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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo aplicar el liofilizado de sunfo (Clinopodium nubigenum) en la
elaboracién de queso mozzarella. El trabajo experimental se llevd a cabo en los laboratorios de
bromatologia, biotecnologia y la estacion experimental Tunshi de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo; ademas del departamento de nutricion y calidad del INIAP. Se aplicd una
estadistica descriptiva en el porcentaje de humedad y cenizas insolubles en HCL obtenidos de la
hierba aromética liofilizada con resultados de 5,68% y 3,18% respectivamente. Se evalud las
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de 4 repeticiones por cada tratamiento
de queso mozzarella con liofilizado de sunfo de 400 g como tamafio de unidad experimental a
concentraciones de 0%, 0,25%, 0,50%, y 0,75%, bajo un disefio completamente al azar con
separacion de medias por tukey (P<0,05) y una escala hedonica con base de cinco puntos para el
sensorial; en cuanto al analisis fisicoquimico solo se obtuvieron diferencias altamente
significativas en capacidad antioxidante donde se determind los mejores resultados en los
tratamientos T2 y T3 con 201,35 y 204,45 pum Trolox/g respectivamente; en el analisis
microbioldgico no se encontraron diferencias estadisticas determinando ausencia en, coliformes,
listeria y salmonella; en el analisis sensorial el tratamiento T1y T2 se obtuvo la mejor aceptacion
con una calificacion de 4 (me gusta) en todos los pardmetros de evaluacion. Finalmente, al
determinar los costos de produccién mediante el indicador beneficio/costo, el mejor beneficio
econdmico se obtuvo con el tratamiento TO con un costo de produccién de 7,56 el kilo debido a
la nula aplicacion de liofilizado. Se concluye que, el tratamiento T2 responde a las mejores
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y que a pesar de no tener el mejor beneficio econémico
éste varia $0,02 en relacion al mejor tratamiento. Se recomienda realizar mas estudios sobre el

sunfo y su capacidad antioxidante.

Palabras clave: <SUNFO (Clinopodium nubigenum)>, <LIOFILIZACION>, <QUESO
MOZZARELLA>, <ANTIOXIDANTES >, <HIERBA AROMATICA>.
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ABSTRACT

The aim of this study was to apply freeze-dried sunfo (Clinopodium nubigenum) in the production
of mozzarella cheese. The experimental work was carried out in the bromatology and
biotechnology laboratories, the Tunshi Experimental Station of Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, and the nutrition and quality department of the National Institute Agricultural
Research (INIAP). Descriptive statistics were applied to the percentage of moisture and HCL-
insoluble ashes obtained from the freeze-dried aromatic herb, resulting in 5.68% and 3.18%,
respectively. The physicochemical, microbiological, and sensory properties were evaluated with
4 replicates for each mozzarella cheese treatment containing 400 g of sunfo freeze-dried as the
experimental unit size at concentrations of 0%, 0.25%, 0.50%, and 0.75%. This was conducted
under a completely randomized design with mean separation by Tukey (P<0.05) and a 5-point
hedonic scale for sensory evaluation. Regarding the physicochemical analysis, highly significant
differences were only observed in antioxidant capacity, and the best results were found in
treatments T2 and T3, with 201.35 and 204.45 um Trolox/g, respectively. The microbiological
analysis did not show any statistical differences, indicating the absence of coliforms, listeria, and
salmonella. In the sensory analysis, T1 and T2 received the highest acceptance with a rating of 4
(like) in all evaluation parameters. Finally, when determining production costs using the cost-
benefit ratio, the best economic benefit was obtained with treatment TO, with a production cost of
$7.56 per kilogram due to the absence of freeze-dried application. We conclude that T2 exhibited
the best physicochemical and sensory characteristics, and despite not having the best economic
benefit, the difference was only $0.02 compared to the best treatment. Further studies on sunfo

and its antioxidant capacity are recommended.

Keywords: <SUNFO (Clinopodium nubigenum)>, <FREEZE DRYING>, <MOZZARELLA
CHEESE>, <ANTIOXIDANTS>, <AROMATIC HERB>.
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INTRODUCCION

El Ecuador es un pais considerado con una riqueza biolégica excepcional en especies vegetales
como, variedad de plantas medicinales y aromaticas entre ellas se encuentra el sunfo
(Clinopodium nubigenum). EI sunfo es consumido de manera tradicional a manera de infusiones
por poblaciones indigenas de zonas rurales pertenecientes al paramo andino, debido a sus
caracteristicas organolépticas agradables, propiedades antioxidantes, antiinflamatoria y
analgésica (Coral, 2018, p. 16).

La liofilizacion es un proceso donde el producto a secar pasa por congelacion mediante una
exposicion a aire muy frio, considerado uno de los métodos més convenientes para el secado de
ciertos extractos acuosos de plantas medicinales, extractos de café, hierbas aromaticas, especias,
verduras, zumo de frutas. (Siccha & Lock, 1995, p. 1). Los compuestos responsables de los aromas en
los alimentos se perdian en las operaciones de secado convencionales y la liofilizaciéon se

desarroll6 para superar estas pérdidas (Ramirez et al., 2020, p. 15).

El Ecuador en el 2020 el mercado del queso manifestd una fase de crecimiento que viene
desarrollandose en términos econémicos y cuantitativos desde el 2017. El principal motivo que
expresa este crecimiento es una mayor demanda de queso por parte de los consumidores
ecuatorianos debido a que el Ecuador es un pais con una gran tradicién productora de queso (Lara,
2020 citado en Arteaga & Parra, 2020, p. 22) y en el Ecuador en el afio 2017 segin la (FAO, 2021 citado en

Concha, 2020, p. 13) se llegd a producir 36.260.925 kilos de queso



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El sunfo ha sido utilizado principalmente como planta para infusiones aromaticas debido a su
agradable olor, sabor y propiedades medicinales, sin embargo, al ser una hierva aromética es
susceptible a perder sus propiedades fisicoquimicas, por lo cual a pesar de los principios activos
que ésta planta presenta no ha sido aprovechada de forma industrial sobre todo como antioxidante

en productos alimentarios.

1.2. Justificacién

El presente trabajo, busca mediante el proceso de liofilizacion conservar en gran medida las
propiedades funcionales del sunfo e incorporarlo en el queso mozzarella, presentando a la
sociedad una manera de aprovechar las cualidades y beneficios de esta especie, ademas de dar un
valor agregado a un producto que tradicionalmente se lo expende como planta medicinal. En la
elaboracién de alimentos procesados la incorporacién de aromas es primordial, debido a que el
agregado de hierbas arométicas y especias, complementa el sabor de los alimentos,
proporcionando caracteristicas organolépticas mas atractivas y en algunos casos aportar
propiedades antioxidantes, es asi como se busca la obtencidn de un queso mozzarella potenciando

su sabor y aroma, generando un producto de calidad y rentable econémicamente.

1.3. Obijetivos

1.3.1. Objetivo general

Aplicar el liofilizado de sunfo (Clinopodium nubigenum) en la elaboracion de queso mozzarella.

1.3.2. Objetivos especificos

e  Obtencion y evaluacion fisicoquimica del liofilizado de sunfo.

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del queso mozzarella

con la adicion de liofilizado de sunfo a concentraciones de 0%, 0,25%, 0,50% Yy 0,75%.

e  Determinar los costos de produccién mediante el indicador beneficio/costo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Sunfo

2.1.1. Generalidades

En general el sunfo es una planta muy poco conocida debido a que carece de un desarrollo y
proteccion idoneo que permita el impulso de su frontera agricola (UTN, 2008 citado en Coral, 2018, pp.
18-19). El sunfo (Clinopodium nubigenum) comdnmente crece en tierras andinas, bajo una
temperatura de 10 y 15 °C pero se puede llegar a desarrollar incluso en un clima semitropical a
temperatura maxima de 26 °C (AME, 2014; citado en Coral, 2018, p. 23). El sunfo se desarrolla en una
variedad de suelos que retienen gran cantidad de humedad, siendo adecuado los suelos francos,
ligeros, humiferos, areno-arcillosos, o terrenos de aluvidn, también se desarrolla en suelos
calcéreos, fértiles y de buen drenado cercanas a rios u 0jos de agua (Coral, 2018, p. 24), el pH ideal

del suelo para el cultivo de sunfo debe fluctuar entre 6 y 7,5 es decir neutro (AME, 2014; citado en
Coral, 2018, p. 24).

Segun (Caicedo A. y Otavalo M., 2011, p. 67) en su estudio donde determind el tiempo y temperatura de
deshidratacion de sunfo, (Clinopodium nubigenum) para la elaboracion de té, concluye que el
rango entre 41 - 45°C y 46-50°C son las temperaturas idéneas para el proceso de deshidratacion
del sunfo. En cuanto a la operacion de secado el tiempo 6ptimo es de 4.5 horas, pero en un rango
de 46 - 50° C el tiempo es independiente. Segun (Lituma L. y Molina V., 2008, p. 101) el contenido de

humedad de sunfo que pasa por un proceso de secado natural es de un valor del 12%.

2.1.2. Descripcién botanica

El sunfo es una planta rastrera herbacea que puede llegar a medir 15cm de altura con un tallo
marcadamente cuadrangular y una corteza ligeramente exfoliante en los tallos con ramificacion
tipicamente verticilada. En su tallo posee hojas opuestas simples de 3 mm ancho por 4 mm de
largo; de forma oval-lanceoladas, un recto a obtuso apice, borde entero o ligeramente sinuoso,
base ligeramente truncada el cual posee un olor agradable y caracteristico. Tiene flores pequefias
y vistosas de 3-5mm, zigomorfas labiadas; 5 sépalos verdes, 5 pétalos desiguales, estambres
basifijos, con filamentos curvos (Salazar A y Mayanquer S., 2011, p. 23) COMO Se pude observar en la

ilustracion 2-1.



lHustracion 2-1: Sunfo (Clinopodium nubigenum)
Realizado por: Albacura D., 2023

La planta de sunfo es una especie nativa del Ecuador, la cual se puede encontrar en las provincias
de la region interandina en los paramos de Bolivar, Chimborazo, Tungurahua, Cafar, Cotopaxi,
Imbabura, Pichincha en la comunidad de Pesillo (ruta ventana grande) perteneciente al canton
Cayambe. Inclusive se encuentra presente en paises como: Colombia, Per(, Venezuela, y el resto
de Latinoamérica de forma extendida y se ubica desde los 3 200 hasta los 4 300 msnm. El
inconveniente de esta planta se encuentra en la postcosecha, debido a que al ser una planta de los
paramos su cultivo es delicado y al no ser un producto agricola tradicional los agricultores no le
prestan importancia a la planta (lllescas A. y Lovato C., 2020, pp. 21-31).

