 0,1 m3
"~ (0,25 m)?2
h=0,51m
Con el factor de seguridad de 10% la altura total es
hr =h+h=*0,1
ht =0,51m+ 0,51 m=*0,1

hy = 0,56 m

e Disefo de la base conica

60° | g

0,20m

0,14 m

Figura 5-3: Medidas de base conica

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Tomando un didmetro de salida de 0,20 m

Ds — Dy
HC=( 38 )tane

0,5—-10,20
= (252020

38 )tan 60°

H. = 0,14 m
Donde:

Dy = Diametro superior
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D; =Di&metro inferior
6 =Angulo (60°)

e Disefio del sistema de agitacion

Seleccion de paletas

La hélice que se considera para el hilado estd basada en hiladores comerciales para quesos

mozzarella, mismos que tiene forma de triangulo escaleno con un angulo igual al fondo del

tanque.
Figura 6-3: Agitacion de trompo
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

Longitud

L > 0]

= — %k
B ) P
5
LB = —* 0,5 m

Lg =031m

Espesor del agitador
1
EL = 0° Lp
E ! 0,31
= — x

L7100 7

E. =0,03m
Diametro del rodete

3
®r = Z * ®T

Donde:
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@t = diametro del trompo hilador

0] 3 0,5
= — %

r 4_ ) m
@, = 0,38 m

Distancia entre el fondo y la hélice

Se considera % de la altura del cono
d ! H

= — %
10 ¢

d=0,014m

e Seleccion de motor para la hiladora

Basandose en las hiladoras comerciales los motores seleccionados son de acuerdo a su
capacidad pues es ideal un motor de potencia entre 1/2 - 1 hp (fibosa, 2018)
Foto

3.2.4.5. Disefo de la tina de salmuera

La idea es la produccién de queso de 250 gr si en 20 L se obtuvo 10 quesos de 229,2 gr se

obtiene una cantidad de:

20L — 2292 gr
100L — x
x = 11460 gr = 11,46 Kg

e Volumen de tina

m3

1
—_— 3
1234 Kg 0,09 m® queso

11,46 Kg queso *

Considerando que el agua de salmuera es el doble del volumen del peso para cubrirlo en su

totalidad:
V =Vg+ Vg *2
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Donde:
V = volumen (m?)

V4 = volumen de queso (m?)
V =0,09m3+ 0,09 m3 2
V=027m3
Tomando un factor de seguridad de 15%
Vr=V+Vx0,15

Vr =0,27m3 + 0,27 m3 % 0,15

Vr =0,31m3
e Dimensiones del tanque
Altura del tanque
Asumiendo una longitud y ancho
15m

0,37 m
/

0,6m

Figura 7-3: Esquema de tina de salmuera
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.
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L=15m
a=0,6m

h=7?

0,31 m3

:1,5m*0,6m

h=10,34m

Considerando un factor de seguridad del 10%

3.3.6. Resultados

hT:h+h*0,1

hy =0,34m+0,34m * 0,1

hy = 0,37 m

3.2.6.1. Resultados de la validacion del producto

Para la validacién del producto se llevé a cabo una caracterizacion fisico-quimica y
microbioldgica del producto final para compararlo con los valores exigidos por la norma NTE
INEN 82:2011 DE QUESO MOZZARELLA, estos resultados se muestran a continuacion:

Tabla 26-3: Resultados Fisicoquimicos del queso mozzarella aromatizado con tocino

Parametro Método Unidad Resultado
Proteina NTE INEN 16 % 13,1
Ceniza NTE INEN 520 % 5,43

Humedad NTE INEN 63 % 34,14

Grasa NTE INEN 64 % 19,8

Fuente: Laboratorio SAQMIC.

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018
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Tabla 27-3: Resultados Microbiol6gicos de mermelada de mucilago de cacao

Parametro Método Unidad Resultado
Escherichia Coli Siembra en masa UFC/g 8
Stafilococus Aureus Siembra en masa UFC/g 40
Enterobacteraceas Siembra en masa UFC/g 660
Salmonella Reveal 2.0 NEOGEN 25¢ Ausencia
Listeria Reveal 2.0 NEOGEN 25¢ Ausencia

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Como se puede observar en los resultados de los analisis fisicos quimicos y microbiol6gicos del
gueso mozzarella con tocino, todos los valores estan dentro del rango que nos exige la norma
validando de esta forma el proceso disefiado para la obtencidn del queso sin ningun tipo de
riesgo para el consumo humano ya que la cantidad de grasa presente en el producto no es menor
a 18 %, tal como lo especifica la norma, y con respecto a los resultados del analisis
microbioldgico no existe presencia de Listeria y Salmonella, también los valores de Escherichia
Coli (8 UFC/qg), Stafilococus Aureus (40 UFC/g) y Enterobacteraceas (660 UFC/g) son
normales.

3.2.6.2. Propuesta de disefio de equipos
A continuacion en los cuadros se van a reflejar los valores que se obtuvieron en los

dimensionamientos de los equipos que se va utilizar en el proceso de elaboracién de queso

mozzarella aromatizado con tocino:
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Tabla 28-3: Resultado de dimensionamiento de la marmita

DESCRIPCION | VARIABLE INDICADOR
MARMITA
Valor Unidades
Volumen del tanque 0,115 md
Altura del tanque 0,68 m
Espacio de la chaqueta 0,05 m
Material Acero inoxidable -
SISTEMA DE AGITACION
Longitud del brazo 0,3125 m
Espesor del agitador 0,031 m
Diametro del rodete 0,375 m
Distancia entre el fondo y el 0,1975 m
rodete
Altura de la paleta 0,063 m
Distancia entre paletas 0,078 m
Motor 1/3 hp
Material Acero inoxidable -
DISENO DE LA LIRA
Espesor de la lira 0,031 m
Diametro de la lira 0,48 m
Alto de la paleta de la lira 0,063 m
Altura total de la lira 0,376 m
Espacio entre el fondo y la 0,134 m
lira
Radio de la lira 0,24 m
Numero de hilos en la lira 16 -
Numero de hilos verticales 12 -
Material Acero inoxidable -

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Como se puede apreciar en la tabla anterior los resultados acerca del disefio del
dimensionamiento de la marmita en base a los 100 L de leche que ingresan al proceso, y misma

gue consta de un agitador de cuatro paletas y una lira para el corte del cuajo de manera
automatica.
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Tabla 29-3: Resultado de dimensionamiento del trompo de hilado

DESCRIPCION \ VARIABLE \ INDICADOR
TANQUE
Valor Unidades
Volumen del tanque 0,1 md
Altura del tanque 0,56 m
Base conica 0,14 m
Material Acero inoxidable -
SISTEMA DE AGITACION
Longitud 0,31 m
Espesor del agitador 0,03 m
Diametro del rodete 0,38 m
Distancia entre el fondo y 0,014 m
hélice
Motor 1/2-1 hp
Material Acero inoxidable -

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

De igual forma se puede apreciar los valores del trompo de hilado, mismo necesario para la
obtencion del queso mozzarella mediante el estiramiento de sus fibras, generando la elasticidad

necesaria. El volumen es de 0,1 m®, en base a la cantidad de agua de infusion y la masa obtenida
de la operacion de prensado.

Tabla 30-3: Resultado de dimensionamiento de la tina de salmuera

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
TINA
Valor Unidades

Volumen de la tina 0,31 m?
Altura del tanque 0,37 m
Longitud 15 m
Ancho 0,6 m
Material Acero inoxidable -

Realizado por: Hernéndez Gabriela, 2018

Por altimo se aprecia los resultados del dimensionamiento de la tina de salmuera para que el

queso obtenido tenga un sabor salado, mismo que cuenta con un volumen de 0,31 m?,
3.4. Proceso de produccion

3.3.1. Materia prima e insumos

Para la elaboracion de 45 unidades de quesos mozzarella aromatizado con tocino se utilizé la
siguiente cantidad de materia prima e insumos:
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Tabla 31-3: Materia prima produccién

MATERIA PRIMA

CANTIDAD

Leche

100 L (99,90%)

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

En la tabla 31-3 se muestra la cantidad de leche necesaria para la obtencion de los 45 quesos de
250 gr cada uno, pues es necesario utilizar 100 L de leche, lo que equivale al 99,90% de los

materiales utilizados para el queso.

