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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue comparar dos metodologias de elaboracion de queso
mozzarella y su efecto en la comunidad microbiana de coliformes totales y termotolerantes
durante su almacenamiento. A la leche utilizada se aplicaron dos tratamientos, un
acondicionamiento térmico a 38°C x 30 min y pasteurizacion a 65°C x 30 min; una vez
elaborado el queso se envaso con y sin vacio, almacenado a 5+1°C hasta 90 dias. Observando
que el queso mozzarella con leche pasteurizada envasado con vacio en recuentos de
coliformes totales estuvo apto hasta los 90 dias a diferencia del queso mozzarella elaborado
con leche cruda envasado sin vacio estuvo apto hasta 15 dias, confirmando la importancia de
la pasteurizacion y el envasado con vacio, mientras que el mayor rendimiento lo obtuvo el
queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada, el pH aumenté a partir del dia 30 hasta
5,7. La humedad se mantuvo constante, el exudado de suero estuvo en declive y el exudado
de grasa iba en aumento durante su almacenamiento, el fundido fue mayor en el queso
mozzarella con leche sin pasteurizar; asi como, el color interno y externo, con respecto a la
Luminosidad (L*), disminuyd, por el contrario los parametros “a*” y “b*” aumentaron
durante su almacenamiento. Por lo tanto, en base a los resultados se concluye que el queso
mozzarella elaborado con leche pasteurizada y envasado con vacio es el mejor método de
elaboracion a nivel microbiolégico a diferencia del queso mozzarella elaborado con leche

cruda con y sin envasado al vacio.

Palabras clave: Vida util, Leche, tratamiento térmico, calidad de queso.
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ABSTRAC

The objective of this research was to compare two mozzarella cheese production
methodologies and their effect on the microbial community of total and thermotolerant
coliforms during storage. Two treatments were applied to the milk used, thermal conditioning
at 38°C x 30 min and pasteurization at 65°C x 30 min; Once the cheese was made, it was
packaged with and without vacuum, stored at 5+1°C for up to 90 days. Observing that
mozzarella cheese with pasteurized milk packaged with vacuum in total coliform counts was
suitable for up to 90 days, unlike mozzarella cheese made with raw milk packaged without
vacuum, it was suitable for up to 15 days, confirming the importance of pasteurization and
packaging with vacuum, while the highest yield was obtained by mozzarella cheese made
with pasteurized milk, the pH increased from day 30 to 5.7. The humidity remained constant,
the whey exudate was in decline and the fat exudate was increasing during storage, the
melting was greater in the mozzarella cheese with unpasteurized milk; as well as, the internal
and external color, with respect to Luminosity (L*), decreased, on the contrary the parameters
“a*” and “b*” increased during storage. Therefore, based on the results, it is concluded that
mozzarella cheese made with pasteurized milk and vacuum packaged is the best production
method at a microbiological level, unlike mozzarella cheese made with raw milk with and

without vacuum packaging.

Keywords: Shelf life, Milk, heat treatment, cheese quality.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El Perd presenta aun imperfecciones en la cuidado e inspeccion sanitario en la
produccién de alimentos; provocando la disminucion potencial de una produccion de
alimentos seguros, un riesgo de enfermedades infecciosas trasmitidas a través de los
alimentos y un impacto negativo en la salud del consumidor; todo esto debido a las
deficientes condiciones higiénico sanitarias durante la elaboracion del producto (Politica
Nacional de Inocuidad Alimentaria (PNIA), 2016).

Entre estos productos que son mas susceptibles a ser contaminados, se encuentra los
quesos elaborados artesanalmente, es decir quesos elaborados con leche sin pasteurizar o
solamente calentada a una cierta temperatura, que no ayuda a eliminar en su totalidad la carga
microbiana que es dafiina para la salud (Espinoza et al., 2004). A esto se le adiciona las
situaciones impropias durante el proceso, envasado, transporte y almacenamiento, de igual
manera influye la mala limpieza, desinfeccién de materiales y equipos, falta de indumentaria
completa (Véasquez et al., 2018).

En particular la materia prima para la elaboracion artesanal de queso mozzarella,
procede de pequefios productores de zonas rurales, que no cuentan con una preparacion
suficiente para que realicen una buena manipulacion durante la obtencién de la leche, lo que
da como resultado un producto final de baja calidad sanitaria. Esta presencia de
microorganismos patogenos se reduce considerablemente si se sigue una adecuada higiene y
buenas practicas de manufactura durante la obtencion de la materia prima y durante el
proceso de elaboracion y almacenamiento (Pasquali et al., 2022).

La forma de tener un mayor tiempo de duracion durante el almacenamiento en los

quesos frescos es optar por el empacado al vacio, que se basa en la ausencia de oxigeno en el
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producto envasado, y por ende tener la inactivacion del crecimiento de las bacterias que
producen un deterioro en el alimento, conservando sus caracteristicas fisico-quimicas, su
aceptabilidad por parte del consumidor y pérdidas econdémicas en una empresa (Cacaungo y
Santafé 2010). Estos microorganismos que causan infecciones alimentarias son las siguientes:
coliformes, Salmonella, E. coli, S. aureus (Kilb et al., 2003).

El queso mozzarella, es un producto de pasta hilada fresca, elaborados a base de leche
pasteurizada, con humedad de 45 - 65%, lo que hace que sean productos altamente
susceptibles a contaminacion microbiana, se ha comprobado que la humedad tiene
correlacion a la presencia de coliformes totales como lo menciond (Akarca et al., 2016),
debido a que, en estas circunstancias fisicoquimicas, los microorganismos pueden realizar sus

procesos metabolicos satisfactoriamente.

1.2. Formulacion del problema
¢ Cual sera el efecto de dos metodologias de elaboracidn de queso mozzarella, sobre la

comunidad microbiana de coliformes totales y termotolerantes durante su almacenamiento?.

1.3.  Justificacion

La Organizacion Mundial de la Salud (2021) menciona que al afio se reportaron 600
millones de personas que presentaron problemas de salud por el consumo de alimentos
contaminados. En el 2010, un tercio de 420 000 personas, fueron nifios menores de 5 afos,
que se reportaron como fallecidos a consecuencia de infecciones trasmitidas en los alimentos,
por presencia de Salmonelosis y E. Coli a nivel mundial. Y en el Per(, en el 2019 se
informaron que hubo 22 brotes de enfermedades de transmisién alimentaria en 12
departamentos a nivel nacional; siendo un total de 729 personas afectadas, 214 fueron

internadas y 3 murieron (Ministerio de Salud (MINSA), 2019).
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Los alimentos implicados en ocasionar enfermedades de trasmision alimentaria son
principalmente el agua, carne bovina, carne porcina, carne de aves, pescados, crustaceos,
moluscos, huevos, leche cruda, derivados lacteos (Rojas Herrera y Gonzélez Flores, 2006).

Los derivados lacteos hechos con leche cruda son susceptibles a la propagacion de
patdgenos como: L. monocytogenes, S. aureus, Salmonella spp y E. coli 0157, entre otros
(Oliver et al., 2005). Esta contaminacion puede provenir de la ubre del animal lechero, medio
ambiente, equipos de ordefio, transporte y elaboracion (Signorini et al., 2008). Ademas, son
vulnerables a contaminacién por coliformes totales y termotolerantes, ya sea por la
inadecuada higiene durante el proceso de elaboracion o por su actividad de agua. A pesar de
ello, en Italia y Brasil se sigue elaborando queso mozzarella a partir de leche cruda con el
objetivo de no alterar el proceso tecnologico y las caracteristicas organolépticas particulares e
inherentes al producto (Marino et al., 2019).

En la actualidad el queso mozzarella se elabora de forma artesanal y tiene mayor
demanda en Lima, Trujillo y Cajamarca; Segun Lujan y Valentin (2006) demostraron el
crecimiento de Coliformes, S. aureus y E. coli, superior a lo permitido por la Norma Técnica
Peruana. Del mismo modo, Aguirre (2016) reporta en Trujillo — Peru la presencia de estos
patdgenos en niveles no permitidos. Asimismo, en Cajamarca, de 6 muestras de queso fresco,
solo 1 cumplia con lo especificado en la R.M. N° 591-2008-MINSA (Vasquez et al., 2018).

Motivo por el cual, seria de interés el uso de la pasteurizacion para reducir la carga
microbiana e inhibir el desarrollo de patdgenos, aun cuando, Spano et al. (2003) afirma que,
aunque el queso mozzarella se someta a tratamiento a altas temperaturas durante el proceso
de hilado de la cuajada, puede contaminarse después del procesamiento con diferentes tipos
de microorganismos, que recortan la vida util del queso y producen enfermedades al

consumidor.
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Considerando lo anterior, es importante que luego de pasteurizar, se apliquen buenas
practicas de higiene, procesamiento y almacenamiento; en este Gltimo aspecto, considerar el
tipo de envasado del queso fresco, influye de manera directa en el tiempo de vida util durante
su almacenamiento, que podria prologarse al realizar un envasado al vacio, inactivando el
desarrollo de bacterias que alteren la calidad del producto, por ausencia de oxigeno,
conservando sus caracteristicas fisico-quimicas, aceptabilidad por parte del consumidor y
evitando pérdidas econdmicas (Cacaungo y Santafé, 2010).

Por lo cual, con las investigaciones realizadas en los parrafos anteriores, indica que
existe la necesidad de probar nuevas metodologias de elaboracion como del queso mozzarella
elaborado con leche cruda y con leche pasteurizada; asi como también la realizacion de
diferentes tipos de envasado. Y de esa forma poder comprobar la diferencia en las cargas
microbianas en los diferentes métodos de elaboracion durante su tiempo de almacenamiento y
de asi prevenir los riesgos microbiolégicos al momento de almacenar y consumir un
producto; ademas poder sensibilizar a la sociedad, en la vigilancia sanitaria y control de las

enfermedades de trasmisién alimentaria.

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Comparar dos metodologias de elaboracion de queso mozzarella y su efecto en la

comunidad microbiana de coliformes totales y termotolerantes durante el almacenamiento.