2.1.3. Usos

El sunfo no ha sido aprovechado de forma industrial debido a que es poco conocida lo cual no ha
propiciado su industrializacién, pero de manera histdrica se le ha asignado usos y propiedades
variadas que han sido utilizadas por los nativos del Ecuador en las regiones andinas siendo

transmitidas durante generaciones.

Comunmente es usado a manera de infusiones debido a su agradable olor para aliviar dolores
estomacales, problemas de frio, malestares, pulmonia, tos, dolores musculares, afecciones de la
cabeza y enfermedades respiratorias como la congestién nasal. Las hojas se trituran para hacer

extractos aromaticos y elaborar licor (Ecociencia, 2001, citado en Illescas A. y Lovato C., 2020, p. 31).

En un estudio realizado por (Quimbiamba, 2021, p. 85) donde se elaboré una infusién de ataco y sunfo
endulzada con stevia, mediante un analisis sensorial se determiné la formulacion 6ptima para
realizar la infusion, obteniendo los mejores resultados al utilizar 25 % de sunfo, 40 % de flores
de ataco y 25% hojas de ataco y 10 % de hojas de Stevia a 90 ° C por 3 minutos ya que el tiempo
y temperatura de inmersion resultaron ser los Optimos para resaltar el color, olor, sabor y

apariencia al introducir la bolsita filtrante en el agua para su degustacion.
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Segun (Gomez, 2018, p. 16) en su estudio acerca de la “Sensibilidad microbiana y poder insecticida
de los aceites esenciales de Clinopodium nubigenum y Ambrosia arborescens”, mediante
diferentes concentraciones, los aceites esenciales de C. nubigenum y A. arborescens probaron
actividad insecticida con mortalidades de 80% y 58,8% respectivamente, donde el sunfo en todas
sus concentraciones fue repelente, mientras que A. arborescens presentd menor repelencia y en 1
y 2 ul/ml de concentraciones incluso present6 neutralidad. Dichos resultados abren la posibilidad
de utilizar aceites esenciales en la formulacion de bioplaguicidas botanicos ecoldgicos efectivos
para el sector agropecuario, con el fin de reducir el uso de agroquimicos y contribuir con el
cuidado del medio ambiente.

2.1.4. Taxonomia del sunfo

e  Orden: Lamiales Bromhead

e Familia: Lamiaceae Martinov

e  Género: Clinopodium L.

e  Especie: C. nubigenum

e  Nombre cientifico: Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze
e Sindnimos: Micromeria nubigena. Satureja nubigera

e Nombre comun: Sunfo, sunfillo, surumba
(Caicedo y Otavalo, 2007 citado en Coral, 2018, p. 20)

La familia de las Lamiaceae debe su nombre a la forma de su céliz, divididos en dos partes
desiguales en forma de labios. Son plantas herbaceas, matas o arbustos, de hojas opuestas, flores
hermafroditas y fruto de cuatro nlculas o aquenios (tetraquenio). Esta familia agrupa plantas
aromaticas y medicinales muy conocidas como el orégano, romero, albahaca, melisa, menta o

hierbabuena, salvia, mejorana, y las famosas lavandas (Caguana M. y Quinaluisa V., 2017, p. 29).

2.1.5. Caracteristicas organolépticas del sunfo

e Color: segun (lllescas A y Lovato C, 2020, p. 31) las hojas de sunfo son de color verde caracteristico.
¢ Olor: el sunfo tiene un olor caracteristico mentolado, orégano, herbal seco (Amores, 2019, p. 15)

e Sabor: el sunfo tiene matices de un sabor dulce y umami poco amargo (Amores, 2019, p. 16)

2.1.6. Principios activos



Son de gran importancia los principios bioactivos de las plantas en la agroindustria debido a que

extiende en gran medida las alternativas y posibilidades para mejorar los procesos alimentarios
(OMS, 2014 citado en lllescas A 'y Lovato C, 2020, p. 20)

2.1.6.1. Principios activos del sunfo

Los principios activos del sunfo primordialmente se localizan en su aceite esencial como: acido
butirico, borneol, geraniol, carvacrol, limoneno, citroneol, acido valérico y acético, presentando
acciones antiproliferativa del &cido butirico, es decir, podria ser utilizado en tratamientos de
cancer para evitar la multiplicacion de células cancerigenas; por otra parte debido a su contenido

de geraniol se le atribuye el olor tan caracteristico que tiene esta planta. (Lituma L. & Molina M., 2008
citado en Fonseca, 2016, p. 15).

Al sunfo se le puede atribuir a la presencia de flavonoides responsables de brindar a la planta
propiedades antioxidantes que protegen al higado y estdmago, ademas de su capacidad

antibacteriana, antiinflamatoria y analgésica (Coral, 2018, p. 71).

(Illescas A. y Lovato C., 2020, p. 20) en su estudio se encontraron presencia de los siguientes
metabolitos en el sunfo: en extracto etéreo (compuestos grasos, agrupamiento lactonico,
triterpenos); en extracto etanélico (agrupamiento lacténico, catequinas, saponinas, quinonas, y
de manera regular compuestos fenélicos); en extracto acuoso (azucares reductores, saponinas,

compuestos fendlicos, flavonoides, principios amargos).

2.1.7. Propiedades fisicoquimicas del sunfo

Tabla 2-1: Andlisis proximal del sunfo en diferentes provincias del Ecuador

Contenido Cotopaxi Tungurahua Pichincha
Cenizas% 9,14 19,08 18,29
Humedad % 10,97 57,45 15,70
Extracto etéreo % 1,51 1,60 1,72
Proteina % 7,46 7,10 7,34
Fibra cruda % 29,24 20,54 23,08
ELN % 53,36 52,80 49,57

Fuente: (Castillo, 2020, pp. 49-58)



En otro estudio segln (Caguana M y Quinaluisa V., 2017, p. 62) el sunfo en cuanto a su anélisis fisico
guimico presenta 6,97% de cenizas, 64,7% de humedad, 4,12% de proteina, 7,06% de fibra cruda,
0,4% de grasa, 16,7% de carbohidratos totales y 365 Kcal/100g de energia.

2.1.8. Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos que actlian como protector de la oxidacion, contrarrestando el
efecto de radicales libres que son los responsables de dafios a nivel celular que ocasionan un
envejecimiento prematuro y otros efectos. Los antioxidantes eliminan una serie de especies
reactivas de oxigeno que se dan cuando la materia viva esta expuesta a diferentes fuentes las
cuales producen una ruptura del equilibrio que debe existir entre los factores pro oxidantes y las
sustancias (lbarra, 2020, p. 17).

Las propiedades antioxidantes son una oportunidad para frenar el deterioro oxidativo que
ciertamente afecta a los alimentos. Nos encontramos con varias sustancias sintéticas como el
hidroxianisol butilado (BHA) o el hidroxitolueno butilado (BHT) siendo eficientes secuestradores
de radicales libres; pero éstos estan siendo limitados debido a que pueden llegar a ser
carcinogénicos, Incrementando un interés en los antioxidantes naturales como las que provienen
de plantas medicinales y/o alimenticias. Siendo que la actividad antioxidante de plantas se debe
a la presencia de compuestos fendlicos principalmente, los cuales son potentes secuestradores de
especies reactivas de oxigeno y son capaces de inhibir a enzimas productoras de radicales libres

(Doroteo et al., 2013, p. 2).

2.1.8.1. Actividad antioxidante del sunfo

Se evidencid que el aceite esencial de C. nubigenum (Kunth.) Kuntze mostré de forma
significativa actividad antioxidante probablemente atribuida a la presencia acetato de carvacrol
como uno de sus componentes principales, ademas de otros compuestos como el timol, el
limoneno, el 6-elemeno y y muroleno, por esta razén presenta la mejor efectividad en las pruebas

para evaluar la capacidad captadora de electrones y capacidad antioxidante (Cajas, 2016 citado en
Illescas A. y Lovato C., 2020, p. 33).

La actividad antioxidante del sunfo proveniente de la provincia de pichincha obtenida mediante
el método ABTS corresponde a 377,73 umol Trolox/g segun (Castillo, 2020, p. 59) Al someter el
sunfo a una solucion hidroalcohdlica se pudo evaluar el contenido de polifenoles totales y la

capacidad antioxidante y al valorar el extracto optimizado de la extraccién hidroalcohdlica a partir



del sunfo, se evidenci6 una actividad antioxidante de 825,3umol Fe2+/ g, contenido de

polifenoles de 0,23mg/g y un pH de 4,9 (Alvarez C. y Arcos Y., 2021, p. 77)

2.1.8.2. Metodologias para determinar capacidad antioxidante

ABTS (Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6- sulfurico): Cuantifica las moléculas
antioxidantes que se pueden encontrar en las plantas, consiste en la formacién de un
compuesto croméforo verde-azulado generado por la radicalizacion del reactivo ABTS por
la reaccion con persulfato de potasio a temperatura ambiente en oscuridad durante 16 horas.
El radical ABTS fue diluido con etanol hasta alcanzar una absorbancia entre 0,70 a una
longitud de onda de 754 nm. Al igual que el método DPPH, el cambio de color es
monitoreado por medio de un espectrofotémetro UV para determinar los parametros de
actividad antioxidante. La medicion se la realiza al instante (Kuskoski et al., 2005 citado en Guerra,

2016, p. 33).

DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl): Método desarrollado por Brand-Williams y otros
(1995). El reactivo DPPH es un radical de nitrégeno comercialmente disponible, sencillo de
aplicar y realizar, donde se requiere un espectrofotdémetro UV (Torrenegra, 2014 citado en Guerra,
2016, p. 32). La soluciéon de DPPH reacciona con el sustrato antioxidante al ser disuelta en
metanol o etanol, el cual dona un &tomo de hidrégeno cambiando de color el reactivo DPPH
de violeta a amarillo éste cambio es monitoreado al instante continuamente con agitacion y

ayuda de un espectrofotometro para la determinacion de las propiedades antioxidantes (Tovar,
2013 citado en Guerra, 2016, p. 33)

Conocer la presencia de compuestos de tipo antioxidante permite encontrar la presencia de
compuestos:flavonoides, terpenos, flavonoles, carotenoides. Los cuales son aprovechados
por la industria farmacéutica y alimenticia. En la industria alimenticia éstos nos ayudan a
combatir contra los radicales libres, los cuales son precursores de cancer, por lo que se
recomienda mantener una dieta rica en antioxidante ya quenos ayuda en la prevencion de

enfermedades y aumentar las defensas del sistema inmunol6gico. (Castillo, 2020, p. 59)

2.2. Liofilizacion

2.2.1. Definicion

La liofilizacion es la eliminacién del agua de un producto por sublimacion del agua libre de la

fase sélida seguida de la evaporacion de algunas porciones residuales de agua no congelable.
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Cuando la temperatura y la presion de vapor estan por debajo del punto triple del agua ocurre la
sublimacion. La liofilizacion es un método de conservacion de alimentos el cual nos permite
alargar el tiempo de vida Gtil, manteniendo las propiedades organolépticas, fisicoquimicas y

nutricionales relacionadas con la calidad, ya que poseen baja actividad de agua (Ayala et al., 2010, p.
2).