Tabla 32-3: Insumos produccién

INSUMOS CANTIDAD
Acido citrico 0,1 Kg (0,097%)
Cuajo 0,5 ml (0,0005 %)
Tocino 0,99 Kg (8%)
Hierbas 0,2 Kg (3,25 %)

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

De igual forma se observa en la tabla 32-3 la cantidad de insumos necesarios para la produccién
de un lote de quesos (45 unidades). Los porcentajes de acido citrico y cuajo son calculados en
relacién a la cantidad de leche, la cantidad de tocino es en funcién al peso de queso que ingresa
al hilado, y el porcentaje de hierbas estan en funcién a la cantidad de agua de infusion necesaria

para dicho proceso.

3.3.2. Diagrama del proceso

El diagrama de procesos que se daré en la elaboracion del queso mozzarella aromatizado con

tocino por cada 100 L de leche, se muestra a continuacion:

56



100 L de leche

RMP

v

T=70-80°C

Pasteurizacion

v

Acido Citrico (1 g/litro)

y
Cuajo

Adicion Acido
Citrico y Cuajo

v

Cortado

v

Tamafio de
cortado 2x2 cm

Prensado

Suero

Infusion (T=70 - 75°C)

y
Tocino (0,99 Kg)

v

Hilado

v

Moldeado

v

Quesos de 250 gr

Quesos de 250 gr

Salado

Figura 8-3: Diagrama del proceso

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

v

Empacado

Fundas Herméticas
250 gclu

)

Almacenado
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3.3.3. Descripcion del proceso de la elaboracion del queso mozzarella aromatizado a nivel

experimental.

e Recepcion de la materia prima: Este proceso comienza con la recepcién de la leche que
nos facilita la en la planta de Tunshi la misma que llega almacenada en bidones de acero
inoxidable esta es sometida a una caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica para asi

garantizar que nuestra materia prima sea apta para ser utilizada.

e Pasteurizacion: La leche se coloca en una marmita previamente filtrada y se realiza el
proceso térmico de pasteurizacion a una temperatura de 70 a 80 °C consiguiendo asi reducir

el contenido de microorganismos patégenos en la misma.

e Adicion de acido citrico y cuajo: De inmediato colocamos el acido citrico 1 gr/l
previamente este disuelto en 60 ml de agua embotellada agitamos y dejamos en reposo por
10 min. De igual forma agregamos el cuajo tal como especifica la marca, agitamos por unos

segundos y dejamos reposar de 20 a 30 min

e Cortado: Después del tiempo estimado procedemos a cortar la cuajada con la ayuda de la
lira formando cuadros de 2x2 cm, removemos con la ayuda de una espatula de acero
inoxidable la cuajada con el objetivo de separar el suero de la misma y dejamos reposar por

unos 10 min.

e Prensado: Una vez que ya ha pasado el tiempo mencionado anteriormente procedemos a
separar el suero del queso por medio del prensado siempre tomando el pH del suero hasta

llegar a un pH deseado de 5.2.

e Hilado: Al llegar al pH estimado se coloca la masa del queso en la hiladora en la que se
adiciona el agua de infusion de hierbas aromaticas (albaca, romero hierba buena y orégano)
a una temperatura de 65°C, en la que tiende a estirarse como un chicle o una hebra fina de
hilo. Seguido a esto se introduce el tocino preparado adecuadamente y se procede a

moldear.

e Moldeado: Una vez lista la masa pasamos a los moldes debidos para obtener el queso del

tamafio y peso deseado.
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e Salado: En una olla de acero inoxidable colocar agua embotellada con sal (17% en peso) y
hielo esta ayuda a que la forma del queso dada no se dafie y se mantenga, tomando el sabor

saladito dejarlo por 10 min en reposo.

o Empacado: Una vez listos los quesos acudimos a la planta de carnicos de la escuela de
industrias pecuarias en donde se realizd el empacado y el sellado al vacio indicando que
cada queso es de 250 gr.

e Almacenado: Luego se coloca en el cuarto frio que presenta la planta a una temperatura de

2 a -5°C manteniendo el producto en buenas condiciones y ayudando la duracién de mismo.
3.3.4. Capacidad de obtencion del producto.

La capacidad de produccion de queso mozzarella aromatizado con tocino en una escala
semiindustrial, considerando que se utiliza 100 L de leche se obtendra 45 unidades de queso con

un peso de 250 gr, tal como se muestra en la siguiente ilustracion:

Figura 9-3: Capacidad de produccion a nivel de Laboratorio
Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018.

El tiempo de produccién por cada lote de quesos es de 4 horas aproximadamente, ya sea en la
parte de prensado, control de la materia prima, moldeado, y en el proceso de separacion del
suero del queso tome un poco méas de tiempo. EI nimero de personas necesarias para cada lote
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de produccion esta estimado en 4 personas minimas para controlar las operaciones que
intervienen en el proceso el mismo que sera distribuido al comedor politécnico, de ser el caso de
una practica estudiantil el nimero de colaboradores es mayor y por tanto se puede aprovechar

de mejor manera el tiempo y los recursos humanos.
3.5. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria
3.4.1. Requerimientos de Equipos

Para la implementacién el proceso disefiado en la obtencion de queso mozzarella aromatizado
con tocino se debe contar con los equipos necesarios para realizar cada una de las operaciones

gue se requiera, las mismas que se detallan en la tabla:

Tabla 33-3: Requerimientos del proceso de elaboracién de queso mozzarella aromatizado con
tocino

La marmita es un recipiente en forma de

Pasteurizacion, olla que se utiliza en la industria lactea para
acidificacion y Marmita diferentes procesos en la obtencion de
cuajo, cortado productos derivados de la leche, por

consiguiente este equipo esta disefiado en
acero inoxidable.
Es un dispositivo en el que se utiliza la

Prensado Prensa manual fuerza para eliminar en su totalidad el suero
existente en el queso.
Hilado Trompo de hilado En este equipo se realiza un tratamiento

térmico mecanico al queso para alargar el
cuajo y llegar a la consistencia necesaria
del queso mozzarella.

Moldeado Moldes En el proceso siguiente se utiliza diferentes
moldes para dar forma al queso.

En este proceso de salado se llevara a cabo
Salado Tina de salmuera en una tina de acero inoxidable mediante
inmersion del queso en una solucién con
una concentracion especifica de sal.

Se necesita empaques adecuados para la

Empacado Fundas pléasticas adecuadas | conservacion del producto de tal forma
ayudando a conservar su frescura y sabor
del queso.

Proceso fundamental para la conservacion
Almacenado Cuarto frio del producto a temperaturas adecuadas para

conservar sus caracteristicas y sus valores
nutricionales.

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

3.4.2. Requerimientos para el funcionamiento del proceso
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Al igual que los requerimientos de equipos para el proceso también es necesario detallar los
requerimientos como materia prima, insumos y otros para la elaboracion del producto, tal como

se muestra en la tabla:

Tabla 34-3: Requerimientos para la elaboracion del producto

NECESIDAD MATERIAL

Materia prima Leche Cruda
Insumos Acido Citrico, Cuajo,
Tocino, Hierbas
Otros Fundas pléasticas

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

3.6. Analisis de Costo/beneficio del proyecto

3.5.1. Presupuesto

En las siguientes tablas se indican los costos de los equipos, materia prima e insumos para la
implementacion del proceso en la elaboracién de queso mozzarella aromatizado con tocino,
cabe sefialar que los costos mostrados a continuacion fueron obtenidos de fuentes como

mercado libre, web en general y proformas de tiendas segin sea el caso:

Tabla 35-3: Costos para la implementacion del proceso de queso mozzarella aromatizado con
tocino.