1.4.2. Objetivos especificos
— Evaluar la calidad microbioldgica de la materia prima (leche cruda y leche

pasteurizada) utilizada para la elaboracion de queso mozzarella.
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Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda utilizada para la
elaboracion de queso mozzarella.

Determinar la comunidad microbiana de coliformes totales, termotolerantes y
Staphylococcus aureus durante el almacenamiento del queso mozzarella, elaborado
con dos metodologias.

Evaluar el rendimiento de queso mozzarella, elaborado con dos metodologias.
Determinar el pH del queso mozzarella, elaborado con dos metodologias.
Determinar el porcentaje de humedad del queso mozzarella elaborado con dos
metodologias.

Determinar el exudado del queso mozzarella, elaborado con dos metodologias.
Determinar el fundido del queso mozzarella, elaborado con dos metodologias.

Determinar el Color del queso mozzarella, elaborado con dos metodologias.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

Sakaridis et al. (2022), efectuaron analisis microbioldgico durante el proceso de
maduracion de quesos elaborados artesanalmente en Grecia, se efectu6 un muestreo de leche
cruda, teniendo como resultado de 4,9 x 10* UFC/ml de bacterias mesofilas aerobias viables,
3,1 x 102 UFC/ml de E.coli, 2,9 x 10® UFC/ml de S. aureus; por consiguiente en el analisis de
cuajada cruda y pasteurizada en el dia 3 se obtuvo un recuento de E. coli de 8,07 x 10* UFC/g
y 6,84 x 10?2 UFC/g, en el dia 7 se obtuvo 1,66 x 10° UFC/g y en la cuajada pasteurizada no
se detecto, en el dia 15 se obtuvo 7,88 x 10° UFC/g y 1,62 x 10° UFC/g, a los 30 dias se
obtuvo 2,17 x 10° UFC/g y 6,43 x 10° UFC/g, en los 60 dias se obtuvo 6,91 x 10° UFC/g y
3,13 x 10% UFC/g, a los 90 dias se obtuvo 5,48 x 10° UFC/g y 7,50 x 10! UFC/g; en el caso de
Staphylococcus se obtuvo una diferencia significativa en los dias 3 y 15. Estos datos sugieren
que las establecimientos de la salud publica deben de perpetrar técnicas que permitan mejorar
la seguridad de los alimentos.

Goncalves y Cardarelli (2019) en Brasil evaluaron movilidad del agua y estabilidad de
las proteinas del queso mozzarella a temperaturas diferente del agua de estiramiento de 75 °C
y 85 °C, durante su tiempo de almacenamiento de refrigeracion a 4°C. Observan una menor
degradacion de la caseina, menor movilidad de agua a temperatura de estiramiento de 85°C a
diferencia del agua de estiramiento de 75°C, que tuvo mayor movilidad de agua, mayor
degradacion de la caseina, valores de pH aumentaron de 4,93 a 5,0 y presentaba un mayor
grado de fusion.

Asi también Galero et al. (2016), efectuaron un estudio para verificar la calidad
microbiana de queso de tipo parmesano del estado de Sao Paulo en Brasil, se evalud el

nimeros mas probables (NMP) de coliformes totales, coliformes termotolerantes y E.coli;
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obteniendo resultados de coliformes totales en 10,0 %(seis), el 1,6 % (uno) y el 1,6 % (uno)
de las muestras respectivas, las poblaciones en cada grupo bacteriano fueron 210 NMP/g, 70
NMP/g y 70 NMP/g y en el analisis del queso parmesano rallado en el momento de la venta
fue de 35% (21), 16,6% (10) y 16,6% (10) de muestras contaminadas, con una poblacion
méaxima de 500 NMP/g, 70 NMP/g y 23 NMP/g, respectivamente, las muestras estaban por
debajo de los limites establecidos, debido a la baja actividad del agua en el queso parmesano.

Gomez et al. (2014), de Cuba desarrollaron estudios microbiologicos al queso fundido
a partir de leche de bufala, para lo cual realizaron una operacion de limpieza de materiales y
equipos a utilizar, luego es cortado las cuajadas, molido, combinacion de cuajada fresca mas
cuajada madura con la afadidura de leche descremada en polvo, y luego fundirlo a una
temperatura de 85°C. Resultando que, al realizar los andlisis microbioldgicos, de
microorganismos  coliformes, salieron negativos, manteniéndose dentro de las
especificaciones actuales en el pais.

Ying et al. (2011) del pais de China evaluaron los efectos de la temperatura de
estiramiento sobre la protedlisis, el suero expresable y la acidez titulable del queso
mozzarella. Las temperaturas de estiramiento durante el hilado fueron 75 °C, 85 °C, 95 °C,
observando que, a temperatura mas alta de 95 °C, tiene valores méas bajos de acidez y mala
propiedad de retencién de suero a diferencia de las otras temperaturas de estiramiento.

Por otro lado, Almeida et al.(2009), realizaron un estudio microbiolégico de queso
mozzarella elaborado en Brasil con leche de bdfala, para lo cual, se prepararon diluciones 10
12107, obteniendo un resultado del 74 % de coliformes totales con recuentos inferiores a 10*
UFC/g, pero sin embargo 26 % de muestras obtuvieron resultados altos entre 10° y 108
UFC/g, en el recuento de E.coli, la mayoria de las muestras presentan recuentos inferiores a
10 UFC.g' y el 4 % presentd valores entre 10° y 10° UFC/g. Probablemente indicando

condiciones inadecuados de higiene durante el proceso de elaboracion.
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Vilela (2019), evaluo cuatro procesos de elaboracion de quesos en la ciudad de
Chachapoyas, de los cuales fue el queso mozzarella. Obteniendo la materia prima una
densidad de 1,034 g/ml y pH 6,6, después se realizd un tratamiento térmico a la materia
prima a 45 °C x 30 min, luego se enfria hasta 38 °C, para realizar el agregado de cultivo
termofilo 0,5 % y cuajo, hasta alcanzar un pH adecuado para el hilado, moldeado, envasado
en bolsas de polipropileno y almacenado a temperatura ambiente. Al evaluar a nivel
microbioldgico el queso mozzarella obtuvo 40 x 10* UFC/g de aerobios mesofilos aerobios
viables, 17 x 10* UFC/g de S. aureus, 16 x 10° UFC/g de enterobacterias y en los analisis
fisicoquimicos se obtuvo 5,72 de pH, 43,44 % de humedad y un rendimiento de 9,5 %.

Garcia (2019), evalud la optimizacién de parametros de hilado y rendimiento de
queso mozzarella en una marmita semiautomatica en Huancayo, para la cual primeramente se
realizé analisis fisicoquimicos de la leche cruda, obteniendo pH de 6,55 + 0,16, materia grasa
3,45 £ 0,4; ademas se realiz6 un analisis microbiolégico obteniendo aerobios mesofilos 5,9 x
10% UFC/ml y coliformes 30 UFC/ml; luego se pasteuriza la leche cruda a 63 °C x 30 min y
al realizarlo un andlisis microbioldgico se obtuvo aerobios meséfilos 3,1 x 10> UFC/ml y
coliformes <10 UFC/ml; finalmente después de obtener el producto, se realizd un analisis
microbioldgico del queso mozzarella teniendo coliformes <10 UFC/g y S. aureus <10 UFC/g
y rendimiento de 11,40 % a un pH de 5,5. En la cual se puede decir que la pasteurizacion es
de gran importancia al momento de realizar un proceso de elaboracion, ya que ayuda a
reducir casi a su totalidad la carga microbiana y asi poder consumir sin ningun dificultad el
producto.

Véasquez et al. (2018) realizaron una investigacién en queso mozzarella proveniente
de las importantes empresas de departamento de Cajamarca, para determinar la carga
microbiana. Se estudiaron 30 muestras procedentes de 6 empresas industriales. Obteniendo

1,06x10° UFC/g en mesofilos aerobios viables, 6,32x10% NMP/g coliformes totales; 4,75x103
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NMP/g coliformes termotolerantes; 33,3% de muestras positivas para E. Coli y 4,02x103
UFC/g S. aureus. Sefialando que solo 1 de 6 empresas se halla dentro de los limites
especificados por la R.M. N° 591-2008-MINSA.

Sanchez (2013), de Huancayo evalud la vida util del queso mozzarella mediante el
control del tiempo y temperatura durante su almacenamiento. Donde evalué el pH y
coliformes totales desde el dia 0 a 25 dias. Obteniendo un aumento de pH de 4,7 — 5,6
durante su almacenamiento a temperaturas de refrigeracion de 4, 18 y 25 °C y en el caso de
coliformes totales obtuvo un recuento de <3 x 10? UFC hasta el dia 25 de almacenamiento a 4
°C a diferencia de la de 18 y 25 °C que no se encontraba apta, debido que presentaron
recuentos mayores. Por la cual la mejor temperatura de almacenamiento fue la de 4 °C, ya
que presento una mayor vida Util.

Lujan y Valentin (2006) Examinaron la presencia de S. aureus en quesos frescos
hechos de forma artesanal que se vendian en tres distritos de Lima, Perl. Para lograrlo, se
evaluaron treinta muestras de queso fresco. Los hallazgos indican que 24 muestras (80 %)
tenian valores de S. aureus de 10° UFC/g, superando los limites maximos permitidos por la
Norma Técnica Peruana 202.087, lo que indica que la comercializacién del producto no tuvo
condiciones sanitarias adecuadas, lo que genera la sospecha de enterotoxinas que causan la

intoxicacion estafilococica, lo que representa un peligro para la salud publica.

2.2. Bases Tedricas-Cientificas
2.2.1.Sistemas de control alimentario

La FAO (2007), define como el conjunto completo de leyes, normas y reglamentos
que forman manuales generales para el control de los alimentos en un pais y que regulan
todos los aspectos de la produccién, manipulacion y comercializacion de alimentos con el fin

de proteger a los consumidores de practicas perjudiciales y fraudulentas.
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
establece sistemas nacionales de control alimentario para garantizar que los alimentos
disponibles en una nacién sean saludables y adecuados para el consumo. Para mejorar la
calidad de sus productos antes de comercializarlos a nivel nacional e internacional, las
empresas alimentarias de todo el mundo se encargan de realizar un control de calidad y
seguridad alimentaria (FSS) (Kafetzopoulos y Gotzamani, 2014).