La liofilizacion se lleva a cabo por debajo del punto triple del disolvente (agua) para evitar con
esto, el paso por la fase liquida. Este punto triple es aquel, donde el agua liquida, agua sélida y
agua vapor se encuentran en equilibrio, este punto se produce a 0.006 atm (4.56 mm de Hg) de

presion y a 0.16°C (Nireesha et al., 2013 citado en Conde et al., 2020, p. 31).

Presidn

Solido
Vapor
627 Pa "
Punto Leiple
Sublimacion wc
Temperatura

lustracion 2-2:Punto triple
Fuente: (Tejeda, 2018 citado en Conde et al., 2020, p. 32)

El secado de plantas medicinales es para su conservacion y el método mas usado normalmente es
por conveccion natural o forzada de aire (SC) pero llegan a perder caracteristicas sensoriales
(sabor y aroma), por tal motivo existen otros sistemas industriales mas sofisticados como la
liofilizacion (Ramirez etal., 2019, p. 2). Algunos métodos pueden llegar a disminuir las
concentraciones fitoguimicas ya que pueden afectar el contenido de aceite volatil y la microflora
de las plantas medicinales. Ademas, el tamafio de la raiz de algunas plantas rastreras afecta la
velocidad de secado debido a que las méas grandes tardan mas en secarse que las raices pequefias
provocando que el secado no se efectle de forma proporcionada. (lllescas A. y Lovato C., 2020, p. 25).
Segun (Vidanaturalia, 2015 citado por Coral, 2018, p. 32) se debe tener en claro que mientras mas rapido

se realice el proceso de secado de la planta, mejor sera la conservacion de los principios activos.

2.2.2. Ejemplos de liofilizacion de hierbas arométicas



o Se liofiliz6 plantas aromaéticas (yerbabuena con tallo, yerbabuena hoja, albahaca) con 24h en
cuanto a tiempo empleado, el cual es considerado alto ya que se alcanza a percibir pérdidas de
las propiedades organolépticas de las plantas (aroma, sabor y color)(Pefia S. y Parra H., 2015, p. 83)

« Se liofilizo cilantro, tomillo, perejil, hierbabuena, para ser aplicados en productos terminados
como maiz tostado, vinagreta dulce de limdn, dip de ajo y mojitos respectivamente. (Ramirez et
al.2020, p. 6).

e SegUln (Ramirez et al., 2019, p. 1) Se optimizo6 experimentalmente el proceso de liofilizacién de las
hojas de estragon ruso (A. drancunculus) con el fin de utilizarlo como materia prima en los

sectores de alimentos o como infusion.

2.2.3. Etapas de la liofilizacion

2.2.3.1. Congelacién

En esta etapa la finalidad es congelar el disolvente (cominmente agua) del alimento a bajas
temperaturas de forma rapida produciendo pequefios cristales de hielo, con una estructura solida
sin partes en las que haya liquido para ayudar que ocurra por sublimacién todo el secado

disminuyendo el dafio a la estructura celular del alimento (Conde et al., 2020, p. 33).

2.2.3.2. Desecacion primaria

En la desecacion primaria hielo es sublimado a presiones por debajo del punto triple del agua
formando una capa porosa de material seco (Conde et al., 2020, p. 33). Sublimacién también se le
conoce como un proceso fisico donde un solido se transforma en un gas sin pasar por el estado

liquido (Sawgras, 2018. p.4).

2.2.3.3. Desecacion secundaria

Desecacién secundaria o desorcién es la etapa en donde la humedad remanente en el producto
después del proceso de secado primario se absorbe por el material o se adsorbe por la superficie

del mismo (Ramirez, 2006, p. 17).
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lustracion 2-3: Pasos del proceso de liofilizacion
Fuente: (Ramirez, 2006, p. 13).
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llustracion 2-4: Diagrama de fases del agua y sistemas de secado
Fuente: (Ramirez, 2006, p. 13).

2.2.4. Ventajas de la liofilizacion

La liofilizacion permite extraer mas del 95% de agua contenida en un alimento beneficioso con
respecto al costo del transporte ya que la mercaderia se puede cargar en mayor cantidad sin
necesidad de cadena de frio siendo mas estable ante la presencia de microorganismos e inclusive

inhibiendo el crecimiento bacteriano (Parzanese, 2012, p.2).
El alimento se convierte en una estructura rigida capaz de conservar forma, volumen con un peso
reducido conjuntamente con sus caracteristicas nutricionales y organolépticas con la posibilidad

de recuperar textura, aroma y sabor original al rehidratarlo (Parzanese, 2012, p.2).

En la liofilizacion al ser despreciable la humedad remanente, el alimento puede ser guardado por

un tiempo ilimitado, pese a larga estabilidad manteniendo sus propiedades originales, propiciando
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ayuda a los consumidores para minimizar la compra del alimento de manera seguida, permitiendo

economizar en gastos (Tocagon et al., 2020, p. 5).

El bajo peso del producto permite una manipulacion facil, sin la obligacion de refrigeracion
durante el almacenamiento y transporte, con prolongados periodos de conservacién ya que se

elimina del 95% al 99.5% del agua (Tocagon et al., 2020, p. 5).

2.3. Queso mozzarella

2.3.1. Definicion

Seguln la NTE INEN 82,2011 el queso mozzarella es un queso elastico y blando de estructura fibrosa
de largas hebras de proteinas posicionadas en paralelo sin la aparicion de granulos de cuajada. Al
queso se le puede dar diferentes formas y no tiene corteza.

El gueso mozzarella es un tipo de queso que tiene su origen en ltaliana y Bulgaria, que
originalmente se realiza con leche de bifala, pero en el resto del mundo se prepara con leche de
vaca ademas se come fresco y preferentemente en pocas horas después de su elaboracion (Retamal
et al., 2020, p. 8) y en cuanto a la capacidad antioxidante de queso segln (Benito, 2018, p. 1) corresponde
a 51,26 mgTrolox /100g.

2.3.2. Propiedades quimicas del queso mozzarella.

De acuerdo a varios factores la composicion de un queso mozzarella puede llegar a variar, estos
factores pueden ser el origen de la leche, proceso de elaboracidn, el tipo de maduracion, el cultivo
utilizado, etc (castillo, 2001 citado en Ruiz 2017 p.26). En la siguiente tabla se puede observar caracteristicas

quimicas del queso mozzarella.

Tabla 2-2: Composicion quimica del queso mozzarella de diferentes autores

Caracteristicas Mozzarella (Madrid,1996) | Mozzarella (Furtado, 2001)
Humedad% 60-61 52-60

Grasa% 16-17 20-22

Proteina% 19-20 20-22

Carbohidratos% 1 15

Minerales% 3,6 3,8

Fuente: (Furtado, 2001 citado en Ruiz 2017 p.26)
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Tabla 2-3: Requisitos fisicoquimicos del queso mozzarella segin la normativa (NTE INEN 82,
2011)

Requisito Min Max
Grasa lactea en extracto seco, % (m/m):
Queso con alto contenido de humedad. 20
Queso con bajo contenido de humedad 18
Prueba de fosfatasa Negativo
Segun el contenido de grasa en el extracto seco,
de acuerdo con la siguiente tabla.
Extracto seco lacteo, (m/m) % Contenido de Contenido de extracto
grasa lactea en seco minimo
extracto seco correspondiente (m/m)
(m/m)
Bajo Alto
contenido contenido
>18,0% < 30,0% 34,0% -
>20,0% < 30,0% - 24%
>30,0% < 40,0% 39% 26%
>40,0% < 45,0% 42% 29%
>45,0% < 50,0% 45% 31%
>50,0% < 60,0% 47% 34%
>60,0% < 85,0% 53% 38%

Fuente: (NTE INEN 82, 2011)

2.3.3. Materia prima utilizada en la elaboracion de queso mozzarella

2.3.3.1. Leche

Producto de la secrecion de las glandulas mamarias de forma normal la cual se obtiene a partir
del ordefio higiénico e integro de vacas completamente sanas, libre de materias extrafias a su
naturaleza, destinado al consumo en su forma natural (NTE INEN 9: 2012). Segun (Benjamin, 2011,
p.11). la leche es la secrecion natural de las glandulas mamarias de los mamiferos destinada a la

alimentacion de sus crias (Benjamin, 2011, p.11).

Se denomina leche de vaca al producto de las mismas en estado saludable siendo un alimento de

primera necesidad y béasico en la dieta de nifios, ancianos, enfermos, y en general de toda la
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poblacién debido a una gran demanda por su alto valor nutricional reflejado en sus componentes
(Gémez D y Mejia O., 2005, p. 2)

2.3.4. Aditivos

2.3.4.1. Cloruro de calcio

El cloruro calcico es un compuesto quimico, utilizado como “fuente de iones de calcio en una
solucion. Para la elaboracion de queso si la leche utilizada es pobre el codgulo formado sera
blando generando pérdidas de particulas de caseina y grasa, por esta razén el cloruro de calcio
afiadido de 15-20g por cada 100kg de leche permite conseguir un tiempo de coagulacion constante
obteniendo firmeza suficiente del codgulo (Vinueza, 2015, p. 55).

2.3.4.2. Cultivos lacticos

Las bacterias acido lacticas (BAL) son con mayor frecuencia los cultivos iniciadores utilizados
en la fermentacién de la leche. Las mas tipicas se agrupan en Leuconostoc, Lactobacillus,
Lactococcus y Pediococcus, géneros que junto a las BAL se agrupan en algunos casos también a
especies de géneros como Bifidobacterium y Propionibacterium por encontrarse en los mismos

habitats o por utilizarse con la misma intencion (Mayo, 2016, p. 1).

2.3.4.3. Cuajo

El cuajo proveniente del estbmago de los rumiantes se considera un clésico en la elaboracion de
quesos, sin embargo, el cuajo puro se obtuvo hasta solo en 1879. El cuajo esta formado por las
enzimas digestivas (quimosina y pepsina) obtenidas del cuajar de las terneras jovenes. Las
enzimas tienen la funcion de romper la caseina de la leche produciendo su coagulacion (Rivera,

2012, p. 25).