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE QUESO MOZZARELLA
AROMATIZADO CON TOCINO

MATERIAL CANTIDAD COSTO UNITARIO | COSTOTOTAL
EQUIPOS Y MAQUINARIA
Marmita 1 $1750 $1750
Trompo de hilado 1 $1395 $1395
Tina de salmuera 1 $850 $850
Subtotal $3 995
IMPLEMENTACION DE PROCESO
Mano de obra en 1 $386 $386
instalaciones
Subtotal $386
TOTAL $4 381

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Los costos de materia prima e insumos que se requiere para la obtencion del producto se

detallaran a continuacion en el siguiente cuadro:
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Tabla 36-3: Costos de materia prima e insumos

COSTOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

MATERIA CANTIDAD UNIDADES COSTO COSTO
PRIMA UNITARIO TOTAL
Leche cruda 100 L $0,40 $40
Subtotal $40
INSUMOS CANTIDAD UNIDADES COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Ac. Citrico 0,1 Kg $1.60 $0,16
Cuajo 0,5 ml $1.60 $5,44
Tocino 0,99 Kg $19.00 $18,81
Hierbas 0,2 Kg $12.00 $2.,40
Subtotal $26,81
TOTAL $66,81

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Como se puede observar en la siguiente tabla, los costos adicionales son considerados los del
diesel de la caldera, el transporte de los estudiantes (30 estudiantes) y el costo de los empaques

a utilizarse.

Tabla 37-3: Costos adicionales
COSTOS ADICIONALES

DETALLE CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Diésel 20L $0,27 $5,40
Transporte 60 $0,35 $21,00
Empaques 42 $0,10 $4,20
TOTAL $30,60

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Por lo tanto el costo total para la obtencidn de 45 quesos es:

Tabla 38-3: Costos total de practica de Laboratorio

COSTOS TOTAL POR PRACTICA DE LABORATORIO

DETALLE COSTO TOTAL
Costos de materia prima e insumos $66,81
Costos adicionales $30,60
TOTAL $97,41

Realizado por: Hernandez Gabriela, 2018

Para la elaboracion de queso mozzarella aromatizado se utiliza 100 L de leche cruda se obtiene
45 quesos con un peso de 250 g cada uno, se necesita un presupuesto de $97,41.



3.5.2. Analisis costo-beneficio

Es necesario considerar que el proceso para la obtencion de queso mozzarella aromatizado con
la combinacion de tocino, en la planta de lacteos del Centro Experimental Tunshi-ESPOCH,
estd orientada a la parte experimental para el complemento de la educacion que se imparte en

diferentes areas de instituciones educativas.

Como observamos anteriormente, para realizar el proceso de produccién se y una practica de
laboratorio para un total minimo de 30 estudiantes, el costo total incluido la materia prima e
insumos Y el transporte, sale un total de $97,41, si se divide para los 30 estudiantes el costo que
deben aportar cada uno es de $3,25, un valor razonable que un estudiante puede invertir en una

practica de laboratorio.
Sin contar los costos adicionales de transporte, solo la materia prima, insumos, diésel y los

empaques abarca un costo total de $76,41, es decir que la elaboracion de cada queso de 250 gr

cada uno cuesta $1,70.
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3.7. 3.6. Cronograma de ejecucioén del proyecto.
Las actividades realizadas en la ejecucion y elaboracion del proyecto estan descritas en el siguiente cronograma que esta dividido en varios meses desde la

recopilacion de informacidn hasta la culminacion del proyecto.

TIEMPO
ACTIVIDAD 1° mes 2° mes 3°mes | 4°mes 5° mes 6° mes
112 (3412|341 |2]|3|4|1|2|3|4|1]|2|3[4]|1]|2|3]|4

Revision bibliogréafica

Elaboracion anteproyecto

Presentacion y aprobacion anteproyecto

Disefiar un proceso industrial para la obtencion del
gueso mozzarella aromatizado utilizando hierbas
aromaticas y la combinacién de tocino.

Ejecutar la caracterizacion fisicoquimica-
microbioldgica de la materia prima segin la Norma.
Determinar las variables de proceso, las operaciones y
los pardmetros 6ptimos para la obtencién del queso a
escala industrial.

Validar el proceso mediante una caracterizacion
fisica-quimica y microbiologica de la formulacion de
mayor aceptacion, segun la Norma.

Elaboracion de borrador de tesis

Correccion borrador de tesis

Tipiado del trabajo final

Empastado y presentacion del trabajo final

Auditoria académica
Defensa del trabajo
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para empezar con la elaboracion de este trabajo de titulacion con titulo: “DISENO DE UN
PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE UN QUESO MOZZARELLA
AROMATIZADO UTILIZANDO HIERBAS AROMATICAS CON LA COMBINACION DE
TOCINO EN LA PLANTA DE LACTEOS ESPOCH?”, se realiz6 una revision bibliogréfica acerca
de los procesos normalmente utilizados en la obtencion de queso mozzarella, y asi poder
identificar las operaciones necesarias para la obtencion del producto con las variaciones de la

aromaticidad y la combinacién del tocino, sin afectar los parametros controlados por la norma.

Analizada la parte de los contenidos teéricos, se procede a realizar la parte experimental del
proyecto, en la que primeramente, se debe controlar la materia prima con los analisis fisicos
guimicos y microbiolégicos y compararlos con la norma NTE INEN 9:2015 para la leche cruda,
confirmando que son correctos. Los resultados de estos andlisis indican que la leche puede ser
utilizada como materia prima para el proceso de obtencion del queso mozzarella, pues la densidad
se encuentra dentro de 1,028 -1,033 g/ml, el contenido de grasa no es menos a 3%, la acidez se
encuentra entre 0,13 y 0,17%, los solidos totales son mayores a 11,2%, el porcentaje de ceniza
no es menor 0,65% y el porcentaje de proteinas es mayor a 2,9%, de igual forma en los analisis
microbioldgicos los valores obtenidos para las colonias aerobias meséfitas y enterobacteriasceae
son correctos de acuerdo a lo establecido.

Luego de comprobar que la materia prima se puede utilizar sin problema, se procede a realizar
las pruebas correspondientes para el desarrollo de las formulaciones, variando la cantidad de
acido citrico, controlando que el producto final sea de agrado. Las pruebas realizadas para la
obtencion de 3 formulaciones y la obtencién de datos para el disefio de los equipos que
intervienen en el proceso definido se realizaron en la misma planta de lacteos del centro
experimental Tunshi-ESPOCH, abarcando todos los factores. Luego de obtenerse tres
formulaciones del producto variando la cantidad de &cido citrico, se realizd una encuesta y
degustacion de las mismas a diferentes personas, para elegir la mejor tanto en sabor, olor,
textura y consistencia, el andlisis de datos indica que la formulacion N°2 (1821) con una
cantidad de acido citrico de 1g/litro de leche, es la que mas gusta con un 71% de aceptacion con

respecto a las otras.

Luego se realizaron los célculos ingenieriles de los equipos necesarios, es asi que las
operaciones que intervienen en el proceso son: pasteurizacion, acidificacion, coagulacion,
cortado, prensado, hilado, moldeado, salado, empacado y almacenado, para lo cual se disefid

una marmita con chaqueta para una capacidad de 100 L, un trompo de hilado y la tina de
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salmuera la misma que contendra el agua con una concentracion de sal de 17% y el queso,
equipos que faltarian implementarse para llevar a cabo el proceso en la planta de lacteos. Las
variables a controlarse incluyen la temperatura de pasteurizacion que debe estar entre 70 y 80
°C, la cantidad de &cido citrico de 1 g/litro de leche y la temperatura de infusion para el hilado
de 65°C.