2.2.2. Enfermedades transmitidas por alimentos

Las ETA’s son una serie de afecciones que surgen cuando se consume comida
contaminada, siendo los principales contaminantes bacterias, parasitos y agentes quimicos.
(Diaz et al., 2016). Al ser un tema recurrente, se considera un problema de salud publica que
tiene un impacto tanto en individuos como en grupos. (Marin et al., 2020).

Los microorganismos mas comunes que causan ETA’s son E. Coli O157:H7, L.
monocytogenes, Salmonella spp, Clostridium perfringens y S. aureus. (Oliver et al., 2005).
2.2.3.Leche
Segun Vidal et al., (2017) menciona que la leche es un alimento completo, donde su
composicién fisicoquimica depende de la especie e individuo, es por eso que solamente
puede hablarse de composicion media. Entre sus componentes mayoritarios se tiene a la
grasa, proteinas, lactosa y sales minerales; todo esto se muestra en la Tabla 1.

Segun el Codex alimetarius (2011), la leche es un alimento nutritivo y altamente
perecedero que necesita de una cuidadosa manipulacién, ya que es un medio donde se puede
desarrollar microorganismos, especialmente patégenos bacterianos, que puede provocar
enfermedades y el deterioro del producto. Por la cual para prolongar su vida Gtil es necesario
aplicar técnicas como el enfriamiento, fermentacion y pasteurizacién; reduciendo asi, el
nimero de estos microorganismos patdégenos a niveles donde no represente peligro; la

pasteurizaciéon (>40°C) es muy necesaria, ya que, si esta leche no ha recibido un tratamiento



25

térmico a méas de 40°C, ni sometida a ningun tratamiento que tenga un efecto equivalente, se
considerara leche cruda. En la Tabla 2 y Tabla 3 se muestran los requisitos microbioldgicos

de la leche cruda y pasteurizada.

Tabla 1

Composicién de leche cruda

Componentes Leche cruda
Proteinas 2,9
Grasa 3,8
Densidad 1,027
Sélidos no grasos (SNG) 7,6
Punto de Congelacion -0,506
pH 6,8
Lactosa 4,18
Temperatura 18,6
Agua afiadida 0,00

Nota. Guadalupe (2017).

Tabla 2

Requisitos microbioldgicos de leche Cruda.

Limite por ml
_Agen_te Unidad Categoria  Clase n c £
Microbiano M M
Aerobios UFC/ml 3 3 5 1 5x 10° 1068
mesofilos
Coliformes  UFC/ml 4 3 5 3 102 108

Nota. Tomado del Decreto Supremo N° 007-2017- MINAGRI (2017). La letra La letra “n”
indica: Numero de unidades de muestra requeridas para realizar el analisis; “c” indica:
Numero maximo permitido de unidades de muestra rechazables que estan comprendidos
entre “m” y “M”, cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor “c” se
rechaza el lote; “m”: Limite microbiolégico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores

superiores a "m” indican lotes inaceptables; “M” indica: Los valores de recuentos
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microbianos superiores a "*M"" son inaceptables, es decir el alimento representa un riesgo

para la salud.

Tabla 3

Requisitos microbiologicos de leche pasteurizada.

Limite por ml
AU Unidad Categoria  Clase N c m M
Microbiano
Aerobios UFC/ml 3 3 5 1 2 x 10 5x 10
mesofilos
Coliformes UFC/ml 5 3 5 2 1 10

Nota. Tomado del Decreto Supremo N° 007-2017- MINAGRI (2017). La letra La letra “n”
indica: Numero de unidades de muestra requeridas para realizar el analisis; “C” indica:
NUmero maximo permitido de unidades de muestra rechazables que estan comprendidos
entre “m” y “M”, cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor “c” se
rechaza el lote; “m”: Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general, un valor igual o0 menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores
superiores a "m” indican lotes inaceptables; “M” indica: Los valores de recuentos
microbianos superiores a "M son inaceptables, es decir el alimento representa un riesgo

para la salud.

2.2.3.1. Bacteriologia de la leche. La leche debido a su composicion nutricional, con
un pH casi neutro, es una excelente sustancia para el desarrollo de diversidad de
microorganismos, que pueden encontrarse en el interior de la ubre, en la piel del animal
lechero, equipos, materiales de ordefio y manos del ordefiador (FAG, 2002).
Los grupos microbianos encontrados en la leche se clasifican en:

Bacterias lacticas. Debido a que metabolizan la lactosa, al acumularse estas bacterias

en la leche provoca una inestibilidad, para lo cual es necesario inactivar la multiplicacion de
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estas bacterias, manteniendole bajo refrigeracion de esta leche cruda, y evitar de esa manera
su desarrollo de las bacterias como son las mesofilas o termofilas a una temperatura por
debajo de 8-10°C (Cheftel, 1983).

Bacterias esporuladas. Dentro flora microbiana de la leche existen microorganismos
de forma esporuladas como es el caso del bacillus y clostridium, que son destruidas cuando se
somete a una temperatura mayor a 100°C, es decir que ni la pasteurizacion puede destruirlos
(Revilla 2000).

Bacterias psicrotrofas. Son bacterias que se multiplican cuando se da una aplicacion
de frio, causando efectos indeseables como la perdida de su valor nutricional y la
acidificacion (Revilla 2000).
2.2.4.Queso

El queso se produce coagulando completamente o parcialmente la caseina (proteina
de la leche) mediante la accion microbiana del cuajo u otros coagulantes apropiados. Este
queso, ya sea blando, semiduro, duro, extra duro o madurado o no madurado, debe ser
inferior a la leche. (FAO/OMS, 2018).

La calidad y vida de anaquel de un queso de pasta hilada no solamente depende del
proceso de elaboracidn, sino también de la calidad de la leche utilizada; particularmente de la
actividad de agentes microbioldgicos y enzimaticos (Villegas, 2004).

2.2.4.1. Queso mozzarella. Segun el Codex alimentarius (2006), la mozzarella es un
queso no madurado que se produce mediante el proceso de pasta hilada, que consiste en
calentar una cuajada a un pH adecuado antes de mezclarla y estirarla hasta que quede suave y
sin grumos. Para este tipo de queso, repercute mucho la himedas del queso, es decir, si es
alto en contenido de humedad este va ser un queso blando con capas superpuestas que pueden

formar bolsas que contengan un liquido de apariencia lechosa, a diferencia de la mozzarella
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de bajo contenido de humedad va ser un queso firme o semiduro sin agujeros y que puede
desmenuzarse, que son las caracteristicas necesarias para la utilizacion en pizzas.

Durante la maduracion, los quesos de pasta hilada experimentan cambios en su
funcionalidad y textura. Por ejemplo, el queso mozzarella fresco es muy firme, tiene poca
capacidad de fusion y tiene muy poco hilado, por lo que no debe usarse en pizzas. A medida
que el queso madura durante un periodo de 1 a 3 semanas, la textura se ablanda lentamente y
el queso mejora su capacidad de fusiéon y flujo, asi como su elasticidad y estiramiento
(Kindstest et al., 2004).

Es una variedad de queso de pasta hilada que tiene propiedades Unicas de estiramiento
y fusion. Se clasifica segun su contenido de humedad, es decir, queso mozzarella con alto
contenido de humedad (56 - 65%) y queso mozzarella con bajo contenido de humedad (45 -
54%). El queso mozzarella con alto contenido de humedad se consume comunmente fresco y
tiene una estabilidad de almacenamiento limitada, mientras que el queso mozzarella con bajo
contenido de humedad se usa generalmente como condimento para pizza, tiene una vida util
mas larga, una textura dura, mayor elasticidad y mayor fusiéon (Akarca et al., 2015).

En la Tabla 4 se describe la composicién quimica del queso mozzarella en el Per,
valores expresados por cada 100 g.

Tabla 4

Composicién quimica del queso mozzarella (100 g).

Queso mozzarella

Caracteristicas (%)

Furtado (2001) Garcia (2006) Bernales (2019)
Humedad 52 -60 48-53 60 - 61
Proteinas 20-22 20-22 19-20
Grasa 20-22 20-24 16 - 17
Minerales 3,8 3,3-3,6 3,6

Nota. Furtado (2001), Garcia (2006) y Bernales (2019).
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a) Requisitos microbioldgicos. La Tabla 5 muestra los limites microbioldgicos
requeridos para el queso mozzarella segin la normativa peruana, con limites minimos y
maximos para Coliformes, S. aureus, E. coli, Listeria monocytogenes y Salmonella spp.
expresados en UFC/g de queso mozzarella. A continuacion, se muestran los requisitos

microbiologicos para la calidad y la inocuidad de la salud.

Tabla5
Requisitos microbioldgicos de quesos no madurados (queso fresco, mantecoso, ricotta,

cabafia, crema, petit suisse, mozzarella, ucayalino, otros).

_Agen_te Unidad Categoria Clase N C e e

microbiano m M
Coliformes UFClg 5 3 5 2 5x 102 108
E. coli NMP/g 6 3 5 1 3 10
S. aureus UFCl/g 7 3 5 2 10 102
Listeria P o A/25g 10 2 5 0 Ausencia/25 g
Monocytogenes
Salmonella sp. P o A/25¢ 10 2 5 0 Ausencia/25 g

Nota. Tomado de la Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA (2008). La letra “n” indica:
Numero de unidades de muestra requeridas para realizar el andlisis; “c” indica: NUmero
méaximo permitido de unidades de muestra rechazables que estdn comprendidos entre “m” y
“M”, cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor “c” se rechaza el lote;
“m” indica: Limite microbiol6gico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y los valores
superiores a "m” indican lotes inaceptables; “M” indica: Los valores de recuentos
microbianos superiores a "*M" son inaceptables, es decir el alimento representa un riesgo

para la salud.

b) Microorganismos indicadores de contaminacion. Existen varios indicadores de
contaminacion entre ellos tenemos:
Coliformes Totales. La presencia de estos microorganismos sugiere condiciones

higiénicas deficientes en el proceso de elaboracion, transporte o comercializacion. Pueden
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desarrollarse a 37°C en presencia de sales biliares (usadas para detener las bacterias no
intestinales) y pueden generar acido y gas a partir de la lactosa. (Horan, 2003).