2.3.4.4. Sal

La sal o cloruro de sodio es un compuesto importante, debido a que determina la calidad del
producto en gran parte, ademas de la aceptacion del consumidor ya que proporciona sabor a los
alimentos. El salado del queso tiene influencia en su calidad debido a sus efectos sobre el

crecimiento microbiano, textura, reologia y actividad enzimética (Ramirez et al. 2017.p.1)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacién y duracidn del experimento

El presente trabajo experimental se llevd a cabo en la planta procesadora de lacteos Tunshi,
ubicada en el km 12 via a Licto y en los laboratorios de biotecnologia, bromatologia de la Facultad
de Ciencias Pecuarias perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en
la Av. Panamericana Sur km 1% en la ciudad de Riobamba, por otro lado, la evaluacion de la
capacidad antioxidante se realizd en los laboratorios del INIAP estacion experimental Santa

Catalina. La investigacion tuvo una duracién de 70 dias aproximadamente.

3.2. Unidades experimentales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé diferentes niveles de liofilizado de sunfo
(0%, 0.25%, 0.50%, 0.75%) para ser evaluados en el queso mozzarella, teniendo cada unidad
experimental un peso de 400g, dandonos un total de 6400 g de queso mozzarella, de las cuales se

tomaron las muestras respectivas para los andlisis correspondientes.

3.3. Materiales, equipos, reactivos e insumos

Los materiales, equipos, reactivos e insumos que se utilizaron en la investigacion son:

3.3.1. Materiales

e Vasos de precipitacion

e Probeta

e Tubos de ensayo

e Gradillas para tubos de ensayo
e Mortero

e Tanque de nitrégeno

e Fdsforos

e Cernideros

e Espétula de laboratorio

e Pinza para crisoles
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Papel filtro

Crisoles de porcelana
Lira de corte

Butirémetro de gerber
Pipetas

Balanza analitica
Balanza gramera
Micropipeta

Recipientes

Bota caucho blanco
Cofias

Mascarilla

Mandil

Guantes

TermoOmetro de alimentos
Espatula drigalsky

Mesa de acero inoxidable
Olla de acero inoxidable
Tanque de enfriamiento
Paleta de agitacion de acero inoxidable
Tela filtro

Cuaderno de apuntes

3.3.2. Equipos

Estufa de secado

Mufla Lindberg

Liofilizador Labconco FreeZone
Vortex

Centrifuga gerber

Autoclave

Congelador

Cocina

Cronémetro

Incubadora
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3.3.3. Reactivos

e Acido sulfarico al 99 %
e Alcohol amilico al 100 %
e Acido clorhidrico al 10 %

e Agua destilada

3.3.4. Insumos para elaboracion de queso

e Sunfo liofilizado

e Leche fresca

e Cuajo

e Cloruro de calcio al 33%

e Fermento lactico

3.4. Tratamientos y disefio experimental

La presente investigacion utilizé cuatro tratamientos que corresponden a (0%, 0,25%, 0,50%,
0,75%) liofilizado de sunfo, con cuatro repeticiones por cada tratamiento. Las unidades
experimentales fueron modeladas bajo un disefio completamente al azar (DCA), que se ajusto al
siguiente modelo lineal aditivo

Yij=u+ai+e€ij
Donde
Yij = Valor del pardmetro en determinacion.
u = Efecto de la media por observacion.
ai = Efecto de los tratamientos.

€ij = Efecto del error experimental.

Tabla 3-1: Esquema del experimento de la evaluacion de queso mozzarella

Tratamiento Cddigo Repeticiones *T.U.E(g) g/trat
0% liofilizado de sunfo TO 4 400 1600
0,25% liofilizado de sunfo T1 4 400 1600
0,50% liofilizado de sunfo T2 4 400 1600
0,75% liofilizado de sunfo T3 4 400 1600
TOTAL 6400

Realizado por: Albacura D., 2023.
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3.5. Mediciones experimentales

3.5.1. Evaluacién fisicoquimica del liofilizado de sunfo

e Humedad

e Cenizas insolubles en &cido clorhidrico

3.5.2. Caracteristicas fisicoguimicas del producto terminado (queso mozzarella)

e Extracto seco lacteo, (m/m) %

e Humedad %

o Grasa en extracto seco, % (m/m)
¢ Capacidad antioxidante

e Prueba de fosfatasa

3.5.3. Caracteristicas microbiolédgicas del producto terminado (queso mozzarella)

e Aerobios mesdfilos, (UFC/g)
e Staphylococus aureus (UFC/g)
e Coliformes Totales (UFC/Q)

¢ Listeria monocytogenes 25/g

e Salmonellasppen25g

3.5.4. Caracteristicas organolépticas del producto terminado (queso mozzarella)

e Color
e Olor
e Sabor

e Textura

3.5.5. Indicadores econ6micos

e Costos de produccion mediante el indicador Beneficio/costo

3.6. Analisis estadisticas y pruebas de significancia
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Los resultados fueron evaluados mediante las siguientes pruebas estadisticas:

e Estadistica descriptiva

e Anadlisis de varianza para las diferencias (ADEVA)

e Separacion de medias con la prueba estadistica TUKEY con nivel de significancia 5%.

e Evaluacion organoléptica se realizara evaluacion en escala heddnica de aceptabilidad

mediante Kruskal-Wallis

3.6.1. Esquema del ADEVA

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

FV GL
Total (n-1) 15
Tratamiento (t-1) 3
Error (n-1) - (t-1) 12

Realizado por: Albacura D., 2023

3.7. Procedimiento experimental

3.7.1. Procedimiento para la obtencion del liofilizado de sunfo

Seleccion de la materia 171 g de Sunfo en estado
prima ¢ verde

}

5 L de agua potable __—» Lavadoy Desinfeccién
0,05% hipoclorito de sodio ¢

Enjuegue 4—— Chorros de agua potable

v

R — | Liofilizado

&—» 1129

Triturado y tamizado

l—» 100 g

Almacenamiento E— Bolsas h_e rr_netl cas de
polietileno

Temperatura: -52°C
Presion: 0,610 kPa

lustracién 3-1: Diagrama de flujo del procedimiento de liofilizado de sunfo
Realizado por: Albacura D., 2023
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o Seleccion de la materia prima

Para la realizacion de esta investigacion se procedi a la seleccion de la planta sunfo (clinopodium
nubigenum) en un estado verde y fresco que se encontrd en buen estado, sin presencia de plagas
o0 enfermedades en la comunidad de Pesillo.

e Lavado y desinfeccion

Se utilizé agua potable para realizar el lavado, con el fin de quitar agentes extrafios como tierra,
polvo, entre otros elementos; ademas se introdujo el sunfo en una solucién acuosa de hipoclorito
de sodio al 0,05% para desinfectar, y se dej6 en reposo durante 5 minutos (lllescas Ay Lovato C,
2020, p. 48).

e Enjuague

Se aplicé chorros de agua potable para eliminar el desinfectante y finalmente se dejé reposar la
planta para retirar el excedente.

e Liofilizado

La planta de sunfo se congel6 en nitrégeno liquido para posteriormente ser llevado al equipo de
liofilizacion en donde el equipo trabaj6 a una temperatura de -52°C y presion de 0,610 kPa, por
24h para la obtencion del liofilizado de Sunfo.

e Triturado y tamizado

El sunfo una vez liofilizado se trituré en un mortero previamente seco para posteriormente ser

tamizado, obteniendo un polvo fino.

e Almacenamiento

El liofilizado se almacen6 en bolsas herméticas de polietileno hasta su uso en los siguientes

analisis.
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3.7.2. Procedimiento para la obtencion de queso mozzarella con adicion de liofilizado de
sunfo.

Recepcion de materia
prima

:

Filtracion

v

65°C por 30 min — Pasteurizacion

!

Adicién de cloruro de

calcio L} 20ml

v

E— 40 Lde leche

S 40-45°C
Enfriamiento 2,8g de Cultivo Lactico
Cuajo 1ml 38°C — | Coagulacion

}

Cortado y Batido

}

D 2
Desuerado — > esuerado 2/3

Acidificacion —>
pH 5,2

Agua 75°C .
Liofilizado de Sunfo I Hilado
Moldeado

:

4-8°C _
LV Almacenamiento

llustracion 3-2: Diagrama de flujo del procedimiento de elaboracion de queso mozzarella
Realizado por: Albacura D., 2023
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o Recepcién de materia prima

Se utilizd 40 litros de leche que fueron transportados y recibidos en recipientes de acero
inoxidable.

e Filtracion

La leche se paso por un filtro para la remocidn de cuerpos extrafios e impurezas como polvo,

piedras, pelo, paja.

e Pasteurizacion

La leche se someti6 a un proceso térmico durante 30 min a 65°C segln la normativa requisitos

leche pasteurizada (NTE INEN 10, 2012) para la destruccion de microorganismos patdgenos.

e Adicion de cloruro de calcio

Se adicion6 20 ml de cloruro de calcio al 33% a los 48°C por cada 40 litros de leche y se dejo6

reposar.
e Enfriamiento
Se disminuyd la temperatura de la leche hasta los 40-45°C para la adicion del cultivo lactico
utilizando en este caso 2,8g de fermento por 40 litros de leche, dejando en reposo por 40min
aproximadamente.

e Coagulacion

Posteriormente se afiadié 1ml de cuajo a temperatura de 38°C, por lo cual se debi6 esperar un

tiempo de 30 minutos aproximadamente.

e Cortado y batido

Con unas liras de corte se obtuvo cubos de dimensiones de 4x4 cm aproximadamente, por medio
del deslizamiento de forma horizontal y vertical de la lira, ademaés se realizé agitaciones durante

1h con la finalidad de facilitar el desuerado y el proceso de fermentacion.
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e Desuerado

Se elimind 2/3 del suero de leche.

e Acidificacion

La cuajada se coloco sobre la mesa quesera, dejandola en reposo hasta que lleg6 a un pH de 5,2.

e Hilado

La cuajada se pesé en la balanza y se hilé en agua caliente con sal a una temperatura de 75°C

durante 2 min hasta que ésta mostro brillo y plasticidad, luego se procedio a realizar el amasado

incorporando a su vez la hierba aromatica liofilizada de manera homogénea en toda la masa del

queso.

e Moldeado

Una vez hilado se procedié a colocar en moldes de 400 g para que la cuajada tome forma.

e Almacenamiento

El queso mozzarella se almacené a temperatura de refrigeracion de 4 a 8 °C.