Para la validacién del proceso disefiado se realizd la caracterizacién fisico quimico y
microbioldgico del queso obtenido, comparando los resultados con la norma INEN NTE
82:2001 PARA QUESO MOZARELLA. Los resultados obtenidos indican que la grasa bajo
contenido de humedad no es menor a 18 % (19,8 %), de igual forma los parametros
microbioldgicos como Enterobacterias no es mayor a 10° UFC/g (660), Escherichia coli no es
mayor a 10 UFC/g (8), Staphylococcus aureus no es mayor a 102 (40), la Listeria y la
Salmonella en 25 g no existe presencia, por lo tanto el proceso disefiado es validado de manera

oportuna.

Finalmente se realiza un analisis de costo y beneficio para la elaboracion de los quesos
mozzarellas, sin embargo como el proceso estd disefiado solo para realizarlo de manera
experimental para la complementacién de los conocimientos tedricos en diferentes areas afines
a la misma. El costo total de la elaboracion del queso, considerando la materia prima e insumos,
el diésel para la caldera y los empaques para los 45 quesos es de $76,41, es decir que la
elaboracion de cada queso de 250 gr cada uno cuesta $1,70. Si sumamaos el costo del transporte
para una practica de 30 estudiantes el costo que debe aportar cada uno para realizar la practica
es de $3,25, mismo que es un valor razonable que un estudiante puede invertir en una préactica

de laboratorio.

El producto obtenido en este trabajo de titulacion puede competir con los quesos mozzarellas
gue ya se encuentran en el mercado ya que cuenta con un valor agregado por la aromatizacion
del mismo con las hierbas de albahaca, romero, orégano, y hierba buena, ademas la adicién del
tocino en el producto ofrece un sabor y olor (nico, mismo que segin los estudios realizados
gustan a gran parte de los encuestados, ademas al igual que un queso mozzarella comercializado
en el pais, cuenta con el control de la materia prima y producto en base a normativas
especificas, lo que resulta en un producto de muy buena calidad. Segin una investigacion
realizada por Toro Le6n Patricia Jaqueline como trabajo de titulacion con el titulo:
“ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA (Utilizando leche de bovino) A PARTIR DE
CUATRO TIPOS DE LECHE ACIDULADA CON UN CULTIVO TERMOFILO
(Streptococcus thermophilus), ACIDO CITRICO, ACIDO LACTICO y SUERO ACIDO,
UTILIZANDO 2 TIPOS DE COAGULACION.” En la que realiza un estudio de obtencion de
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queso mozzarella con acidificacion utilizando acido citrico, al igual que en este trabajo de
titulacién, se puede observar que el contenido de proteina es de 20.53% y el contenido de grasa
en extracto es menor al 45% por lo tanto es un tipo de queso mozzarella semigraso, como el
obtenido en este trabajo de titulacion, con la diferencia que se da un valor agregado al incluir la

aromatizacion de las hierbas antes mencionadas y el tocino, ddndole un sabor y olor tnico.
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CONCLUSIONES

e Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica-microbiolédgica de la leche de vaca, para asi
garantizar que nuestra materia prima este en Optimas condiciones relacionando los
resultados obtenido con los valores que presenta la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
9:2015 para la leche cruda resultados que se pueden apreciar en las tablas explicadas
anteriormente.

e Se establecié la mejor formulacidn de elaboracion de queso mozzarella aromatizado con
hierbas y con tocino en base a la cantidad de acido citrico afiadido, pues la formulacion N° 2
(1821) con una cantidad de &cido citrico de 1g/litro de leche, es la que mas gusta con un
71% de aceptacion con respecto a las otras. Los datos obtenidos se analizaron aplicando el
analisis sensorial y el método de chi cuadrado.

e Las operaciones identificadas para la implementacion del proceso son: pasteurizacion,
acidificacion, coagulacién, cortado, prensado, hilado, moldeado, salado, empacado vy
almacenado, para lo cual se realiz el dimensionamiento de una marmita con chaqueta para
una capacidad de 100 L, un trompo de hilado y la tina de salmuera para el salado del queso
conteniendo el agua con una concentracién de sal de 17%. Las variables a controlarse
incluyen la temperatura de pasteurizacion que debe estar entre 70 y 80 °C, la cantidad de
acido citrico de 1 g/litro de leche y la temperatura de infusion para el hilado de 65°C.

e Sevalidé el proceso disefiado mediante una caracterizacion fisica-quimica y microbiolégica
de la formulacion de mayor aceptacion, comparando los resultados con la norma INEN
NTE 82:2001 PARA QUESO MOZARELLA en los parametros especificados
anteriormente. Los resultados obtenidos indican que la grasa bajo contenido de humedad no
es menor a 18 % (19,8 %), de igual forma los pardametros microbiol6gicos como
Enterobacterias no es mayor a 10° UFC/g (660), Escherichia coli no es mayor a 10 UFC/g
(8), Staphylococcus aureus no es mayor a 10% (40), la Listeria y la Salmonella en 25 g no

existe presencia, por lo tanto el proceso disefiado es validado de manera oportuna.
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RECOMENDACIONES

e Es necesario controlar los pardmetros necesarios en la materia prima para garantizar la

obtencion de un producto de buena calidad y seguro para el consumo humano.

e Es importante afadir la cantidad de 1g por cada litro de leche, tal como indica la

formulacion para evitar alteraciones en color y sabor del producto.

e Es necesario realizar una adecuada pasteurizacion, para garantizar la inoculacién de la leche

al inicio del proceso disefiado.
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NTE INEN 9

Norma NTE INEN
Técnica LECHE CRUDA. REQUISITOS 9:2015
Ecuatoriana Sexta revision

0. INTRODUCCION

La leche constituye una fuente importante de nutrientes para la poblacion, sin embargo por su
composicién constituye un medio propicio para el desarrollo de microorganismos patégenos. Ademas
las actividades de ordefio, almacenamiento y transporte, implican riesgos de contaminacién por
contacto con el hombre o el entorno y por ende la proliferacién de patégenos endégeno. La leche
también puede estar contaminada por residuos de medicamentos veterinarios, de plaguicidas o de
otros contaminantes quimicos, por consiguiente, la aplicacién de medidas adecuadas de control de la
sanidad de la leche, como las recomendaciones dadas en el CPE INEN CODEX 57, capitulo 3, y las
buenas practicas pecuarias de produccién de leche, son esenciales para garantizar su inocuidad vy
calidad para el uso al que se destinen.

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos de la leche cruda de vaca, destinada al procesamiento.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en este documento y son
indispensables para su aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la ediciéon citada.
Para referencias sin fecha, aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier
enmienda).
NTE INEN 11, Leche. Determinacién de la densidad relativa
NTE INEN 13, Leche. Determinacién de la acidez titulable
NTE INEN 14, Leche. Determinacién de sdlidos totales y cenizas
NTE INEN 16, Leche y productos lacteocs. Determinacion de contenido de nitrégeno. Método Kjeldah/
NTE INEN 18, Leche. Ensayos de reductasas

NTE INEN 1500, Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la determinacién de la calidad

NTE INEN 1529-5, Control microbiologico de los alimentos. Determinacion del numero de
microorganismos aerobios mesdfilos

NTE INEN 1529-14, Control microbiolégico de los alimentos. Staphylococcus aureus. Recuento
en placa de siembra por extension en superficie

NTE INEN 2401, Leche. Determinacion de suero de queseria en leche fluida y en polvo. Método de
cromatografia liquida de alta eficiencia

NTE INEN-ISO 707, Leche y productos lacteos. Directrices para la toma de muestras

NTE INEN-ISO 2446, Leche. Determinacion del contenido de grasa

2015-XXXX 1deb




KTE INEH B

WTE INEN-IED 5754, Leche Deleyminacisn del ponio de Congelandn. Temistor méfnds criosoonio
Addiogs e imrencla)