Coliformes Termotolerantes. Son un subgrupo de los coliformes totales que se
encuentran en el sistema digestivo de los animales de sangre caliente. Tienen la capacidad de
crecer y fermentar lactosa a 44,5°C y de producir indol a partir del triptéfano (Horan, 2003).
Este tipo de coliformes incluye la E. Coli productora de la toxina Shiga (STEC), un patégeno
comunmente relacionado con enfermedades graves transmitidas por los alimentos. Puede
contaminar la leche a través de materia fecal durante el proceso de ordefio y sobrevivir o
crecer durante la elaboracion del queso si no se pasteuriza. (Condoleo et al., 2022).

S. aureus. Es uno de los principales patdgenos que causan mastitis en animales
lecheros. La enterotoxina causa intoxicaciones alimentarias y es un importante patégeno
oportunista de la leche cruda (Kou et al., 2021). El agar utilizado con frecuencia para medir el
COPS es Baird-Parker, que en su mayoria contiene un suplemento de yema de huevo y
telurito y se incuba durante 48 horas a 37°C. presenta colonias de color negro grisaceo y
brillantes con un halo claro de lipolisis (Rigarlsford, 2007).

c) Métodos de recuento de microorganismos. El recuento de crecimiento de
microorganismos permite una evaluacibn muy precisa de la poblacién microbiana,
diferenciando la presencia de desechos o células muertas. Una de las formas mas precisas de
determinar es contar un subconjunto de la poblacion microbiana y luego escalar ese nimero
para obtener una concentracion para toda la poblacién.

El conteo y la cuantificacibn de microorganismos se realizan de dos maneras
principales: manualmente; el otro es mediante el analisis de imagenes por computadora
(Rajapaksha et al., 2019). El conteo en placa, la hemocitometria y la turbidimetria son

algunos de los métodos utilizados en el conteo manual (Zhang et al., 2022).
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Meétodo de conteo de colonias en placa. Por lo general, este proceso se lleva a cabo
produciendo una serie de diluciones. Luego, las diluciones se mezclan con agar y se incuban
en las mejores condiciones de crecimiento para permitir el desarrollo de microbios y la
formacion de colonias. (Brow, 2022).

Este método consiste en colocar las bacterias en un medio adecuado y esperar que se
conviertan en colonias para contar el nimero de colonias. Una ventaja del método de conteo
en placa es que se puede estimar la cantidad de bacterias vivas (Zhang et al., 2022).

El numero de unidades formadoras de colonias en cada mililitro del cultivo
microbiano inicial, o "UFC/mI", se utiliza para expresar las concentraciones en los métodos
de conteo de colonias. Dado que se supone gque cada colonia en la placa se deriva de una sola
célula, el término "unidad formadora de colonias” se usa con preferencia a un valor de

células/ml (Brow, 2022).

UFC B Numero de colonias x factor de dilucién

ml Volumen de siembra

Método del nimero mas probable (NMP). ElI nimero més probable (NMP) es un
método estadistico para estimar cuantitativamente la cantidad de bacterias viables en una
muestra a partir de acontecimientos positivos o negativos, mediante la inoculacion de caldo
en diluciones de 10 y se basa en el principio de dilucion de extincion. Se utiliza con
frecuencia para estimar las células bacterianas presentes en el agua y los alimentos
(Karunasagar et al., 2018).

Para interpretar los resultados de NMP, se debe tener en cuenta un periodo de
incubacion adecuado. Se examina ahora cada porcion de la muestra original para ver si hay
crecimiento bacteriano o subproductos metabolicos visibles, segun el método de deteccion

utilizado en el procedimiento. EI nimero de bacterias por mililitro en las muestras originales
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es proporcional al volumen total de la muestra que muestra el crecimiento bacteriano

(Chandrapati y Williams, 2014).

P
(NXT)2

NMPg—1=

Donde: P es el nimero de submuestras positivas (como tubos o micropocillos), N es
la cantidad de indculos (g) en los tubos negativos y T es la cantidad total de indculos (g) en
todos los tubos. Los hallazgos se describen como MPN g
2.2.5.Rendimiento

Segun Luque, F. (2003), indica que el rendimiento depende de varios factores:

Composicion de la leche. Si la leche fresca tiene en gran porcentaje la caseina que es
una fraccién de proteinas coagulable por el cuajo y que al formar una red de paracaseina de
calcio se va tener un incremento en el rendimiento por el propio peso de la proteina y otros
componentes consiguientes se tiene la grasa, sales minerales, lactosa y otros.

Composicion del queso. Cuando se tiene el mayor porcentaje de humedad o cantidad
de agua, el rendimiento sera mas elevado.

Corte de la cuajada. Para que no tengas perdidas de solidos de la leche en el suero,
se tiene que tener un cuidadoso corte de la cuajada, es decir una cierta velocidad al momento
de realizar el corte y el tamafio del grano, asi como la intensidad de la agitacion, la
temperatura de la pasteurizacion de la leche, pH y temperatura de adicion del cuajo.

Por otro lado, Chamarro, M. (2002), menciona que existen otros factores que también
causan indirectamente efectos secundarios:

Tipo de cuajo utilizado. Cada cuajo utilizado para coagular la leche tiene una o mas
proteasas que atacan la fraccion K de la caseina, por lo que es necesario que el cuajo tenga
enzimas que tengan una mejor capacidad coagulante y una alta especificidad, lo que permite

aprovechar mejor los elementos de la leche en la cuajada y obtener un mayor rendimiento.
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Pasteurizacion de la leche. En contraste con la pérdida en el suero que ocurre
normalmente con las proteinas séricas, la lactoglobulina se desnaturaliza y tiende a unirse a la
K-caseina al recibir la leche una pasteurizacion, y en parte pasa para la cuajada. Por la
presencia de proteina sérica y su conocida capacidad de hidratacion, este fendmeno provoca
un pequefio aumento en el rendimiento. Por lo tanto, al hacer una comparacion entre la leche
cruda y la pasteurizada, se puede concluir que la leche pasteurizada es la que ofrece el mayor
rendimiento. Por lo tanto, el indice de desnaturalizacion aumenta con la temperatura de
pasteurizacion.
2.2.6.Exudado

Durante los primeros dias de almacenamiento del queso mozzarella en refrigeracion,
el agua se redistribuye, en la cual se observara la disminucion en la cantidad de suero
extraido mientras pase mas tiempo de almacenamiento, debido al aumento en la capacidad de
retencion de agua (Smith et al., 2017).
2.2.7.Fundido

La capacidad de fusion depende de la actividad proteolitica del cultivo lactico
utilizado para la elaboracion del queso, asi como de los contenidos de grasa y humedad,
donde se observara una mayor capacidad de fusion en quesos con mayor contenido de grasa y
humedad (Chandan y Kilara 2011).

El queso mozzarella dependiendo si somete a calentamiento o no, debe tener una
capacidad de fusidén especifica. Es decir, este queso cuando estd fresco, muestra un
estiramiento limitado y una baja fusion (Smith et al., 2017). Después de dos a mas tiempo en
refrigeracion, el queso se vuelve mas blando, y cuando se somete a calentamiento, se vuelve
mAas viscoso y menos elastico, aumentando su capacidad de fusion (Kindstedt, 1993).

El fundido es una de las propiedades fisicas del queso mozzarella muy importante al

momento de ser horneado. Por qué presenta mayor grado de fluidez, capacidad de
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estiramiento y formacion de aceite libre al momento de realizar el horneado (Gunasekaran y
Ak, 2002).

2.2.7.1. Factores que afectan la funcionalidad del queso mozzarella. La
interaccion de dos etapas diferentes determina la funcionalidad de los quesos de pasta hilada.
La primera fase ocurre durante la elaboracion, cuando se establece la estructura basica de la
cuajada, mientras que la segunda fase ocurre durante el almacenamiento. Los diferentes pasos
del proceso de elaboracion, como la velocidad de acidificacion, el valor del pH final, la
temperatura de coccioén, las condiciones de amasado y el contenido de sal, asi como el
contenido mineral del queso (calcio y fosfato total, contenido de calcio insoluble asociado
con la caseina), y la maduracion (Lucey et al., 2003).

Se dice que el queso mozzarella fresco con 1,78% de sal tiene menos capacidad de
fusion y flujo que el queso con 1,06% de sal. Al comparar con quesos con bajo contenido de
sal (0,4%), los quesos con mayores concentraciones de sal (3,0%) también estan demostrados
como los que causan menos liberacion de aceite libre. La funcionalidad de los quesos con
mas del 2,4% de sal cambia rapidamente durante la maduracién en comparacion con los que
tienen menos sal (0,3%) debido principalmente a una protedlisis mas lenta e inhibicion del
crecimiento de microorganismos. (Kindstest et al., 2004).

La funcionalidad puede verse afectada de varias maneras por la seleccién del cultivo,
principalmente en el contenido de humedad y calcio. La textura se vuelve mas suave y tiene
una mayor capacidad de fusion y flujo cuando hay mas humedad (Tunick, 2000).

El tiempo de almacenamiento, causado principalmente por la prote6lisis que altera la
matriz de caseina. Dado que ocurre una protedlisis rapida y extensiva durante la maduracion,

hay pruebas que respaldan esta teoria (Ramirez-Navas, 2010).
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2.2.8.Color

El color segun el sistema CIE, esta indicado por tres componentes, estos son el valor
L* que denota la claridad y oscuridad, a* que denota el color rojo y verde, b* que denota el
amarillo y azul respectivamente.
2.2.9.Envasado al vacio

El método de conservacion de alimentos conocido como "vacio™ consiste en extraer el
aire que rodea al producto que se envasa para crear una atmosfera libre de oxigeno, lo que
reduce la proliferacion de bacterias, mohos y levaduras y prolonga la vida util del producto.
(Lopez, 2015).