3.8. Metodologia de evaluacion

3.8.1. Evaluacién fisicoquimica del liofilizado sunfo

3.8.1.1. Determinacion de humedad

Para determinar el contenido de humedad se utilizé el método de la AOAC 930.15 denominado

determinacion de humedad o contenido de agua del alimento.

e Sellevo los crisoles a la estufa de secado por un lapso de 2 a 4 horas.
e Seretiraron los crisoles de la estufa para ser tarados en el desecador por 20 min
e Con los crisoles previamente tarados, se pesé 3 gramos de muestra

e Se pesd la muestra con los crisoles y se coloco en la estufa a 105°C £ 2 ° C durante 4 horas.
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e Se retird las muestras de la estufa y se puso en el desecador por 20 min para enfriar.

e  Se peso los crisoles con la muestra seca en la balanza analitica (AOAC 930.15, 2000)

Calculos

Pf — Pv

Ecuacion 3-1: Determinacion del porcentaje de materia seca del liofilizado de sunfo

Donde:

%MS = Materia seca.

Pf = Peso final del crisol mas la muestra seca en gramos
Pv = Peso del crisol vacio

Pm = Peso del crisol mas la muestra himeda en gramos

El % humedad del liofilizado de sunfo se determiné en base a la siguiente formula:
% Humedad = 100 — %MS
Ecuacion 3-2: Determinacion del porcentaje de humedad del liofilizado de sunfo

3.8.1.2. Determinacion de cenizas insolubles en HCL

Para determinar el porcentaje de ceniza insoluble en HCL en el liofilizado de sunfo se utilizo la

metodologia descrita en 1SO-1577 determinacion de cenizas insolubles en &cido.

¢ En una capsula previamente calcinada y tarada se pesé 5 g de muestra

e La muestra fue pre calcinada en una placa calefactora, evitando que se inflame.

o Después se coloco la muestra en la mufla a 550 °C hasta obtener cenizas blancas o grisaceas.

e Las cenizas con la capsula se colocaron en un desecador para dejarla enfriar.

e Posteriormente se adiciond 25 mIHCL al 10% y se llevé a bafio de arena caliente durante 10
min

o El contenido se filtr6 a través de un papel filtro previamente pesado.

o Se realizd un lavado del papel filtro y de la capsula con agua caliente hasta que los lavados
estuvieran libres del acido

e Una vez filtrado se coloco el papel filtro con la muestra en la capsula.

e Se calentd el horno, controlando a 525°C, hasta que el residuo se seque

e Luego se enfrid en el desecador y luego se peso las cenizas insolubles. (1S0-1577, 1987).
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El contenido de cenizas insolubles en HCL se determiné en base a la siguiente formula.

m2—-mo

* 100

%ocenizas insolubles en HCL =
m1-mo

Ecuacion 3-3: Determinacion del % de cenizas insolubles en HCL del liofilizado de sunfo

Donde:

% Cenizas insolubles en HCL = contenido de cenizas insolubles en HCL expresado en porcentaje
m2 = masa de la capsula con las cenizas insolubles en HCL, en g

m1 = masa de la capsula con la muestra, en g.

mO0 = masa de capsula vacia, en g.
3.8.2. Evaluacion fisicoquimica del queso mozzarella
3.8.2.1. Humedad %

Para determinar el contenido de humedad se utilizé el método de la AOAC 930.15 denominado
porcentaje de humedad por método gravimétrico.

e Loscrisoles fueron llevados a la estufa de secado por un lapso de 2 a 4 horas.

e Se retiraron los crisoles de la estufa para ser tarados en el desecador por 20 min

e Con los crisoles previamente tarados, se pesé 3 gramos de muestra

e Se pesd la muestra con los crisoles y se coloco en la estufa a 105°C + 2 ° C durante 4 horas.
e Se retird las muestras de la estufa y se puso en el desecador por 20 min para enfriar.

e Los crisoles con la muestra seca fueron pesadas en la balanza analitica (AOAC 930.15, 2000)

El contenido de materia seca en el queso mozzarella se determind en base a la siguiente férmula

Pf —Pv

%MS = * 100%

Ecuacion 3-4: Determinacion del porcentaje de materia seca del queso mozzarella

Donde:

%MS = Materia seca.

Pf = Peso final del crisol mas la muestra seca en gramos
Pv = Peso del crisol vacio

Pm = Peso del crisol mas la muestra himeda en gramos

El % humedad del queso mozzarella se determind en base a la siguiente férmula:
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% Humedad = 100 — %MS

Ecuacion 3-5: Determinacion del porcentaje de humedad del queso mozzarella

3.8.2.2. Grasa en extracto seco, (m/m) %

Para la determinacién del contenido de grasa en extracto seco, se utilizé el método de Gerber por

butirometria de (Niklaus Gerber,1892 citado en Funke-Gerber, 2009, p. 22.)

e  Sepesd 3 g de muestray se trituré con un mortero.

e Secolocd 15 ml de &cido sulfarico al 99% en el butirometro

o  El butirémetro se llevé a bafio maria, a temperatura de 70°C durante 60 minutos,

e Luego se agitd hasta que el queso sea consumido

o  Después se afiadié 1 ml alcohol amilico al 100%.

e  Con el butirometro cerrado se llevo a bafio maria, a temperatura de 65°C + 2°C durante 60
minutos.

e  Seretiro el butirometro del bafio maria y se llevd a la centrifuga Gerber durante 5-6 minutos
a velocidad constante.

e El butirémetro se retird de la centrifuga y se volvid a llevar a bafio maria a una temperatura
de 65°C + 2°C, con la tapa hacia abajo.

e Se verifico que queden cubiertos de agua, hasta que se observo la separacion de columna de
grasa.

o  Se retiro el butirémetro del agua y se procedié a su lectura directa (Funke-Gerber, 2009, p. 22)

3.8.2.3. Capacidad antioxidante

La determinacion de capacidad antioxidante del queso mozzarella con liofilizado de sunfo fue
realizado por el departamento de Nutricion y Calidad del INIAP, siguiendo el método de
Henriquez, Aliaga, & Lissi, 2002, denominado, formacion y descomposicion del cation radical
derivado de ABTS.

e  Sepest 0,3 g de la muestra liofilizada en 3 tubos plasticos.

e Seafiadié 5 ml de solucién extractora (acetona: agua: ac. formico) (70:30:0.1).

e Con los tubos tapados se agitd, durante 5 minutos, en el agitador.

e Se llevd las muestras al ultrasonido por 10 minutos y luego a la centrifuga por otros 10

minutos.
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La parte liquida se pasé a un baldn de 25 ml

Se preparé la solucién activada ABTS* un dia antes del analisis con una relacion 1:1 (2 ml

de la solucion ABTS con 2 ml de persulfato de potasio) en un frasco &mbar.

Se diluy6 la solucion activada ABTS™ con buffer fosfato hasta que llegé a una absorbancia
de 1,1 con una longitud de onda 734 nm.

Con la misma extraccion de la muestra que se realiz6 anteriormente, se hizo un factor de
dilucion 100.

Se tom6 200 pL de la muestra diluida y se afiadié 3800 pL de solucién ABTSY con la
absorbancia de 1,1 en un tubo de ensayo.

Se agito6 los tubos y se dejé en reposo por 45 minutos, se midid la absorbancia de cada muestra
con una longitud de onda de 734 nm

La absorbancia de las muestras fue calculada mediante la siguiente formula (Henriquez et al,
2002 citado en Condor, 2019, pp. 41-42)

ABSmuestra y/o patrén trélox = ABSsolucic’m de trabajo inicial ABSmuestra 45min ABSblanco

Ecuacidn 3-6: Determinacion de capacidad antioxidante

3.8.2.4. Prueba fosfatasa

La prueba de la fosfatasa en queso mozzarella se determiné mediante el método Phosphatesmo

MI de (Macherey-Nagel, 2009, p. 45). Esta prueba se realizd mediante el uso de tiras reactivas para la

deteccion de fosfatasa alcalina.

El método consistié en introducir la tira reactiva por aproximadamente 1 segundo en la
muestra, y luego se incubd por 1 hora a 36 °C.

Se verifico la coloracion de la zona reactiva

Si la zona reactiva se tornaba amarilla, indica que la fosfatasa alcalina no se puede dar por
completamente desactivada y el proceso de pasteurizacién no fue concluido; por otro lado,
si la zona reactiva no tuvo coloracion, la fosfatasa alcalina fue desactivada y el proceso de

pasteurizacion fue eficaz (Macherey-Nagel, 2009, p. 45).

3.8.3. Evaluacion microbioldgica del queso mozzarella.

Para la determinacion del anélisis microbioldgico se aplicé la técnica de siembra por extension

en superficie que se describe en el Manual de Microbiologia General (Reynoso et al., 2015, p. 49).
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Procedimiento
e Se prepard cada uno de los agares que son especificos para cada microrganismo como se
muestra en la tabla 3-3.

e El material se esterilizé en el autoclave a 120 °C por 15 min (tubos de ensayo con 9 ml de
agua destilada, pipetas, cajas petri)

o Dentro de la cdmara de flujo laminar se coloc6 10 ml de agar en las diferentes cajas petri

e Las cajas se dejaron en reposo para que solidifique el agar.

e Se prepar6 diluciones de la muestra a 10 (1 g de muestra en 9 ml de agua destilada) para la
siembra de aerobios, staphylococus, coliformes y 25 g de muestra en 225 ml de agua
destilada para la siembra de listeria y salmonella.

e Se pipeted 1 ml de la dilucion depositdndola sobre la superficie de la caja petri que contenia
el medio de cultivo solidificado.

e Con una espatula de drigalsky estéril se disemind la muestra por toda la superficie, con
movimientos rotatorios hasta su completa absorcion.

e Seincub6 atemperaturas 6ptimas correspondientes a cada macroorganismo como se muestra

en la tabla 3-3 por 24-48 horas para luego anotar el nimero de colonias.

Tabla 3-3: Condiciones de crecimiento microbioldgico

Microorganismo Medio de cultivo Condicion Temperatura
optima
Aerobios mesofilos Agar nutritivo Agar 30°C
Coliformes Totales Mac Conkey Agar 37°C
Listeria monocytogenes | BD Listeria Agar 30°C
Staphylococus aureus BD Baird-Parker Agar | Agar 37°C
Salmonella spp BD Salmonella Agar 37°C

Realizado por: Albacura D., 2023
Para el calculo de la UFC/g se utiliz6 la siguiente formula

UFC UFC  N°de colonias X factor de diluciéon
g ° ml

ml o g de la muestra sembrada.

Ecuacion 3-7: Determinacion de UFC/g

3.8.4. Caracteristicas sensoriales del queso mozzarella

Se procedid a realizar la evaluacion a un panel de 80 catadores no entrenados mayores de 18 afios.