MTE BEN-I=0 14574, Lachs p e an pofve. Deferminackin gel confenibs e sfadoxinag LI
Furicackin medias Cromaiograne oe inmunosfnided ¥ oremaiograts o cane frna

WTE BES-ISD Z1525-2, Micmbiolopia de aimenfos ¥ producios O almenfaokn amima. Aefodos
forzmes para B defecciin ¥ eumesckn de smisobacenss. Parde IT Wédfpdo de recuenio oe
colorias

WTE REN CODEX CAGMRL 1, Lists de Limies Adximos pare Residuos oe Flaguickas

NTE INEMN TODEX CACMAL 2, Limfes LEximos e residuos g medioamemios veledaaics on s
sl

ETE BEN-IE0TE 6733, Lachs v procoaros Boecs. Defsrmingcidn gal coninigo o= pliomo. Lo g
erperirmmeiyg d= ahseridn sitmica &7 homo oe grato

IS0 1336612008 (IDF 142-1:2008), Lech= — Eoumsacs e cfiulss somdicas - Parde 10 Hdfodo
microscinion (kidfodn o= referncia)

4. TERMIMGE Y DEFIKICIGHES

Fam efecics de esta morma = adoplan s Sgul=ntes. definiciones:

1.1 Laakes: Froduchy d= 3 secreddn normal 4= las glidnduias mamariss 9 anlmaks bovinos
Ischercs  sancs, obfenlds medlants ums O mds ordefios diarcs, Blgkipicos, compldos =
Inink=rrumpkdcs, 3in pingan tpo de adicin o extraccdn,

3.2 Laohe onada: Lech= gu= mo fa skdo sometids a ningin tipo de calepfamienio (=5 decir que B
temperatura no hays supsads B de 3 eche Inmedalaments desputs de s eviralda de B ubee -
noe mas de £0°CH o no haya sulfido tratamienio femmico, sahio = de erfdamisnic pam su

consermacddn, ml ha i=nido modificackdn alguna =n su composic i
4. REGQUIZITOS
4.1 Ragulchoe gensralec
4.1.1 La l=che cruda debe presanfar un aspecio mormal, lbre de calosto ¥ samgre.
4.1.2 Ly lache crudas se obbendrd e vacas lbres de snfemedades infecio-rontaplioosaes.

4.1.3 Después del ordeflo, 1a l=che cuda debe ser enfriada a uns Emperators de 4 “C + 2 "C con
agiacidn constant=. En & caso gue no onlar oon un sisbema de redperacan la e == debe

raresporiar & la plania procesadomn o ceniro de ammopio =0 un perod o inferior a res horms.

414 La k=che oudas no debe fener reskecs de plaguicdss &n canfidades superores al maximo
peErmilbds =m B NTE MBS CODES CRCTRL 1.

4.1.6 Loz limbk=s mixmos d= residecs = medicamentoz veberinardos para B Eche seEn oS
esableddos &n la MNTE INEN CiODE:S CACRIRL 2.

4 7 Ragulchos sepssiloos
4.2.1 Ragulchcs organcléptioses

4211 Cofor. Debe ser blanoo opalescenis o Igerament= am arl=nio.

N S-FEEE 2duil



HTE INEN 3

4.21.2 Clor. Debe say sumve, [Ackes caracterstion, lbve de clones extrafios.

4.2.1.8 Aspecin. Debe ser homogénso, lbre de maberiae ertrafas.

4.3 Raguictcs ficloos y quimioos
La leche cruda, debe cumplr con los requisios fslm-quisicos gue == indcan =n 3 tabli 1.

Tabla 1. Fequichtor Mcloc-gquimioos para la lsehs cnsda

R i Unickad . . Wi i arriays
Cermitad relta
a15°C oL 1,029 1,002 1
a :0°C 1,028 1,083 e
Wi Fraa %' a . NTE INEN-5:0 2438
Bachen T Dl CaTH) . - .
P % 0t (R NTE INEN 13
i ik Ty % 12 . NTE BEN 4
S0k ro Qraso % 82 . .
a2 ok % 085 . ITE INEM 14
Funio de congekacon

A v 5% L5 NTE INEM-50 6784
||'."|.I'l'l!!E'|'hEl'.'|ﬂ*!l!ﬁ_l ] )
Priteinas [HS, 35 % 28 . ITE IMEM &
Eria < el i@ .
e aamy= h 4 . ITE INEM &

rae e SEEneE & peEleTRRONN, o dd
coaguiank por la adicidn de un wolumen igual de
eohod nelrs de B8 W o&n maEd o 75 % En
oo | prost de NTE IHEM 1504
slechel) Fard i bche Coninacs & W a pasle rTacion, o ae
coaguiard por la adicldn de un wolumen igual de
aeofid nElre de T W & mala o TE % e

WOl LTeE
F"'"“‘”"I 3 - Hegativa NTE INEN 1500
Presencia e
o aakud - Megati WTE INEN 1800
Presercia e WTE INEM 1500
P — - Hageihve NTE INEM 2407

" Dferenca &-tre sl contsnids de sblicos Solakes v & coteico O graan
™ Aclicmbe m m lschs crods aniss s ser smeide @ ETiemisTo

'l\:n-Iq:-:r\.:h ¥ reezihs de mEes axocemacE an soroenbeis

’En-u-:h'ml:ﬂit._:d-t:hrﬂ'm darn, Mpociorion, corsrurs, Sorommic de polasic y diSddc
s dom

* Gutwiceiss orrE bovine arbormioe. Medrcsidc de sodin, mhonss
U hibmwttan Fadte P e Eones, muocorss arcaracEs o sodociceas snires, cebrenien, pusrn GBI

PERES g el ea.
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KTE INEH 3

4.4 Comaminantss. B limibe maximo parrifdo para corssminanbes s= indica =n 3 bbb 2.

Tabla 2. Limitas maxknos para sontaminanisc

Resquisits Unidad Limifte maxime Watodo de sncayo
LM}

Floma ma:kg 0,02 ETE INENHSOITS 6733

Afatoxna M Lo%g 0,5 NTE INEN-ISO 14674

4.5 Reguicics miorobloldglocs. La lsche cruda debe cumplr con oS requisBos sspecFioados &n la
abds 3.

Tabda 3. Reguichos miorobloldglocs para la keohs cruda

Migroonganiems Caso [} [ L [ M #odo de ansays
RECusnic de o 5 2 Zuid? Sy NTE INEN 1523-5
colonkss. sl
Ermsrobacieriseas 3 5 1 10 0 NTE INEMN-ESO 21525-2
MU=C)

5. AUrELT T 5 2 10 10 NTE INEN 15359-14
RECusnio e

Caiukas =5x10? 120 133551
sormdfcasimL

N T OE o ETE B e

m Inis de Eeptec-

N Infs sups=-co 8l ounl Be rechmrs

C CuUrHerT micima oE r ol sdTisises oo malmdca sme m oy M

"Camz 2 Uiicsd o-tsminesen ganmrel wdim obl reciucids sn peche. Seterioes indsente
"Lamc B indcscor rissgs i = reiecs
"Cumz ¥ Missgc modsmcc dreon cropmgecen imiscs

4.8 Raquisitos oomplemandarios. La eche debe reccleciarses, amaceEnarse y ansportass &n
reciplenbes gus evBen |3 Inroduccion de confaminami=s, d= fAcl Impleza y desipdsccion y sean de

uso exclushvo pama ieche. For elemmpin; srvases meidlions de sluminlo o acero Inosddabls v pldsboos
de caldad almenitara, con @Bpa e ajusik= hemédoo o =n camiones con clebemas. Isoldrmicas o=

acero Inoidabie, consfrukds de manem @l gue asegure su TAd] Implem 7 desnfeccidn, Los envases
o dsi=mas deben mantenerse =n busn estado fisico & higli&énico.