Las muestras de queso mozzarella envasadas al vacio, es una solucién adecuada para
aumentar la conservacion del queso, sin embargo, afecta negativamente la textura del queso
mozzarella. La eliminacion completa del aire del material de envasado, pone al producto en
condiciones anaerdbicas bajos, resultando de alteracion del mecanismo de homeostasis de los

organismos en las muestras (Raquib et al., 2021).

2.3. Marco Conceptual
2.3.1.Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada

Proceso que incluye la pasteurizacion de la leche a una temperatura de 65°C x 30 min;
cuyo objetivo es destruir los microorganismos patogenos y reducir la flora asociada,
prolongando la vida atil del producto elaborado, sin alterar su composicion quimica y
caracteristicas organolépticas (Tortora et al., 2007).
2.3.2.Queso mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar

Proceso que incluye el calentamiento de la leche cruda hasta una temperatura de

38°C, condicién a la cual, la enzima responsable de la formacion de la cuajada alcanzada su
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méaxima actividad. Por lo tanto, no existe un tratamiento térmico que permita la destruccion
de patogenos y la reduccion completa de la flora presente en la leche cruda.
2.3.3.Bacterias

En términos de niumero de especies, numero de organismos y masa total de
organismos, las bacterias son los organismos vivos mas numerosos de la tierra. Cada célula es
pequena, con una medida tipica de 1 a 2 um de diametro. (Schroeder y Wuertz, 2003).
2.3.4.Coliformes

Los coliformes son bacterias gram negativas con forma de bastoncillo, no formadoras
de esporas, aerobias o anaerobias facultativas (Eden, 2014).
2.3.5.Numero maés probable

El nimero de microorganismos en los alimentos se puede medir utilizando la técnica
del numero mas probable (NMP), especialmente cuando la cantidad de microorganismos es
inferior a 10 g o ml de muestra. (Erkmen, 2021).

2.3.6. Unidad Formadora de Colonias (UFC)

Son un indicador de la cantidad de células que todavia estan lo suficientemente
viables como para proliferar y formar colonias pequefias (Sundararajan, 2014).
2.3.7.Recuento en placa

El conteo de platos aerd6bicos también se conoce como conteo de placas estandar,
conteo de platos aerdbicos mesofilos viables, conteo de placas totales o conteo de colonias
aerobicas. Se utiliza para calcular la cantidad de bacterias presentes en una muestra de
alimentos (Mendoza et al., 2020).
2.3.8.Patdgeno

Un patégeno es un microorganismo que causa o0 puede causar una enfermedad

(Pirofski, y Casadevall, 2012).
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2.3.9.Humedad

La humedad relativa del aire que rodea al alimento en equilibrio con su entorno es la
humedad relativa de equilibrio (ERH) de un producto alimenticio (Kong y Singh, 2016).
2.3.10. Densidad

Se determina haciendo uso de lactodensimetro, donde primeramente se estandarizara
el instrumento ya mencionado, para luego ver la lectura y asi poder remplazar en la formula,
siempre esto determindndose mediante la utilizacion de las normas técnicas peruanas
202.008.

- Si la temperatura de la leche estd por encima de 15°C se utiliza la siguiente
formula:

p15oc = pT + 0,000Z(T - 15)

- Si la temperatura de la leche esta por debajo de 15°C se utiliza la siguiente
formula:
pisec = pr — 0,0002(T — 15)

Donde: p,s.. ¥ pp son densidad de la leche corregida a 15°C y densidad a
temperatura ambiente, respectivamente. T es la temperatura de la leche en la recepcion.
2.3.11. pH

El logaritmo negativo de la actividad del ion hidrégeno se conoce como: [H+]:
pH=—log [H+] (14.5). En la préctica, se mide utilizando un medidor de pH, que se calibra en
varios puntos utilizando soluciones (Vallero, 2008).

2.3.12. Exudado

Durante los primeros dias de almacenamiento del queso mozzarella en refrigeracion,

el agua se redistribuye, en la cual se observara la disminucion en la cantidad de suero

extraido debido al aumento en la capacidad de retencion de agua (Smith et al., 2017).
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2.3.13. Fundido

Para determinara la propiedad de fusién se utiliza la prueba de Schreiber
(Muthukumarappan et al., 1999). Que consiste en calcular el diametro el queso mozzarella
que se encuentra sobre una placa petri de forma de circulo concéntrico, se extiende y fluye
sobre la superficie caliente al colocarlo en una estufa a 110 °C x 15 min (Ramirez, 2010).
2.3.14. Color

El color segln el sistema CIE, esta indicado por tres componentes, estos son el valor
L" que denota la claridad y oscuridad, valor a” que denota el color rojo y verde, valor b” que
denota el amarillo y azul respectivamente (Ramirez-Navas, 2010).
2.3.15. Envasado al vacio

Al realizar el envasado al vacio en el queso fresco se caracteriza por brindar una
mayor seguridad en su calidad durante el almacenamiento y distribucién, puede durar hasta
cinco veces mas que el queso sin ningun tipo de envasado 0 con un envase convencional,

ademas se evita que se afiada conservantes y aditivos artificiales (Bejerano et al., 2020).

2.4.  Hipotesis

De acuerdo con los andlisis realizados al queso mozzarella elaborado con leche
pasteurizada y queso mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar, se acepta la hipotesis
Ho: El queso mozarella elaborado con leche pasteurizada tendra menor recuento de
coliformes totales y termotolerantes durante el almacenamiento, a comparacion del obtenido

con leche sin pasteurizar.

2.5.  Operaciones de variables
2.5.1. Variables independientes

—Tipo de proceso (con leche pasteurizada, sin leche pasteurizada).



2.5.2.

—Tiempo de almacenamiento (0, 5, 8, 15, 30, 60, 90 dias).

—Tipo de envasado ( envasado al vacio y sin vacio).

Variables dependientes

Caracterizacion de materia prima

—Comunidad microbiana (coliformes y mesdéfilos) de leche cruday leche
pasteurizada.

—Composicion de la leche cruda

—Densidad de la leche cruda.

—Sdlidos totales de la leche cruda.

—pH de la leche cruda.

Variable respuesta

—Poblacién microbiana de coliformes del queso mozzarella elaborado con dos
metodologias.

—Rendimiento del queso mozzarella elaborado con dos metodologias.

—pH del queso mozzarella elaborado con dos metodologias.

—Humedad del queso mozzarella elaborado con dos metodologias.

—Exudado del queso mozzarella elaborado con dos metodologias.

—Fundido del queso mozzarella elaborado con dos metodologias.

—Color del queso mozzarella elaborado con dos metodologias.
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Operacionalizacién de variables.
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Variables Dimensiones Indicador Metodo
Metodologia °C Con pasteurizacion (P) y
sin pasteurizacion(SP)
Variable Tiempo de Dias (0,5, 8, 15, 30, Refrigeracion 5+1°C
Independiente almacenamiento 60, 90 dias)
Tipo de envasado  Presenciay ausencia  Envasado al vacio (EV) y
de oxigeno sin vacio (SV)

Variable
Dependiente

Comunidad
microbiana de
Coliformes totales y
termotolerantes

Rendimiento
Ph
Humedad
Exudado

Fundido
Color

UFC/g , UFC/ml,
NMP/g, NMP/ml

% p/p

%
Cantidad de suero y
grasa
Diametro
CIEL* a*yb*

Conteo por colonias y
numero mas probables

Cantidad de cuajada
Lectura con pH-metro
Gavimetrico
Centrifuga

Extencién
Colorimetro
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de investigacion

La investigacion fue de tipo basico porque tiene como objetivo generar conocimiento.
El nivel de la investigacion fue descriptivo porque se obtuvieron datos cuantitativos que
respaldaron el objetivo de la investigacion. Ademas, permitio especificar el tipo de agentes
patdgenos y las caracteristicas fisicoquimicas de las dos técnicas utilizadas para hacer queso

mozzarella.

3.2.  Disefio de investigacion
Las variables independientes (tipo de proceso, tipo de envasado y tiempo de
almacenamiento) se manipularon para medir su efecto sobre las variables dependientes
(poblacion microbiana coliformes, S. aureus, rendimiento, pH, humedad, fundido, exudado y
color). La investigacion se llevara a cabo en un nivel cuantitativo y explicativo porque se
buscara cuantificar e interpretar de manera clara y precisa la causa y efecto de las variables.
Es un disefio factorial de 2 x 2 x 7, teniendo un total de 28 tratamientos y se muestran

en la Tabla 8.

Tabla 7

Resumen de variables y niveles de estudio.

Variables Nur_nero de Descripcion
niveles
Queso mozzarella con leche
Tipo de metodologia 2 pasteurizada (P), Queso mozzarella con
leche sin pasteurizar (SP)
Tipo de envasado 2 Al vacio (EV) y sin vacio (SV)

Tiempo de almacenamiento 7 0,5, 8, 15, 30, 60, 90 dias
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En la tabla 8, se describe los tratamientos a realizar, con su debida codificacion y se

indica las variables de estudio de la presente investigacion.