Esta prueba tuvo el objetivo de determinar el grado de aceptacion de los atributos organolépticos
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del producto, asi como: el color, olor, sabor y textura en funcion de una escala heddnica con base
de 5 puntos.

Tabla 3-4: Valoracién mediante escala heddnica de 1 al 5 en el queso mozzarella

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 Ni me gusta Ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

Realizado por: Albacura D., 2023

Tabla 3-5: Parametros sensoriales del queso mozzarella a evaluar

ANALISIS VALORACION
Color 5 puntos
Olor 5 puntos
Sabor 5 puntos
Textura 5 puntos

Realizado por: Albacura D., 2023

3.8.5. Evaluacion econémica
Los costos de produccion se establecieron tomando en cuenta todos los insumos, aditivos y

materias primas que fueron utilizadas en el proceso de elaboracién del queso mozzarella con
liofilizado de sunfo.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Evaluacion fisicoquimica del liofilizado de sunfo.

Tabla 4-1: Estadistica descriptiva de la evaluacion fisicoquimica del liofilizado de sunfo

Variable n Min Méax Media
%Humedad 4 5,61 5,76 5,68
%Cenizas insolubles en acido 4 2,97 3,52 3,18

Realizado por: Albacura D., 2023.

4.1.1. Humedad

De acuerdo a lo que indica la tabla 4-1, el porcentaje de humedad del liofilizado de sunfo present6
una media de 5,68% con un valor minimo de 5,61% y maximo de 5,76%, dado que segun (Marin
et al., 2006, p. 9) los productos liofilizados suelen tener un contenido de humedad muy bajo,
cercano al 5%. Dichos valores son similares a los reportados por (lllescas A y Lovato C, 2020, p. 58)
donde se obtuvo un 5,74% de humedad de sunfo después de un tiempo de secado de 48h a 40°C.

4.1.2. Cenizas insolubles

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 4-1, el liofilizado de sunfo present6 una media de
3,18% de cenizas insolubles en acido clorhidrico con un valor minimo de 2,97% y un maximo de
3,52% siendo bajo, ya que seglin (Delgado et al., 2005, p. 2) un contenido de cenizas insolubles en
HCL de 0-5% es considerado bajo, de 5-10% medio y mayor a 10% alto. La contaminacion con
tierra (determinacién de silice o diéxido de silicio) se ha estimado con el método de cenizas
insolubles en &cido clorhidrico (Delgado et al., 2005, p. 2). Esta determinacion se aplica con el fin de
identificar la presencia de material siliceo tal como arena, grava o tierra (Thea, 2013, p. 40). NO
obstante, la exposicidn que se presenta con silice en una concentracién importante y en tiempos
prolongados, ocasiona efectos sobre la salud al ingresar al organismo, sintomas  respiratorios
como: dificultad para respirar, especialmente después del ejercicio fisico, tos seca, fatiga,
pérdida del apetito, dolor en el pecho, asi como la disminucién de sus mecanismos de defensa a

otras enfermedades (Morales et al., 2015, pp. 1-6).
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4.2. Caracteristicas fisicoquimicas del queso mozzarella con los diferentes niveles de

liofilizado de sunfo.

Tabla 4-2: Caracteristicas fisicoquimicas del queso mozzarella con los diferentes niveles de

liofilizado de sunfo

Niveles de liofilizado de sunfo

0% 0,25% 0,50% 0,75%

VARIABLES TO T1 T2 T3 E.E p-valor
% Extracto seco (ES)

4552 a 46,35 a 46,54 a 46,71 a 0,62 0,5535
% Humedad

54,48 a 53,65 a 53,46 a 53,29 a 0,62 0,5535
% Grasa en extracto seco
(GES) 4525 a 4538 a 4540 a 45,63 a 0,26 0,7826
Capacidad Antioxidante
um Trolox/g 51,48 a 5304 a 20445 b 201,35 b 1,32 <0,0001
Fosfatasa Negativo Negativo Negativo Negativo

E.E: Error Experimental

Prob. >0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: Existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras diferentes difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
Realizado por: Albacura D., 2023

4.2.1. Extracto seco

De acuerdo a la tabla 4-2, para Extracto seco se muestra que los tratamientos no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05), mostrando valores de 45,52% (T0) a 46,71% (T3). Dichos
valores cumplieron con la normativa de requisitos de queso mozzarella (NTE INEN 82-1:2011) que
admite valores de 45%-53% y ademas tuvieron similitud con el estudio de (Bustamante, 2012, p.
43) que al evaluar queso mozzarella con orégano el cual pertenece a la misma familia que el sunfo

obtuvo un valor de 48,98% de extracto seco.

4.2.2. Humedad

Segun la tabla 4-2, para el porcentaje de humedad no existi6 diferencias estadisticas (P>0,05)
entre los tratamientos donde se aprecid valores entre 53,29% (T3) y 54,48% (TO) que tienen

similitud con lo mostrado por (Bustamante, 2012, p. 43) con 50,95% de humedad en queso mozzarella

con orégano el mismo que pertenece a la misma familia que el sunfo. Dichos valores se encuentran
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dentro del limite sefialado por la normativa requisitos de queso mozzarella (NTE INEN 82:1973)

donde establece que el queso mozzarella tiene un valor méximo de 60% de humedad.

4.2.3. Grasa en extracto seco

El contenido de grasa en extracto seco en el queso mozzarella no presentd diferencias
significativas (P>0,05) entre los tratamientos como se observa en la tabla 4-2, donde se aprecio
valores entre 45,25% (TO) y 45,63% (T3) por lo cual los valores reportados en este estudio
cumplieron con la normativa requisito para queso mozzarella (NTE INEN 82:1973) que establece un
valor minimo de 45% de grasa en extracto seco. Dichos valores fueron similares a lo descrito por
(Garcia, 2019, p. 65) quien reportan valores entre 40- 69.29% de grasa en extracto seco lacteo en

gueso mozzarella.

4.2.4. Capacidad antioxidante

Como se observa en la tabla 4-2, la capacidad antioxidante en el queso mozzarella tuvo diferencias
altamente significativas (P<0,0001) por efecto de los niveles de liofilizado de sunfo registrando
valores altos en el tratamiento (T2 y T3) con 201,35 y 204,45 um Trolox/g respectivamente y
valores bajos en los tratamientos (TOy T1) con 51,48 y 53,04 um Trolox/g. Esto quiere decir que
a mayor cantidad de liofilizado de sunfo habra mayor capacidad antioxidante en el producto
debido a que segln (Castillo, 2020, p. 59) la capacidad antioxidante del sunfo corresponde a 377,73
umol Trolox /g, en otro estudio segln (Mena Gy Salas E, 2022, p. 51) el aceite esencial de sunfo obtuvo
valores de 289,84 umol ET /g; la capacidad antioxidante es un pardmetro importante a evaluar
debido a que segun (lIbarra, 2020, p. 17) los antioxidantes son compuestos que actlian como protector
de la oxidacion, contrarrestando el efecto de radicales libres que son los responsables de dafios a
nivel celular que ocasionan un envejecimiento prematuro y enfermedades. Ademas, las
propiedades antioxidantes son una oportunidad para frenar el deterioro oxidativo que ciertamente
afecta a los alimentos, siendo que la actividad antioxidante de plantas se debe a la presencia de
compuestos fendlicos principalmente. (Doroteo etal., 2013, p. 2). Por otro lado, la actividad
antioxidante se expresa como micromoles de Equivalentes Trolox (ET) por unidad de peso o de
volumen de la muestra analizada; el Trolox es un analogo hidrosoluble del alfa-tocoferol que es
universalmente empleado como estdndar o antioxidante de referencia en las curvas de

comparacion de diversos ensayos de actividad antioxidante (Kuskoski et al., 2004, pp.1-2).
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4.2.5. Prueba de fosfatasa

De acuerdo a la tabla 4-2, en el resultado de fosfatasa no existio diferencias significativas por
tanto al obtener resultados negativos en todos los tratamientos como sefiala la normativa (NTE
INEN 82-1:2011) requisitos de queso mozzarella la presencia de ésta enzima fue inactivada. La
prueba de fosfatasa es un pardmetro de calidad debido a que la fosfatasa es una enzima presente
en la leche cruda (Acosta, 2012 citado en Orozco, 2018, p. 20); Ademas segun (Dominguez et al., 2011, p. 13)
ésta prueba permite verificar si la leche o sus derivados han alcanzado las condiciones de tiempo
y temperatura adecuadas para una pasteurizacion asegurando la destruccion de los gérmenes
patdgenos. Ademas si existe presencia de la enzima en la leche, el proceso fue inefectivo puesto

a que en una correcta pasteurizacion se tendria la inhibicidn de la fosfatasa (Chacon, 2005 citado en
Orozco, 2018, p. 21).

4.3. Caracteristicas microbioldgicas del queso mozzarella con los diferentes niveles de
liofilizado de sunfo.

En la tabla 4-3, descrita a continuacion se puede observar los valores obtenidos del analisis
microbioldgico, estos valores estan expresados en unidades formadoras de colonias segin los
parametros requeridos por la norma NTE INEN 82-1:2011 requisitos de queso mozzarella.

Tabla 4-3: Caracteristicas microbiol6gicas del queso mozzarella con los diferentes niveles de

liofilizado de sunfo

Niveles de liofilizado de sunfo

0% 0,25% 0,50% 0,75%
VARIABLES TO Tl T2 T3 E.E p-valor
Aerobios mesdfilos 1125 a 1575 a 195 a 1975 a 22,97 0,0721
Staphylococus
25 a 30 a 425 a 30 a 6,73 0,3416
aureus
Coliformes Totales Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Listeria
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Salmonella spp

Realizado por: Albacura D., 2023

De acuerdo a la tabla 4-3, no present6 diferencias estadisticas, obteniendo valores de 112,5 (T0)
a 197 UFC/g (T3) en cuanto aerobios meséfilos encontrandose por debajo de 289 ufc/g valores

donde segin la norma INDECOPI en su calidad de Organismo Peruano de Normalizacion
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(INDECORPI citado en Acevedo et al., 2013) Se encuentra dentro limites permitidos, la determinacion de
éste pardmetro es importante para determinar la calidad y seguridad del queso debido a que
incluye un amplio nimero de microorganismos patdgenos y no patdgenos, capaces de
desarrollarse a temperatura ambiente y en ambientes como: fincas, granja donde es elaborado el
gueso artesanal u obtenida la materia prima (Merchan et al., 2019, p. 5).

En cuanto a los demas microrganismos cumplen con la normativa (NTE INEN 82-1:2011) requisitos
de queso mozzarella, donde se pudo evidenciar <100UFC/g en Staphylococus aureus y total

ausencia en coliformes totales , listeria monocytogenes y salmonella spp.