E INEZPECCION
6.1 Huachrao. El mussires debs realmrse de scuendo oon la NTE INERN TOT.

6.2 Aosptscdin o rechazo. Se acenpis & preoduds sl cumple con s requisios indicados =n sk
NS, CAs0 confraro se rechazs.
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KTE INEN 3

APENDICE Z

P DDE 32005 Leche cruda. Requisifos.

NTF 2020012003 Lachs ¥ prodiicios fdcieos. Lachs orudy, Requyniios
COVERNRM 203-1533 Leche pasiewdizada.

NTC S06:1993. Prodwcios Moleos Leche sdem Fasievvizads.

NTE INEM-CODER 1532013 Nomma el o iof conlmminaniss v a5 foxinas presenies &n kg
gifmenios ¥ piensos

CPE INEN CODEX 57, Hiplens oara i3 feche v ios produios idokeos

Uinlted Simies Depariment of Agricubere MIE for Marefscturing Purposes and s Producfion and
Processing Recomm ended Requirements EMectiee. Seplember 1, 2005.

Intk=mabional Comiskon on Mcrobicingical Specificabons. for Foods [ICAESF). J00S. Moroomganisms n
foods 8. Morobia! Ecoiogy of food commodiies. Segunda Edciin. Estsdos Unidos. PaJ. 523-657.

Intk=mabonal Comiskon on Mcrobicingical Specficabors. for Foods (ICASF). 2002, Moroomganisms n
foods 7. Aicrobbodogicai = siing iy fbod sef=ly management. Esbados Unidos. Pag. 162-164

Int=mabonal Comiskon on Mcrobicingical Specificabons. for Foods (ICASF). 2001, Moroomganisms n
foods 0. Lee of date assessing orocsss comrol and procect acoepfance. Segunds Edididn. Fag. 135-
138.
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COLE B 354384 m CHELE 3113
B &0 Al EmH-411

NTE INEN

mﬂﬁw GUESC WOZZARELLA B2:301 1
E“um na REGUISITOE. Primsra revicion

Igataria 5011-10

1. OBJETD

1.1 E=ia momma esiabieos o5 reguisios gues debe cumplir =& gueso Moarsih desfinado al consurmildor
final.

Z DEFINICICHES

2.1 Far =fscios de =cin norma o= adopltan b definldorss conbempadas: &n B NTE BREN 1528 yias
gue & confnuacikdn se indcar

241 GQueso Morareia. El gueso Morarsils es un guesss bando ys&sio com una =struchurs fTbrosa
g Brpas. hehiras e profeings OreniBass &N paraksio, Qus Rl PReSEntS granuics oe Duads El qusso i
Hermes coriers (ver fotE 1] yse = pusde dar dihversaes. Tormas.

212 Mozarsis o= afio cormienldc o= humedad Es un ousso biando Con CApEs SuDETDUeskns gue
pueder formar bolsas gue comtermgan un llquido de aparencs lechioss. Pusds smaasarse con o s

Iiquido i suen o sal maera). El guess presenia una onioraciin casl bisnca.

2 A3 NMomaeky e bajo confenldo o= hemecad Es un gueso homopéneo firmeSsemidun sin agujeros
Y QUE DU ESMEUTArse.
3. CLASIFICACION
3.1 De acusrdo & su oonfenldo die hurmedad) = produchs, = dasifica s
311 Mozzaeia o= alfic: confenice o= homedad

4.1.2 Mozarels de Do CoRiEnion o fumedad

4. DISPCEICIONES GENERALESR

4.1 La Mormarsia 5= siabora medanis o proceso de posh Siala®, gue oonsisis en calentar = reguesin
Ccon un walor de pH adecusto anies de someEerio al iamenio subsipasnt= de mescla ¥ esimamienio
hasis que gueds s Y sin gnamos. Mi=nas e reguesin =sid calenbs debe corlarses ¥y ooloCarse =n
Mikies Eara QU = Eire &6 SAlmuss O s efngerads pars Que Saqulsrs Smers.

4.2 La leche wiladas para @B Tabricackin de queso Morzarela, debes oumplr con OS requisios
estabiecidos =n &l Morma INBM 10, ¥y 5 procesymenis 5= realzand de scuerdc 3 los prindpios del
Feglbenin de Busros Fracticas de mamsfachurs del Minksherio de Saiud Poablca.

4.3 Lo limies marimos de plaguicidss no deben supesrar los esiablecdos =n el Codex Allmembrias
MG MARL 1, =n s ditieres eclokiin.

4.4 Los limi=s masimos de mesducs de medioamenios weiErinancs R OsbsEn SupsSar oS
estabiecidos &n & Codex Allmeniano GARCMMREL 2, =n su Giima ediciin.

HITA 1. O gussc e sdo me-isndc ds B mensms gus oo & e dessrolisce une ooreos jpussc min ool

(Conira)

LCEECHFTINLES Teroicgis de ke simsnios, scfs 7 preducios icisos, g, guess mormrslis, regasios

wla 2 1-r=




KTE IHEN =22 AH T

BE. RE@MEITDS

6.1 RAsmgulchos scpecificos

5.1.1 Para la =isboradon d= queso Mormarsla, = pusden amplear l3s shulenbes maferiss primas e
Ingredentas auiorizsdos, s cusles deben oumplr oon ke demds normas reiaconasdas o &noSu
ausencia, con ks noras de Coder Almeniarius:

61111 Lache pasteyrirads wo procucioes obierides de i leche
5.1.1.2 Ingrediembes Eales como:

a) Cuitvos Inkcixdor=s de bacierias: Inoccuas del Ackdo Aol wo produciras oe sabor y cullheos de oiroes
FCFOOrpanEsmios INOCLIos

b o u olas erEmas cospulanies Inoruas & doness;

Cl Chorum de sodll Yy Clonans de polas i Do Suoeddres: de |13 sal

di AQus pobabie;

& Ynagne

612 Reguisins fdicoguimicos. B gueso Mozzaeda, ensayado de acusmo oon B NS
ecusiorismees comespondenk=s debe cumplr con 0 esabieddo =n B Ebis 1

TAELA 1. Regukios Sclo-oquimioos

REQUIEITDO Mir. Max. METODD DE EMEAYD:
iorasa Ecies =n erirmchy seco, B (mimjc HTE BMEM &3
jEuess con Ao corrisrido de humedad 0.0 -
jauess con Daks cori=nido o= humedad 12.0 -
Freesta de fostaissa Paatvia NHTE INEM &5
Sagon & comeEnks de NTE INEM 532

[Extracis seco lAct=s, imim) %S gracy =n & syiracho seoo
die aouerdo 3 la sigulenss

. [

Condenldo de graca
laobsa sn &l sxtraots

Contenide de seiracio
EBDO Mulnlma

GEsleli goiTepondkends {mim)

i) bajiz e=ont alto cont
=15, 0% < 30 1% 33 0% -
=0 0 < 30 0% - 22 0%
=30 0 < &0 0% FO% 25,0%
=0 0% < 45 1% 20 % 29.0%
=85 05 < 50 0% 2509 310%
=50 0 < 60 0% AT 0% = 0%
=50 0% < 85 0% 5209% 350%

5.1.3 Reguisifos microsidgicos. Al realmr el analsis microbiolbgion comespondientes, = Que=so
Mozzarslls debe dar aus=ncla de microonganismcs paitdgemcs, de sus mebolos ¥ iorinas.