Tabla 8

Resumen de tratamientos

Cddigo de Tipo de TIpoldeenvasads Tiempo de
tratamiento metodologia almacenamiento (dias)
EVP1 P EV 0
EVP2 P EV 5
EVP3 P EV 8
EVP4 P EV 15
EVP5 P EV 30
EVP6 P EV 60
EVP7 P EV 90
SVP1 P SV 0
SVP2 P SV 5
SVP3 P SV 8
SVP4 P SV 15
SVP5 P SV 30
SVP6 P SV 60
SVP7 P SV 90
EVSP1 SP EV 0
EVSP2 SP EV 5
EVSP3 SP EV 8
EVSP4 SP EV 15
EVSP5 SP EV 30
EVSP6 SP EV 60
EVSP7 SP EV 90
SVSP1 SP SV 0
SVSP2 SP SV 5
SVSP3 SP SV 8
SVSP4 SP SV 15
SVSP5 SP SV 30
SVSP6 SP SV 60
SVSP7 SP SV 90

Nota. De acuerdo al tipo de metodologia de elaboracion: Queso con leche pasteurizada=P,

Queso con leche sin pasteurizar=SP; tipo de envasado: Queso envasado con Vacio = EV,

Queso envasado sin vacio =SV.
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3.3.  Métodos de investigacion
El estudio actual utiliz6 el método cuantitativo porque permitié determinar la
poblacién microbiana y fisicoquimica en el queso mozzarella producido con dos métodos de

produccion diferentes.

3.4. Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por los 28 tratamientos elaborados de acuerdo con la

distribucién de la tabla 8.

3.4.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por los g o ml necesarios para los analisis
correspondientes de las variables dependientes, es decir para evaluar la poblacion microbiana
de coliformes, S. aureus, rendimiento, Humedad, pH, fundido, exudado, color, como se

describe en el item 3.2 en adelante.

3.4.3. Muestreo
Se aplico un muestreo convencional no probabilistico de los tratamientos a evaluar

mostrados en la tabla 8.

3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de procesamiento de queso mozzarella

El proceso de obtencion de queso mozzarella mediante los dos métodos de
elaboracion se realizé en laboratorio de lacteos y derivados de la Universidad Nacional

Autonoma de Chota, dicho proceso se muestra a continuacion en la Figura 1y 2.



Figura 1
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Proceso de elaboracién de queso mozzarella mediante leche pasteurizar
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Proceso de elaboracidn de queso mozzarella mediante leche sin pasteurizar
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3.5.1.1. Descripcion del proceso de elaboracion de queso mozzarella mediante
dos metodologias ( Figura 1 y Figura 2). Las operaciones durante el proceso fueron las
siguientes:

Recepcion. La leche que se utilizd en la elaboracion de queso mozzarella, se
recepcion0 en el laboratorio de lacteos y derivados de la UNACH, en baldes previamente
esterilizados con capacidad de 20 L. Luego se le realiz6 la medicion del pH (pH-metro),
solidos totales (refractometro), densidad (Lactodensimetro) y la composicion quimica
mediante el milkotester - Master Eco (proteinas, grasa, lactosa, agua, sales, sdlidos no grasos)
para garantizar que sea apta para el procesamiento (MINAGRI, 2017).

Medicién y filtrado. La leche que se recepcion06, se midié para determinar la cantidad
de leche que se utilizé para el proceso de produccion, dato importante ya que servird para
determinar el rendimiento posteriormente. Luego se pasé por una tela fina de color blanco
con la finalidad de eliminar impurezas en la leche como pelos, pastos u otro tipo de impureza
que se haya adherido a la leche durante el ordefio.

Tratamiento Térmico. Se realiz6 dos tipos de tratamiento de la leche cruda para la
elaboracién de queso mozzarella:

Pasteurizacion de la leche cruda para el queso mozzarella. Se realizd una
pasteurizacion lenta a una temperatura de 65 °C x 30 min, con la finalidad de eliminar los
microorganismos patdgenos presentes en la leche y asi mantener las propiedades
nutricionales de la leche, para luego producir un queso de buena calidad.

Calentamiento de la leche cruda para el queso mozzarella. Se realizd un
acondicionamiento de la materia prima hasta alcanzar una temperatura de 38 °C x 30 min.

Enfriamiento. La leche ya pasteurizada se enfria a una temperatura de 38 °C que es la

temperatura en la cual las enzimas del cuajo acttan.
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Coagulacion. La leche a una temperatura de 38 °C, se adiciona el cultivo (TCC — 20
cultivo termdfilo Lactobacillus helveticus, Streptococcus thermophiles) y después de 30 min
se procedio adicionar 2 g de cuajo por 100 L de leche, mediante una breve agitacion por un
minuto aproximadamente, para de esa manera disolver bien las sustancias agregadas y luego
se deja en reposo, por un tiempo determinado.

Corte de la cuajada. Transcurrido el tiempo necesario para la coagulacion, se procedio
a cortar la cuajada con la ayuda de un cuchillo, en cubos de aproximadamente 2 cm de arista.

Primera agitacién. Para mejorar la salida del suero la cuajada se agité durante 10 min,
al finalizar este tiempo se dejo reposar por 5 min.

Primer desuero. En esta etapa del proceso se extrajo 1/3 de suero a través de un
colador, el cual sera recogido en un recipiente para descarte.

Segunda agitacion. La cuajada se agité hasta que salga la mayor cantidad de suero y
el grano de cuajada quede consistente.

Segundo desuero. En este procedimiento se elimind aproximadamente entre el 70 — 80
% del suero presente, para que de esta manera el queso quede listo para la siguiente etapa.

Oreado. Esta operacion fue realizada en la cuajada para el queso mozzarella elaborado
con leche no pasteurizada (tratamiento SP), se dej6 orear la cuajada de 16 a 24 h, este proceso
fue realizado con el objetivo que el pH descienda hasta 5,2 y de esa manera esté lista para el
proximo proceso.

Segundo corte de la cuajada (cuchillo). Una vez alcanzo el pH, tanto en la cuajada de
queso mozzarella con leche sin pasteurizar (SP) y con leche pasteurizada (P), se corto la
cuajada en cubos de aproximadamente 2 cm de arista, con el objetivo que haya una mejor
trasmision de calor al momento del hilado.

Prueba de hilado. Se verificd que el pH de la cuajada este entre 4,9 — 5,2, una vez

verificado el pH, se tom6 5 g de muestra y se introdujo en agua a 80 °C, con el objetivo de
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observar la capacidad de estiramiento, verificando que no presente alguna ruptura al
momento de realizar el hilado.

Hilado. Una vez verificado el hilado de la masa, se precedio a realizar tres veces de
lavados con agua a 80 °C por tres veces, realizando estiramientos de la cuajada para de esa
manera se salga el suero que se encuentra dentro y lo de esa textura caracteristica que tiene el
queso mozzarella.

Boleado. La masa hilada se moldeo en forma de esfera, aprovechando la elasticidad y
la temperatura de la masa.

Enfriado. La masa de queso moldeada se vierte en agua fria a una temperatura
aproximadamente de 8-11 °C para brindar forma y tamafio a la masa y presente posteriores
deformaciones.

Envasado. Se realizd6 envasado con vacié 50 % de queso mozzarella de cada
metodologia de elaboracidn en bolsas de polietileno de alta densidad y el otro 50% envasado
sin vacio en bolsas con cierre hermético.

Almacenamiento. Se almacend en refrigeracion por 90 dias, a temperatura de 51 °C.

3.5.1.2 Andlisis microbiologicos. Este analisis se realiz6 para determinar la
aceptabilidad del producto, ya que mediante este proceso se evalud la ausencia o presencia de
microorganismos por masa o volumen, realizados tanto a la materia prima (leche cruda y
leche pasteurizada) y producto (queso mozzarella).

a) Andlisis microbioldgico de la leche cruda y leche pasteurizada. Se realiz6 los
siguientes analisis:

Determinacion de Meséfilos aerobios viables de leche cruda y leche pasteurizada.
Se medié 25 ml de leche cruda y se diluyé con 225 ml en Agua peptonada 0,1 % estéril,
obteniendo asi la dilucién 10, se homogenizo durante 1 min, seguidamente realizaron

diluciones sucesivas hasta 1073, De las 3 tltimas diluciones se tom6 1 ml por cada dilucion y
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se sembro en placas estériles, debidamente rotuladas, se afiadid el Plate Count Agar (PCA),
se mezclo el indculo con el agar haciendo movimientos en forma de 8, luego se paso a
incubar a 35 °C x 48 h y finalmente se realizo la lectura de las placas (A.O.A.C. 2003).

Determinacion de coliformes totales en la leche cruda y leche pasteurizada. Se
medi6é 25 ml de leche cruda y se diluy6 en 225 ml en Agua peptonada 0,1 % estéril (APE),
obteniendo asi la dilucion 10! y se homogenizé durante 1 min, seguido de diluciones
sucesivas hasta 1073, De las 3 Gltimas diluciones se tom6 1ml y se deposit6 en 7 ml de caldo
lactosado verde brillante bilis 2 % y se incub6 durante 48 h x 35 °C. Pasado el periodo de
incubacion se procedio a leer cada tubo a fin de visualizar la presencia de gas y turbidez, que
es indicativo de presencia de coliformes totales. Los valores registrados fueron evaluados
mediante tabla NMP (3 series de 3 tubos) los resultados serdn expresados en NMP/ml
(COVENIN, 1996).

Determinacion de S. aureus leche cruda y leche pasteurizada. Se midié 25 ml de
muestra de leche cruda o leche pasteurizada y se diluyd en 225 ml en Agua peptonada 0,1 %
estéril (APE), obteniendo asi la dilucion 10 y se homogenizo6 durante 1 min. A partir de esta
dilucion se realizo diluciones decimales sucesivas mezclando 1 ml de la dilucion anterior en 9
ml APE 0,1 % (Garcia et al., 2006) hasta alcanzar 3 diluciones. De cada dilucion se tomara
0,1 ml y se deposito en placas con agar Baird Parker (por duplicado), dejando incubar a 37 °C
por 24 h (Vasquez et al., 2018).

b) Analisis microbiologico del queso mozzarella. Se realizaron los siguientes
andlisis:

Determinacion de Coliformes Totales del queso mozzarella. Se pesé 25 g de
muestra de queso mozzarella y se diluyo en 225 ml en Agua peptonada 0,1% estéril (APE),

obteniendo asi la dilucién 101, sequida de la misma metodologia indicada en el item anterior.
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Determinacion de Coliformes Termotolerantes del queso mozzarella. Este
procedimiento se realizo aplicando las especificaciones establecidas por COVENIN (1996)
con algunas modificaciones. De los tubos que hayan sido positivos (item anterior), se tomd
una asada (asa de 10 ul) de cada tubo y se deposito en tubos con Caldo E. C broth (E.C).
Finalmente, los tubos se incubaron a 44,5°C x 48 h.