4.4. Caracteristicas organolépticas del producto terminado (queso mozzarella)

La evaluacion sensorial del queso mozzarella con diferentes niveles de liofilizado de sunfo se
describe en la tabla 4-4, donde se los valores obtenidos en atributos como, color, olor, sabor, y

textura.

Tabla 4-4: Caracteristicas organolépticas del producto terminado (queso mozzarella)

Niveles de liofilizado de sunfo

Atributos de 0% 0,25% 0,50% 0,75%
evaluacion TO T1 T2 T3 p-valor
Color 345 a 370 b 355 ab 330 a 0,0012
Olor 3,30 ab 3,80 bc 405 ¢ 295 a <0,0001
Sabor 365 a 38 b 390 b 3,75 ab 0,0057
Textura 41 b 3,85 ab 4 b 36 a 0,0101

Realizado por: Albacura D., 2023

4.4.1. Color

COLOR
38 3,7b
3,55ab

3,6 3,45
3,4 33a
3,2

3

TO T1 T2 T3

llustracion 4-1: Color
Realizado por: Albacura D., 2023
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Como se puede observar en la ilustracion 4-1, el color del queso mozzarella tuvo diferencias
altamente significativas (p < 0,01) por efecto de los niveles de liofilizado de sunfo, registrando la
puntuacion mas alta en el T1(0,25%) que logré una valoracion de 3,70 ubicandose dentro de la
categoria de (me gusta), mientras el T3(0,75%) obtuvo 3,30 puntos entrando en la categoria de
(no me gusta ni me disgusta). Al adicionar el liofilizado de sunfo en pequefias cantidades, el color
fue del agrado de los consumidores debido a su tonalidad blanco crema caracteristico del queso
mozzarella con ligeras tonalidades verdes debido a que segln (lllescas A y Lovato C, 2020, p. 31) las
hojas de sunfo son de color verde caracteristico, Ilamando la atencion del consumidor, llegando a

acentuarse en mayor proporcion en el T3 como amarillo-verdoso.

4.4.2. Olor

OLOR

3,8 be 4,05 c

4 3,3 ab
2,95 a

T0 T1 T2 T3

llustracién 4-2: Olor
Realizado por: Albacura D., 2023

Como se muestra en la ilustracion 4-2, en el parametro de olor existié diferencias estadisticas (p<
0,01). El resultado que tuvo mayor aceptacion fue el T2 (0,50%) con una valoracion de 4,05
equivalente a (me gusta) ya que el sunfo tiene un olor caracteristico mentolado y a orégano
(Amores, 2019, p. 15) y a medida que aumenta los niveles de sunfo la aceptacién disminuye
alcanzando una valoracién de 2,95 en el T3 (0,75%) de liofilizado entrando en la categoria de (no

me gusta ni me disgusta).

4.4.3. Sabor
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3,9

3,8

3,7

3,6

3,5

llustracion 4-3: Sabor

3,65 a

SABOR

3,85b

39b

3,75 ab

T0

T1

Realizado por: Albacura D., 2023

T2 T3

De acuerdo a la ilustracion 4-3, el sabor del queso mozzarella present6 diferencias estadisticas (p

< 0,01) entre el tratamiento TO y los tratamientos T1 y T2, donde la valoracién més alta fue en el

T2(0,50%) con 3,90 puntos situdndose dentro de la categoria de (me gusta) para los evaluadores.

Sin embargo, en el tratamiento TO se obtuvo una calificacion de 3,65 siendo ésta la valoracion

mas baja. Debido a que el sunfo tiene matices de un sabor dulce y umami seglin (Amores, 2019, p.

16) resulta que la aplicacion del liofilizado de sunfo fue del agrado de los consumidores.

4.4.4, Textura

4,1

3,9
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3

TEXTURA
4,01 b 4b
3,85 ab
3,6a
TO Tl T2 T3

llustracion 4-4: Textura

Realizado por: Albacura D., 2023

Segun la ilustracion 4-4, en cuanto al analisis de textura del queso mozzarella con diferentes

niveles de sunfo liofilizado existio diferencias estadisticas (p < 0,01) entre los tratamientos, donde

los resultados mas altos se obtuvieron en el TO (0%) y T2 (0,50%) con una valoracion de 4,10 y
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4,00 puntos respectivamente entrando en la categoria de (me gusta), mientras que el tratamiento
T3 (0,75%) obtuvo resultados con una valoracion de 3,6 puntos. A medida que aumenta la adicion
de especias en un queso puede provocar la percepcién de particulas durante la masticacion

pudiendo ser de tipo arenoso, granuloso o fibroso (Catast, 2013, p. 13).

4.5. Costos de produccion

Los costos de produccién del queso mozzarella con diferentes niveles de liofilizado de sunfo
(0%; 0,25%; 0,50%; 0,75%) se describe en la tabla 4-5.

Tabla 4-5: Costos de produccidn y beneficio/costo

TRATAMIENTOS

PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD UleTfillQ(?O 0% 025% 0,50% 0,75%
TO T1 T2 T3

Leche 40000 ml 16,4 1,23 1,23 1,23 1,23
cloruro de calcio 20 ml 0,67 0,05 0,05 0,05 0,05
Fermento 28 ¢ 2,2 0,17 0,17 0,17 0,17
Cuajo 1 mil 0,1 0,01 0,01 0,01 0,01
Sal 220 g 0,012 0,01 0,01 0,01 0,01
Liofilizado de sunfo 100 g 2,55 0,00 0,03 0,05 0,08
Fundas 16 ud 0,2 0,02 0,02 0,02 0,02
Luz 050 050 0,50 0,50
Gas 020 0,20 0,20 0,20
Mano de obra 0,85 0,85 0,85 0,85
Total 3,03 3,05 3,08 3,10
Cantidad de queso mozzarella obtenido (kg) 0,40 0,40 0,40 0,40
Costo de produccidn por kg en $ 7,56 7,63 7,69 7,75
Precio de venta por porcion kg en $ 11,00 11,00 11,00 11,00
Ingreso Total 4,40 4,40 4,40 4,40
Beneficio/Costo 1,45 1,44 1,43 1,42

Realizado por: Albacura D., 2023

Valor de ingresos totales

B/C =

~ valor de los costos de inversion
Ecuacion 4-1: Determinacion de beneficio costo
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e BJ/C mayor que 1 significa que el proyecto es rentable.

e B/C igual o menor que 1 significa que el proyecto no es rentable

De acuerdo al analisis econdmico en la tabla 4-5 del queso mozzarella con adicion de liofilizado
de sunfo, se encontr6 que los costos de produccion por kg presentaron una ligera variacion segun
el nivel de liofilizado de sunfo. Encontrandose costos de produccion por kg de 7,56; 7,63; 7,69;
7,75% al aplicar 0%; 0,25%; 0,50; 0,75% de liofilizado respectivamente, es decir que a medida
gue se incrementa la cantidad de liofilizado de sunfo aumenta de forma insignificante el costo de
produccién. Para determinar la relacion beneficio costo se tomé6 en cuenta el costo total de
ingresos sobre el costo total invertido obteniendo un resultado del 1,45 (T0); 1,44 (T1); 1,43 (T2);
1,42 (T3) el cual representa que por cada dolar invertido se obtiene una rentabilidad de 0,45; 0,44;
0,43; 0,42 ctv respectivamente, indicando que el producto es rentable econémicamente ya que la
relacién costo-beneficio es mayor que la unidad (1) por lo tanto los beneficios serdn mayores que
los costos de inversién. En comparacion con otros productos similares como el queso mozzarella
kiosko el cual tiene un precio de venta de 12,50 el kilo asemejandose a nuestro producto ya que
el kilo cuenta 11$ siendo un producto competitivo.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al evaluar los componentes fisicoquimicos como humedad y cenizas insolubles se identifico
que el liofilizado de sunfo se caracteriza por presentar un contenido de humedad 5,68% y de
ceniza insoluble 3,18% siendo valores bajos e ideales para su utilizacion.

Al evaluar los pardmetros fisicoquimicos de los diferentes niveles de liofilizado de sunfo (0%,
0,25%, 0,50% Yy 0,75%) en queso mozzarella no se establecieron diferencias estadisticas en
cuanto extracto seco, humedad, grasa y fosfatasa, por otro lado, la capacidad antioxidante
obtuvo diferencias altamente significativas por la aplicacién de liofilizado de sunfo llegando
a obtener los mejores valores en los tratamientos 2 y 3 con 204,45 y 201, 35 pm Trolox/g
respectivamente. En cuanto al analisis microbioldgico todos los tratamientos son
estadisticamente iguales presentando ausencia en cuanto a coliformes, listeria, salmonella y
en cuanto a aerobios mesdfilos y staphylococus aureus cumpliendo con las normativas. Por
otro lado, la evaluacion sensorial en los tratamiento T1 y T2 se obtuvo la mejor aceptacion
con una calificacion de 4 (me gusta) en todos los pardmetros de evaluacidn, sin embargo, la
calificacion mas alta la obtuvo el T2 para las variables de color olor, sabor, y textura, mientras
que el tratamiento T3 y TO obtuvieron una calificacion de 3 en cuanto a color y olor que

corresponde a (ni me gusta ni me disgusta) y calificaciones de 4 (me gusta) en sabor.

Segun el estudio econdémico en todos los tratamientos se generaron utilidades, y a pesar de
gue el tratamiento TO fue el mejor econémicamente debido a la cantidad de liofilizado de
sunfo, la variacién entre los tratamientos resulté ser minima, determinando que el mejor
tratamiento fue con 0,50% de liofilizado de sunfo (T2) puesto a que obtuvo los mejores
resultados tanto fisicoquimicos como sensoriales generando un costo de produccién de $7,69
USD y un beneficio/costo $1,43 USD.
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5.2. Recomendaciones

e Incentivar mas investigaciones sobre el uso agroindustrial del sunfo (Clinopodium
nubigenum) para posteriores aplicaciones en otras areas como la industria carnica, lactea, asi

como, bebidas probidticas principalmente por su actividad antioxidante y aromatizante.

e Expandir la investigacion realizando mas evaluaciones del liofilizado de sunfo, analizando

maés pardmetros fisicoquimicos, microbiolégicos.

¢ Al momento de elaborar un queso mozzarella con la adicién de liofilizado de sunfo, garantizar
la correcta emulsion y formacion de la masa durante el hilado aportando gran parte del
contenido funcional del sunfo, mejorando en gran parte las caracteristicas organolépticas del

mismo.
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ANEXOS

ANEXO A ESTADISTICA DESCRIPIVA DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL LIOFILIZADO DE SUNFO

Medidas resumen

Variable n Media D.E. EE. CV Min Méax Mediana

%Humedad 4 568 0,07 003 115 561 576 5,67

%Cenizas

Insolubles 4 318 025 0413 794 297 352 3,12

ANEXO B: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO EXTRACTO SECO EN EL
QUESO MOZZARELLA CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE

SUNFO.