5.1.3.1 El guess Morzareda, srsayado d= acusrds com Bs nomas acusionanss comespondlentes
deben oumplr oon oS requisBos microbsaldgioos. sstabiacidos an la ka2,

wal N 1-r=




HTE INEN =23 AH-E

TAELA 2. Requlkioc miarcblolcgloos

By i s i i Lo | S B ey bl i
Erler odrade=beii osars, LIFCy 5 il W0 1 HTE IKER #=20.13

Escharichia ool LIFCg [ = 10 1 HTE MWEM 1 5358
Enapivlsocsin aures LIFCIg [ 10 W 1 HWTE INEM 15210-14
L manoc popeiiad 25 g 5 et - [u} B 112001

Eabmonela an 257 [ P e [] NTE INEM #5215

Do
N = Mmern O Fassines & =nsminar.
m = [mdics mdxo permishie par denSicar nival de busna caldad.

K = [ndice mayimo permiksbis para dentificar nhvel acepabls de calidad.
C = Hidmemn de muestas permisbles con esulfiados enbre moy B

B.1.4 JAcihaos Se pusden ullizsr s sdtvos permiBdos 7 =n s canfidsdes sspecificadas &ni la
HTE INEHN Z 074, ¥y sdermds: Farnss y amidores de amoxr, mak, FHpgo v paiats (puescen uilirsrss sciss
sustanclas como agenes anbspluBnanies para felamenh de= a3 supesrfice de Morrsrela oon wun bajo
comenkdo de humedad Cortada, recanads ¥ Riada, sempre gue 5= afladan onicamente =0 cantidades
funcionaimens necesanss. segon =ngen s baeenas pracices de manufscira].

B1.6 Confaminas=s El limB= mioimo permBdo debe e el gue establecs & Codex alimentarius de
comaminanzs CODEX STAM 193-1955, =n U QfEma edkchsn.

5.2 Amguichoe sonmpdsensntarioc
B2 Los guesos Tresoos mo madumados debeEn manbenerse =n Cxdena d= o duranbs =
almacerami=mnio, disribuckn y comartialmackn 3 una i=empsralurs e 27 = 2°C ¥ sU ansporte debe
ser realbado =0 condiclonss. ddmess que garantiosn = manbenimien del prodochs.
522 Las wnidades d= comemclalEackin de s=si= podecio deben cumpls con o odispussio =n kB Ley
2007-75 diel Sisherma ECuaboriamo de la Calldad.

8. INEFECCION
2.1 Husctreo. B muesTes debe realzarse de acusrdo oon o estabkeckdo =n la NTE INEN 0L,
8.2 Agapizolon 0 mohazo. Se acepis el producio = cumpls con los reguishos eshabeckios =n esh
NOMTiA; CAS0 Coniraris s rechars.

7. ENVAIADD 7 EMEALADD

7.1 El gueso Morzarela debe sxpemderses &n EmaseEs asépbicos ¥y hemébdcamenbs cemasdos, gue
assguren iy adecuads conservachkin ¥ alidad ded producho.

7.2 El gueso Morrsrela debe scondiciorarse sn smases cups materal an conbacho con & producto,
SEN ekl s sy acckdn yno albere s carascierishicss orgamclépticas del mismo.

7.3 El =mbalaje debe= hacerse en oondciones que mam=ngs 3= carachersticas des producio v
assguren = nooudsd dormris = almacenamisnio, Fansporhs i eErpendko.

E. AOTULADND

8.1 B Robulads ded producho debe cumplir con oS requisios esfablecidos en = ATE INEMN 022,

- 2M-r=




HTE IHEN &2

AH -0

APENDICE

L1 DOPMRERTGE HORMATIVOS A COMEULTAR

Mo Ta&mmica Ecusinnians NTE INEM £
Mo Tamica Ecuainriana MTE IKEN 10
Hiorma Téonica Ecualonana MTE INEN B3
Miorma Téonica Ecuaionana MTE IMEM B2
Hiorma Téonica Ecualonana MTE INEN B5

Hiorma Téonica Ecusionana NTE IMEN 1522
Hiorma Téonica Ecualoniana MTE INEN 1523-8

Miorma Téonica Ecudlorana NTE INEN 152313

Miorma Téonica Ecudlorana NTE INEN 152%1£

Miorma Téonica Ecudloriana NTE INEN 152315

Hiorma Téonica Ecuaionana NTE INEN 2074

Reglamenio Témico Ecusionancs RTE INEMN 0222
L=y Z007-70

Codey Aimemtarivs CACRL 1
Codey Ameniarivs CACAIRL 2
Codey Sian 193-T005

Deorstn Epscudin 3253

155 11238501156

Liache v ommeiacins Miokeos. Mesien

Lachs casiewizads Requistics

Quesss. Deeminaciin s comenitdo 9= grasss
Quescs. Defermimachin dsf  comdenldo o
Fumedad

Quesss. Ensawo o= a3 fosiatasa
Quess hecon Reguieto

Confmy  micmobloiigios  d= Mo
Deferminachdn d=  Colfoymes
esrherichis col.

Conimy microbiokigion d= oS simenices
Enfendacsdaseas. FReossmio &1 oAaca por
sisrbra =0 profundioag’

Confmy  micoblcidgica  d= o afmeros.
SfaphyWoooirys Saoreus. Recpenio &n placy oe
shsmbra por Extersitn e numesicks
Confmy  micmobloiigios  d= Mo
Sdalmoneils. Mg o= delecoiin.
Agihvar almendns pemmiclos para  CONSOATIG
kumano. Lisfas posivas. Requisios.

Bepldss acohdlicas

dai Sistema Ecusdoriang d= b Calfdad Publcado
& & Repisine Ofchad No. 28 d= 2007-02-22

Lists o= Nmid=s mdeimes pars mesiduos oe
plaguicioes =0 jor aimemics

Lists o= Nmid=s mdeimes pars mesiduos oe
medicamenios veiennanios.

MNoma SGensmal para br Comdaminanies p s
Toxinas presenfes & ios Almenios ¥ plenics
Reglamenio de Busnas Pracicas de Manufaciura
para Almenos Frocesados,

khcroblcéogy of food and animal feeolng shuffs —
Horrorda! method or e Oection  and
enumeErgton of Lishena monocogenes — Pard 2
Enumaraton mafoa

afmanios,
Sscgi=s

afmanios.

£2 BASEEL DE EZTUDIC

Ciodey Shn JeI-Z00T MNomma de Codex para A moorareia Anderdormenis Codew Elan C-3-1596E.
Adopisdo &n 1966, Aevisldn 2007. Enmienda 2008, 2010

Codey STAM 224-20041 Morma de pripe el Codex pam &l quetno o madurado, inculdo & gueso
fresco Adopiado 2001. Ermienda 002 Revision 2010

Ciodey Simn ZEH3-157TE KMorma penerad del Codey pama &l guess Anfenormenie Coder STAN &~ 1073
Adopisdo =n 1973, AevEla 1999, Enmilenda 2006, 300E. Revision 2010

Regiameno Sandado e oz Almenfos DTS N"97 796, Repdbliica de Chile. Actualkesds & 2090

i N 1-r=




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Decomemin: TITULD: QUESD MOIFARFITA EECATSITON Codips:

NTE DNEN 32 AL 201411
P ‘e

CRICIRAL REVISHHY

Fathu de i e de] s Fechi & sprohac da antenor & Comsejo Dingins 1973-11-17
Dalicacihn con o Cardeer de OBELIGATORLA
por Auerdo Memsiceal Ma 115 dal 19740128

pabbiads cn ol Regiates (ificial Mo 300 & 1974-00-11

Fechi J¢ iniciacidn del eamadss:  20] 103

Fachui de cimsnlis pollica &

Sebcoemiild Tasmes: LECHEY PRODUCTOS LACTEODS

Fechu de s isc e 0] 120517
Linke it del Bubesomild Thmiin

NOAMERES:
Dw. Falte] Viesers (Frisademie

D Oy Laasicts
[h. Mlaslon Reveln
Dha. Terss Roadriguese

Dha Bl Soad
Ing Lexreimds Fadss
Ing, Jerge Clanex

O Dhirvid Villegas
D, Feniaks Toims
Ing. Tali Paleias
Ing. Cradlesmsn (aowmes
Dha. Mideirca b ool