Para realizar la lectura se procedio anotar los tubos que presenten produccion de gas y
turbidez, estos resultados fueron calculados mediante la Tabla de NUmero Méas Probable
(NMP), siguiendo la metodologia del item anterior.

Determinacion de S. aureus del queso mozzarella. Se pesé 25 g de muestra de
queso fresco y se mezclé con 225 ml de agua peptonada 0,1 % estéril (APE), obteniendo la
dilucion 107, y se mezcl6 durante 1 min. Se produjeron tres diluciones mediante la mezcla de
1 ml de la dilucién anterior con 9 ml de APE 0,1 % (Garcia et al., 2006) hasta alcanzar 3
diluciones. De cada dilucion se tomara 0,1 ml y se depositd en placas con agar Baird Parker
(por duplicado), dejando incubar a 37 °C por 24 h (Vasquez et al., 2018).

3.5.1.3 Analisis fisicoquimico de leche cruda. A la leche recepcionada se le realiz6
pruebas de pH (pH-metro), sélidos totales (refractdmetro), densidad (Lactodensimetro) y la
composicién quimica mediante el milkotester - Master Eco (proteinas, grasa, lactosa, agua,
sales, solidos no grasos) para garantizar que sea apta para el procesamiento (MINAGRI,
2017).

3.5.1.4. Rendimiento del queso mozzarella. Se determiné el rendimiento de queso
mozzarella mediante dos métodos de elaboracién, utilizando la férmula descrita por (Vargas
y Vigo, 2016).

o Peso de queso obtenido(g)
% Rendimiento = x 100
peso leche empleada(g)
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3.5.1.5. pH del queso mozzarella. Se utilizé el procedimiento descrito en NMX-F-
317-S-1978 (1978), en el que se tomaron 10 g de una muestra de queso artesanal fresco, se
mezclé con 100 ml de agua destilada a 40 °C, se filtr6 y se tomaron 25 ml del liquido filtrado
para medir con un potenciémetro. El analisis se llevé a cabo en triplicado.

3.5.1.6. Humedad del queso mozzarella. Se determind utilizando el método 926.08
de AAC (1995). Se pesO 3 g de muestra en placas Petri con una balanza analitica y se dejo
durante 3 h en la estufa de secado a 105 °C. Después de eso, se realizo el calculo

correspondiente. La prueba se llevé a cabo en triplicado.

(W2 —W3)
% de humedad = WX’ 100

Donde:

W1: Peso de la placa vacia

W?2: Peso de la placa + peso de la muestra

Wa3: Peso de la placa + peso de la muestra seca.

3.5.1.7. Exudado del queso mozzarella. En el exudado se evaluo6 el suero y grasa
expresable, para lo cual se pes6 5 g de muestra, donde previamente se cort6 el queso en 0,5
cm de arista, se colocd en tubos de 30 ml a 4000 RFC (fuerza centrifuga relativa) x 50 min,
usando una centrifuga.

3.5.1.8. Fundido del queso mozzarella. Se utilizd el test del Schreiber para
determinar el fundido de quesos. Los discos de queso, que median 2 cm de didmetroy 0,4 cm
de altura, se colocaron en cajas de Petri y se calentados por 15 min a 110 °C. Luego se
enfriaron a temperatura ambiente y se midieron tres veces el didmetro del queso fundido. Los

resultados se mostraron en forma de porcentaje de aumento en el diametro.
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MD= D:/Do x 100 %

Donde:

MD=Incremento en didametro

D=Diametro final

Do= Didmetro inicial

3.5.1.9 Color del queso mozzarella. El color se determin6 mediante un
Spectrophotometer. Se tomaron muestras de queso y se registraron los valores del espacio
CIE L, a* y b*. En este espacio, L* representa la luminosidad de claro a oscuro, mientras que
a* representa la cromaticidad de verde a rojo (-a* + a*) y b* representa la cromaticidad de
amarillo a azul (-b*+ b*). La superficie interna y externa del queso cortado en mitades se
medid en triplicado.
3.5.2. Instrumentos

3.5.2.1. Materiales. Los materiales que se utilizaron son de volumen y cantidad
necesarios para cada analisis:

— Asa de siembra microbiolégica

— Tubos de ensayo de 14 ml

— Placas Petri descartables

— Pipeta de 10 ml, 20 ml

— Micropipeta de 10, 100 y 1000 pl

— Probetas de 50, 100 y 250 ml

— Matraz Erlenmeyer 500 y 1000 ml

— Vasos de precipitacion de 50, 100, 800 ml

— TermoOmetro de 150 °C

— Bureta 1000 ml

— Piceta de 50 ml
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— Espatula

— Fiolas de 50 ml

— Regla de metal

— Papel filtro

— Papel Toalla

— Papel de aluminio

— Bolsas de polietileno de alta densidad (envasado con vacio)

— Bolsas con cierre hermético (envasado sin vacio)

— Cuter

— Molde circular de 2 cm de didmetro con 4 cm de altura de acero inoxidable

3.5.2.2. Equipos. Los equipos con su marca y modelo utilizados para cada analisis
realizado en la investigacion son los siguientes: pH-metro (Hanna - Edge), Analizador lacteo
(Milkotester — Master eco), Balanza analitica (Sartorius — entris224i-1s), Autoclave (Biobase
- Bkg-B50v), Estufa (Binder-Ed56), Contador de colonias (Sci Finitech - Ftcc-10),
Incubadora microbiolégica (Sci Finetech — Ftsh-220L), Cabina de bioseguridad (Biobase -
Bsc-4fa2),Centrifuga (Mpw-260), Estufa (Blup pard - Dhp-9052), Vortex mixer (Topscien-
Tvm-Ab), Refrigeradora (LG-Apzglpr), Spectrophotometer (PG Instruments Limited —
T80+), Termo agitador (Dlabmas7 - H550-Pro), Refractometro (ATC - SBRO0080),
Lactodensimetro (Alla Frence - 2250TT015/20-gp)

3.5.2.3. Medios de cultivo. Los medios utilizados para cada analisis microbioldgico

fueron los siguientes:

Plate count agar (PCA)

Brilliant green lactose bile 2% broth

E.C broth (EC) (enterobacterias y coliformes)

Agar baird Parker + Huevos con telurito.
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3.6.2. Anélisis de datos

Los datos obtenidos del andlisis microbioldgico de la poblacién de coliformes totales,
coliformes termotolerantes y S. aureus se consolidaron en una base de datos en el programa
Microsoft Excel. En el procesamiento de analisis de datos estadisticos descriptivos se aplicd
un disefio factorial, usando de graficas de interaccion, para poder ver a detalle el efecto que
causa el tratamiento y tiempo de almacenamiento en las caracteristicas fisico quimicas (pH,
humedad, exudado, fundido, color), mediante ANOVA vy test de Tukey al 5 %, con el uso del

Software Minitab (Minitab Statistical Software).

3.7.  Aspectos Eticos

Se aplicaron a lo establecido por la Organizacion Mundial de la Salud establecio.
buenas préacticas de laboratorio de microbiologia farmacéutica basadas en principios éticos
(Buenas Practicas de la OMS para Laboratorios de Microbiologia Farmacéutica, 2013).
Teniendo en cuenta varias cosas, incluidos los recursos humanos, los reactivos, los medios de
cultivo, el entorno, el equipamiento y la aprobacion de las técnicas de estudio, el muestreo, el

manejo e identificacion de las muestras, los procedimientos y los informes de ensayo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1  Descripcion de resultados
4.1.1 Resultados de los andlisis microbioldgicos de la leche cruda, leche pasteurizada,
cuajada y quesillo
En la Tabla 9, se observa que la leche cruda, cuajada y quesillo, presentaron mayor
cantidad de coliformes totales, coliformes termotolerantes, mesofilos aerobios viables y S.
aureus a diferencia de la leche pasteurizada que presenté menores recuentos.
Tabla 9
Resultados de los andlisis microbiolégicos de la leche cruda, leche pasteurizada, cuajada y

quesillo de leche cruda.

Coliformes Coliformes Mesofilos aerobios S. aureus
Muestras  Totales (NMP/ml termotolerantes viables (UFC/mlo  (UFC/mlo
0 NMP/g) (NMP/ml o NMP/qg) UFC/qg) UFC/g)
Leche 1.1 x 103 1.1 x 10° 8,4 x 10° 2 X 102
Cruda
Leche _ 3.6 <3 9,5x 103 <10
Pasteurizada
Cuajada de >1.1 x 10° >1.1 x 10° 2.3x 107 NSE
leche cruda
i NSE
Quesillo de >1,1x 103 >1,1x 103 <10
leche cruda

Nota. NSE =No se realiz6; cuajada de leche cruda después de desuerado y quesillo de leche

cruda después de oreado (24h).

4.1.2 Resultados de los analisis fisicoquimicos de la materia prima (leche cruda)

En la Tabla 10 y Tabla 11 se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos
realizados, mediante el termo lactodensimetro (densidad), pH-metro (pH), refractometro
(sélidos totales) y con el milkotester (Grasa, sélidos, densidad, punto de congelacion,

proteinas, lactosa, sales, agua afiadida) de la leche cruda utilizada.



Tabla 10

Resultados de los analisis fisicoquimicos de la leche cruda
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Analisis Resultados
1. Densidad (g/ml) 1,029
2. pH (HY 6,5
3. Solidos totales (%) 10

Tabla 11

Resultados de la leche cruda evaluados por el milkotester.