Analisis de la varianza
Variable N R2
0,15

RZA] CV
0,00 2,67

% EXxtracto seco. 16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 334 3 1,11 0,73 0,5535
Tratamiento 334 3 1,11 0,73 0,5535
Error 18,31 12 1,53
Total 2165 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,59313
Error: 1,5258 gl: 12

Tratamiento  Medias n E.E.

T0 4552 4 062 A
T1 46,35 4 062 A
T2 46,54 4 062 A
T3 46,71 4 062 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL QUESO
MOZZARELLA CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV
% Humedad 16 0,15 0,00 230

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 334 3 1,11 0,73 0,5535
Tratamiento 334 3 1,11 0,73 0,5535
Error 18,31 12 1,53
Total 2165 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,59313
Error: 1,5258 gl: 12
Tratamiento  Medias n E.E.

T3 53,29 4 062 A
T2 53,46 4 062 A
T1 53,65 4 0,62 A
T0 5448 4 062 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE GRASA EN EXTRACTO
SECO EN QUESO MOZZARELLA CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE
SUNFO.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV
Grasaen ES % 16 0,08 0,00 1,15

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC_ dal CM F p-valor
Modelo 029 3 0,10 0,36 0,7826
Tratamiento 0,29 3 0,10 0,36  0,7826
Error 325 12 0,27

Total 354 15




Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,09169
Error: 0,2704 gl: 12

Tratamiento  Medias n E.E.

T0 4525 4 026 A
T1 45,38 4 026 A
T2 4540 4 026 A
T3 45,63 4 026 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN EL
QUESO MOZZARELLA CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO

Analisis de la varianza

Variable N R? RZA] CV
Capacidad
Antioxidante 12 100 100 1,80

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 68092,34 3 22697,45 4321,90 <0,0001
Tratamientos 68092,34 3 22697,45 4321,90 <0,0001
Error 42,01 8 5,25
Total 68134,36 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,99204
Error: 5,2517 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T0 51,48 3 132 A

T1 53,04 3 132 A

T3 201,35 3 1,32 B
T2 204,45 3 1,32 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO DE AEROBIOS MESOFILOS EN EL QUESO
MOZZARELLA CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV

Aerobios
mesofilos 16 0,43 0,29 2774

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 19068,75 3 6356,25 3,01 0,0721
Tratamiento  19068,75 3 6356,25 3,01 0,0721
Error 25325,00 12 2110,42
Total 44393,75 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=96,44170
Error: 2110,4167 gl: 12

Tratamiento  Medias n E.E.

TO 112,50 4 2297 A
T1 157,50 4 2297 A
T2 195,00 4 2297 A
T3 197,50 4 2297 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICO DE AEROBIOS S.AUREOS EN EL QUESO
MOZZARELLA CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
S.aureos 16 0,24 0,04 4224

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 668,75 3 222,92 1,23 10,3416
Tratamiento 668,75 3 222,92 1,23 0,3416




Error 2175,00 12 181,25
Total 2843,75 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=28,26310
Error: 181,2500 gl: 12

Tratamiento  Medias n E.E.

T0 25,00 4 6,73 A
T3 30,00 4 6,73 A
T1 30,00 4 6,73 A
T2 42,50 4 6,73 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICO DEL COLOR EN EL QUESO MOZZARELLA
CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas gl C H p .
Color TO 8 3,46 0,14 3,45 3 097 1538 0,0012
Color T1 8 3,69 0,08 3,70

Color T2 8 351 0,16 3,55

Color T3 8 3,28 0,23 3,30

Trat. Ranks

T3 819 A

TO 1438 A

T2 17,19 A B

T1 26,25 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO I: ANALISIS ESTADISTICO DEL OLOR EN EL QUESO MOZZARELLA CON
DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO

Prueba de Kruskal Wallis
Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas gl C H o]

Olor TO 8 333 0,13 3,30 3 097 28,73 <0,0001
Olor T1 8 3,75 0,11 3,80




Olor T2 8 4,05 0,09 4,05
Olor T3 8 294 0,15 2,95
Trat. Ranks

T3 469 A

T0 1231 A B

T1 20,56 B C

T2 28,44 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO J: ANALISIS ESTADISTICO DEL SABOR EN EL QUESO MOZZARELLA
CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N  Medias  D.E. Medianas al C H p
Sabor T0 8 3,65 0,09 3,65 3 0,96 12,10 0,0057
Sabor T1 8 3,88 0,13 3,85

Sabor T2 8 3,93 0,23 3,90

Sabor T3 8 3,74 0,11 3,75

Trat. Ranks

T0 825 A

T3 13,94 A B

T1 21,81 B

T2 22,00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO K: ANALISIS ESTADISTICO DEL TEXTURA EN EL QUESO MOZZARELLA
CON DIFERENTES NIVELES DE LIOFILIZADO DE SUNFO

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas gl C H p
Textura TO 8 4,05 0,11 4,10 3 098 11,12 0,0101
Textura T1 8 3,89 0,20 3,85

Textura T2 8 3,95 0,34 4,00



Textura T3 8 3,59 0,25 3,60

Trat. Ranks
T3 775 A
Tl 16,50 A
T2 18,94
T0 22,81

ANEXO L: SELECCION, RECOLECCION Y LAVADO DE MATERIA PRIMA.

ANEXO M: LIOFILIZADO DEL SUNFO

ANEXO N: EVALUACION FISICOQUIMICA DEL LIOFILIZADO DE SUNFO
= | et




ANEXO N: ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA CON APLICACION DE
LIOFILIZADO DE SUNFO.

|




ANEXO O: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL QUESO MOZZARELLA CON
APLICACION DE LIOFILIZADO DE SUNFO.

ANEXO P: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL QUESO MOZZARELLA CON
APLICACION DE LIOFILIZADO DE SUNFO.

ANEXO Q: ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO MOZZARELLA CON APLICACION
DE LIOFILIZADO DE SUNFO.




ANEXO R: BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO MOZZARELLA
CON APLICACION DE LIOFILIZADO DE SUNFO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

e

PRUEBA SENSORIAL DE ACEPTACION DEL PRODUCTO —_—
Evaluacién de Queso i lioflizado de Swafo.
Fecha: [/ . Nombr Edad
Solicito =u colabora determinar el nivel d del siguiente producto
Indicaciones:
Frente 2 usted 4 nastras & o, hoarva i cada o sl demieda s dereche
Indiqua su nivel de agrado de seuxdo 2l puntzje enta detallando ol mumero 2l cuadrado

del cadigo ds cada musstra.

Nota: Tomar agua antes de la evaluacién y entre eada musstra.

Punzje Catezoria
Mo disusta
T m zusta Ni me dispwsta
Me gusta
Codizo Color Olor Sabor Temn
“GRACIAS PORSU COLABORACION™

ANEXO S: ANALISIS DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE QUESO MOZARELLA
CON APLICACION DE LIOFILIZADO DE SUNFO.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGREPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD /
. LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS -
| " I np Sur Km. 1. 2690591-3007134. Fax 3007134 ‘w
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYQO No: 23-079
**NOMBRE PETICIONARIO: Srta. Daisy Albacura **INSTITUCION: Particular
~*DIRECCION: . Ibarra “*ATENCION: Srta. Daisy Albacura
FECHA DE EMISION: 27/06/2023 FECHA DE RECEPCION.: 01/06/2023
FECHA DE ANALISIS: Del 01 al 27 de junio del 2023 HORA DE RECEPCION: 14h20
Capacidad Antioxidante
ANALISIS SOLIGITADO (ABTS)
N ANALISIS HUMEDAD CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Q
“IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 HENRIQUEZ,ALIAGA Y LISSI 2002
METODO REF. U. FLORIDA 1970 ABTS
UNIDAD % “ pm Trolox/g
23-0414 63,84 51,59 Gueso Mozzarella con sunfo T0
51,38
23-0415 68,47 52,12 Queso Mozzarella con sunfo T1
53,97
23-0416 71.14 207.39 Gueso Mozzarella con sunfo T2
201,52
230417 63,55 197.95 Gueso Mozzarella con sunfo 13
204.74

Los ensayos marcados con (1 se reporian en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el clients
* Resultados en muestra desengrasada

'erénica Arias . lvan Samaniego, MSc.
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DNC
Este no pueds ser ni total ni parc: sinla ion escrita del i

Pagina 1 de 2

MC-LSAIA-2201-07

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA =
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD *
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS oy
Panamericana Sur Km. 1. CuluglaguaTlfs. 2690691-3007134. Fax 3007134 et
Casta posta 17.01-340 £SAIADNCEEST
INFORME DE ENSAYO No: 23-079
**NOMBRE PETICIONARIO: Srta. Daisy Albacura **INSTITUCION: Particular
“*DIRECCION: Ibarra **ATENCION: Srta. Daisy Albacura
FECHA DE EMISION: 27/06/2023 FECHA DE RECEPCION.: 01/06/2023
FECHA DE ANALISIS: Del 01 al 27 de junio del 2023 HORA DE RECEPCION: 14h20
Capacidad Antioxidante
ANALISIS SOLICITADO (ABTS)
ANALISIS HUMEDAD CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Q -
**IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 HENRIQUEZ,ALIAGA Y LISSI 2002
METODO REF. U. FLORIDA 1970 ABTS
UNIDAD % * um Trolox/g
23-0414 63,84 51,48 Queso Mozzarella con sunfo TO
23-0415 68,47 53,04 Queso Mozzarella con sunfo T1
23-0416 71,14 204,45 Queso Mozzarella con sunfo T2
23-0417 63,55 201,35 Queso Mozzarella con sunfo T3

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
* Resultados en muestra desengrasada

v oaRiGe
VEROWIEA ALEXAMORA AMAN' BGO MAEGUA

XRIAS BEWITES

. Verénica Ari Dr. Ivan Samaniego, MSc.
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE DNC

Este documents no puede sar rep o i total ni sinla escrita del

Los resutados arriba indicados solo estan relaconados con el objeto de ensayo

E DESCARGO: La i . . infor 2 ensan > card jencial, esta dirigido al destinatario de la a y 2drd ser usada por este. Si el lector
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Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
*

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 25/ 10/ 2023

INFORMACION DE LA AUTORA

Nombres — Apellidos: Daisy Johana Albacura Colcha

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Agroindustria

Titulo a optar: Ingeniera Agroindustrial
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f. responsable: Ing. Cristhian Fernando Castillo Ruiz / J
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