Tlga Tatiana Cralleg

O Risdrags Ducslas

Dha. [ndes Dielgnde:

S Lars Filsssod

5. Reslrigo Ceiemice di Li Tiosre
D, Chirsdisn Modaos

Dha Jolisnig (Tl

ligg. Frambls Homdndes

Fcha de spprobacida: 101 10821

DNETITUCION REPRESENTADA:

CENTR( DE LA INDUSTRA LACTEA-
ECUADCR

PASTEURIZADORA QUITD
PASTEURIZADORA QUITD
TNSTITUTO HACIOMAL DE HIGIENE,
wian il

TNSTITUTO HACIOMAL DE HIGIEME, Cuito
ASDCIASION SIERRA NEVADA
MAGAF - MIPRID

MIFRO)

MIFRD - EECCIM CORSUMIDOR
MIFRD - HEECCIM CORSUMIDOR
ASDGAN

DIRECCIM FROVINCIAL DE SALUD -
FICHINCHA

MINISTERND DE RALUD - SISTEMA
ALIMENTOS

REYEANPAD

ALPIMA ECUADOR

S-P 1) - DOANMA

PRODUCTORES DE LECHE

PFIZER Cia Lida

THIMSTRIAS LACTEAS TOMI S A
UMIVERSIDAD TECHICA DEL NORTE

lingg, {ad Dy (s ARERAM

Ing Julio Vers MESTLE - IPA

Dha. Earen Ve MESTLE 5. A&

Mh. Alesamler Salien REYBAMPAL = LACTEDS
Mh. Wiveris Sl DESCALT

Ing Emesia Teabomba EL SALIMNERITO

Ing Meria E Divales  (Secreimnis Tacnsia) HEM

Carod i=bmdle: Esa NTE INEX 322071 |'i"|::|:r.'ﬂ.|:|-i.-.bnr. eocirgplaes a b MTE [MEM EX 1974

La Sulserestursn & Induseiss, Feodustivelad ¢ nevacida Tecscligics del Missers: de [ndushiss v
Prrrdha lvala] apeedah ede o el & oirnm

(Micmbeada oo (abgilin
Registio Ohicial Mo, 563 de DH1-10-25

Per Besaducidn Mo, 11 290 S 2001 -050€



ANEXO D: Resultados de caracterizacion de materia prima

Servicios Analiticos Quimicos y Microl

en Aguas y AlimentommégN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO 162-18

CLIENTE: Srta. Gabriela Hernandez

DIRECCION: Ciudadela Luis A. Martinez [ TELEFONO: 0995529709
TIPO DE MUESTRA: Leche Cruda

FECHA DE RECEPCION: 14 de septiembre del 2018

FECHA DE MUESTREO: 14 de septiembre del 2018

EXAMEN FISICO

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal , libre de material extraiio

PARAMETROS METODO RESULTADO
Densidad NTE INEN 11 1.031
Grasa % NTE INEN 12 16
st sk b NTE INEN 13 0.16
Solidos Totales % NTE INEN 14 8.32
Ceniza % NTE INEN 14 0.69
Solidos no grasos % - 8.75
Proteina % NTE INEN 16 3.29
Carbohidratos % - 278
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 15 de septiembre del 2018
FECHA DE ENTREGA : 20 de septiembre del 2018

e /Saamc

Analiticos Quimicos y Microbioiogs

Seivicios Ana

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacioén de los responsables.
*Las muestras son receptados en laboratorio.

Direcclon: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contdactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador



Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégic:
en Aguas y Alimentos

&AMEN MICROBIOLOGICO

CODIGO: 262-18

CLIENTE: Srta. Gabriela Hernandez

DIRECCION: Ciudadela Luis A. Martinez

| TELEFONO: 0995529709

TIPO DE MUESTRA: Leche cruda

FECHA DE RECEPCION: 14 de septiembre del 2018

FECHA DE MUESTREO: 14 de septiembre del 2018

EXAMEN FISICO

COLOR: Blanco caracteristico

OLOR: agradable caracteristico

ASPECTO: normal sin elementos extrafios

EXAMEN MICROBIOLOGICO
PARAMETRO UNIDADES METODO DE ENSAYO | RESULTADO
Aerobios mesodfilos UFC/mL Siembra en masa 2300
Enterobacteraceas UFC/mL Siembra en masa Ausentes
OBSERVACIONES:

FECHA DE ENTREGA : 20 de septiembre del 2018

RESPONSABLE:

e

Dra. Gina Alvarez R.

Z.‘SAQM-'"

Sorvicios Analiticos Quimicos y Microbioiogicas

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacion de los responsables.

Riobamba - Ecuador

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contactanos: 0998580374 - 032 942 322




ANEXO E: Resultados de la caracterizacion del producto

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN QUIMICO

CODIGO 275-18
CLIENTE: Srta. Gabriela Hernandez
DIRECCION: Ciudadela Luis A. Martinez [ TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Queso Mozzarella

FECHA DE RECEPCION: 11 de octubre del 2018
FECHA DE MUESTREO: 11 de octubre del 2018

EXAMEN FISICO QUESO MOZZARELLA
COLOR: Blanco

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal , libre de material extrafio

PARAMETROS METODO RESULTADO
Proteina % NTE INEN 16 13.1
Ceniza % NTE INEN 520 5.43
Humedad % NTE INEN 63 34.14
Grasa % NTE INEN 64 19.8
OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 11 de octubre del 2018
FECHA DE ENTREGA : 19 de octubre del 2018
RESPONSABLE:

‘ A

Dra. Gina AlvarezR. /SA_Q M ! ’:

Su. vicios Analiticos QUIMICos y Micraoioluye. 55
El informe s6lo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacién de los responsables.
*Las muestras son receptados en laboratorio.

Direcclon: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contdactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN MICROBIOLOGICO

CcODIGO 275-18

CLIENTE: Srta. Gabriela Heméandez

DIRECCION: Ciudadela. Luis A. Martinez

| TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA: Queso mozzarella aromatizado
tocino.

utilizando hierbas aromaticas con la combinacién de

FECHA DE RECEPCION: 11 de octubre del 2018

FECHA DE MUESTREO: 11 de octubre del 2018

EXAMEN FISICO QUESO

COLOR: Blanco Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

COD. LAB MUESTRA PARAMETROS METODO RESULTADO
275 Siembra en masa 8
Queso Escherichia Coli UFC/g

Mozzarella Stafilococus Aureus UFC/g Siembra en masa 40
Enterobacteraceas UFC/g Siembra en masa 660

Salmonella en 25 g Reveal 2.0 NEOGEN Ausencia

Listenaen 25 g Reveal 2.0 NEOGEN Ausencia

FECHA DE ANALISIS: 11 de octubre del 2018

FECHA DE ENTREGA 19 de octubre del 2018

RESPONSABLE:

Dra. Gina AlvarezR.
El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensay
totalidad previo autorizacion de los responsables.

i0s Anaiticos Quimicos y Mciooic i

0, el informe no debera reproducirse sino en su

Contdactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador )

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes




ANEXO F: Encuesta modelo para analisis sensorial

HOJA DE RESPUESTA

Nombre: Fecha:

Producto: Queso Mozzarella Aromatizado

Indicaciones.

Por favor en el siguiente orden consumir las muestras propuestas y marcar la muestra

con el codigo que mas le gusto:

1. Muestra: 1820
2. Muestra : 1821
3. Muestra : 1822
4. Muestra : 1823

Por favor escriba su criterio respecto al Queso Mozzarella Aromatizado que mas le

gusto marcando las siguientes caracteristicas:

ATRIBUTO ME GUSTA NI ME GUSTA, NI | NO ME GUSTA
ME DISGUSTA
SABOR
OLOR
CONSISTENCIA

Comentarios:

Gracias por su ayuda