Caracteristicas fisico-quimicas

Leche cruda

Grasa (G)

Sélidos (S)
Densidad(D)

Punto Congelacion (PC)
Proteinas (P)

Lactosa (L)

Sales (SI)

Temperatura (T°)

Agua Afadida (Ag)

4,2 %
8,51 %
1,029 g/ml
-0,537 °C
29%
5,6 %
0,6 %
17,2 °C

0,0 %

4.1.3 Resultados del rendimiento del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y

dos tipos de envasado

En la Tabla 12 se puede observar que el queso mozzarella elaborado con leche

pasteurizada (QP), tiene un rendimiento de 12,69 %, siendo mayor a la del queso mozzarella

elaborado con leche sin pasteurizar (QSP) que fue de 11,94 %. EIl rendimiento fue evaluado

en el dia 0, antes del envasado correspondiente de acuerdo a cada tratamiento.
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Tabla 12

Calculo del rendimiento del queso mozzarella con dos metodologias de elaboracion y

envasado.
Tratamientos Rendimiento (%)
Promedio = S
QSP 11,94 + 0,21
QP 12,692 + 0,21

Nota. += Desviacion estandar, QSP= Queso Mozzarella con leche sin pasteurizar dia 0, QP=
Queso mozzarella con leche pasteurizada dia 0. Letras diferentes indican diferencia

significativa por el test de Tukey al 5 %.

4.1.4 Resultados de los analisis microbioldgicos del queso mozzarella elaborado con dos

metodologias y dos tipos de envasado

En la Tabla 13 se puede observar los resultados de analisis microbioldgico
(coliformes totales, coliformes termotolerantes y S. aureus) de queso mozzarella elaborado
mediante dos métodos (con leche cruda=SP y leche pasteurizada=P) y dos tipos envasado con
vacio (EV) y sin vacio (SV). Donde se puede ver que el queso mozzarella con leche sin
pasteurizar y sin envasado al vacio, estuvo apto para el consumo humano de acuerdo con el
R.M. N°591 MINSA 2008, hasta el dia 15 de almacenamiento a refrigeracion a 5 °C + 1.
Mientras que el queso con leche sin pasteurizar envasado al vacio estuvo apto hasta el dia 30.

Por otro lado, el queso mozzarella con leche pasteurizada sin envasado al vacio estuvo
apto hasta el dia 60, pasado este periodo se evidencio el desarrollo de hongos y levaduras
hasta el dia 90, siendo diferente para el queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada

envasada con vacio que se mantuvo apto hasta el dia 90.



Tabla 13

Resultado de los analisis microbioldgicos del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos de envasado.

Indicadores

Recuento microbiano

Muestras ) ) ) Tiempo de Almacenamiento (dias)
microbioldgicos
0 5 8 15 30 60 90
C. Totales (NMP/g) <3 2,9 x 102 2,4 x 102 2,3x10! 23 x 101 >1,1x10° >1,1x10°
EVSP S. aureus (UFC/qg) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
C. termotolerantes (NMP/g) <3 9,3x 101 <3 <3 <3 6,2 <3
C. Totales (NMP/g) <3 2,3x10? 6,2 <3 >1,1x10° >1,1x10° NSE
SP S. aureus (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10 NSE
C. termotolerantes (NMP/g) <3 2,3x10! <3 <3 <3 4,3x10! NSE
C.Totales (NMP/g) <3 2,9x 10* <3 <3 <3 3,6x10? 3,6
EVP S. aureus (UFC/qg) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
C. termotolerantes (NMP/g) <3 2,9x10! <3 <3 <3 3 <3
C. Totales (NMP/qg) <3 6,4 x 10! 6,4 x 10! <3 3,6 9,3x 10! NSE
P S. aureus (UFC/qg) <10 <10 <10 <10 <10 <10 NSE
C. termotolerantes (NMP/g) <3 9,3x 101 <3 <3 <3 3 NSE

Nota. EVP=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado con vacio, P=Queso mozzarella elaborado con leche

pasteurizada envasado sin vacio, EVSP= Queso mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar envasado con vacio, SP= Queso

mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar envasado sin vacio. NSE= no se realizd. En negrita muestras que sobrepasaron el limite

permitido por R.M. N°591-2008/MINSA.



4.1.5 Resultados del pH del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos
de envasado
En la Tabla 14 se puede ver el pH del queso mozzarella elaborado mediante dos
métodos (con leche cruda=SP y leche pasteurizada=P) y dos tipos envasado con vacio (EV) y
sin vacio (SV), que a partir del dia 30 se incrementa y en la Figura 3 se muestra la interaccion
del tratamiento y tiempo de almacenamiento, donde se puede ver que ambos presentan un

efecto significativo sobre el pH.

Tabla 14
Resultados de la evaluacion de pH del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y

dos tipos de envasado en el tiempo de almacenamiento.

pH
Trat. Tiempo de Almacenamiento (dias)
0 5 8 15 30 60 90
EVP 514006 53+006 54+006 50+006 56+006 55+0,05 57+0,06
P 51+0,06 54+006 52+006 51+006 56+006 55=0,05 NSE
EVSP 53+006 54+006 54+006 53+006 57+006 56+0,07 560,06
SP 53+006 53+006 54%0,06 53+006 58+006 5,6+0,06 NSE

Nota. EVP=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado con vacio,
P=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado sin vacio, EVSP= Queso
mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar envasado con vacio, SP= Queso mozzarella
elaborado con leche sin pasteurizar envasado sin vacio. NSE= No se realiz6, x=Desviacion

estandar, Trat= Tratamiento.



Figura 3
Interaccion del pH del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos de

envasado en el tiempo de almacenamiento.

Grafica de interaccion para pH
Medias ajustadas

TRATAMIENTO * TIEMPO TIEMPO

5B - —— a.0
—

- T —— £.0

c7 e - - - a0

— e —h 15.0

i Sh -

L5 ——- 300

&0.0

1
ln

Media de pH
n
] Ly =

n
-

L
=}

TRATAMIENTO

4.1.6 Resultados de humedad de queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos

tipos de envasado

En la Tabla 15 se muestra la humedad del queso mozzarella elaborado mediante dos
metodologias (con leche cruda=SP y leche pasteurizada=P) y dos tipos de envasado con vacio
(EV) y sin vacio (SV), donde se puede notar que durante su almacenamiento el queso
mozzarella con leche pasteurizada con vacio y sin vacio presentan mayor porcentaje de
humedad que el queso mozzarella de leche sin pasteurizar.

En la Figura 4 se muestra la interaccién de tratamiento y tiempo, sobre la humedad,;

siendo muy cambiante durante el almacenamiento, pero con tendencia a incrementar.
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Tabla 15

Resultados de humedad de queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos de

envasado.
Humedad
Trat. Tiempo de almacenamiento (dias)
0 5 8 15 30 60 90

EVP 44,2+0,2 46,0+0,3 46,9+0,19 47,0+0,3 46,6+0,2  46,1+0,2 45,2+0,7

P 442+0,2 443+0,3 47,0+0,3 457+0,3 47,0+0,3  45,2+0,2 NSE

EVSP  44,0+0,3 44,0+0,3 44,7403 450%0,3 452+02 44,8+0,2 44,4%0,8

SP 44,0+0,3 43,7+0,3 44,67+0,3 45,0+0,3 452+0,2 44,8+0,2 NSE

Nota. EVP=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado con vacio,
P=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado sin vacio, EVSP= Queso
mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar envasado con vacio, SP= Queso mozzarella
elaborado con leche sin pasteurizar envasado sin vacio. NSE = no se realizo, £=Desviacion

estandar. Trat=tratamiento.



Figura 4
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Interaccion de Humedad de queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos de

envasado en el tiempo de almacenamiento.
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4.1.7 Resultados de exudado de queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos

tipos de envasado

En la Tabla 16, se puede observar los resultados del exudado de suero y exudado de

grasa durante el tiempo de almacenamiento del queso mozzarella elaborado mediante dos
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metodologias (con leche cruda=SP y leche pasteurizada=P) y dos tipos de envasado con vacio

(EV) y sin vacio (SV), donde el exudado de suero va en decadencia y el exudado de grasa va

en aumento.

Mientras que, en la Figura 5 se muestra la interaccion de tratamiento y tiempo en el

exudado de suero y grasa, donde se observa que, tanto el tiempo y tratamiento presentan un

efecto significativo sobre el exudado del queso mozzarella.



Tabla 16

Resultado de la evaluacion del exudado de queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos de envasado.

Exudado
Trat Suero (%) Grasa (%)
Tiempo de almacenamiento Tiempo de almacenamiento
0 5 8 15 30 60 90 0 5 8 15 30 60 90
VP 0,5+0,05 05+0,05 0,4+0,03 04+0,05 0,1+0,02 0,0/x0,03 00,0 0,4+35 0,44+15 0,514 0,616 0,63+0,9 0,7+0,1 0,9+0,2
P 0,5+0,06 04+01 04%001 03+0,04 03+0,04 0,08+0,02 NSE 0,4+3,5 0,5+1 0,5+0,9 0,609 0,6¢09 0,720,5 NSE

EVSP 0,6+0,05 0,5+0,09 0,4+0,03 04+0,02 03+0,04 0,2+0,05 0,06+0,04 04+08 0,55+23 0,7¢19 0,7¢1,1 0,8+0,8 0,9+1,1 0,9+0,5

SP 0,6+0,05 05+0,07 0,5+0,01 0,46+0,05 0,4+0,03 0,2+0,03 NSE 0,4+0,8 0,5+0,3 0,49+2,7 0,541 0,7+0,6 0,8+19 NSE

Nota. EVP=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado con vacio, P=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado sin
vacio, EVSP= Queso mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar envasado con vacio, SP= Queso mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar

envasado sin vacio. NSE = No Se Realizo, +=Desviacion estandar, Trat=tratamiento.



Figura 5

Interaccion de exudado de suero y grasa del queso mozzarella elaborado con dos

metodologias y dos tipos de envasado.
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Nota. En la figura A representa el exudado de suero, B el exudado de grasa en el queso

mozzarella respecto al tiempo de almacenamiento y tratamiento.

4.1.8 Resultados de fundido de queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos

tipos de envasado

En la Tabla 17 se muestra el fundido que tiene cada muestra de queso, mozzarella
mediante dos metodologias de elaboracion (con leche cruda=SP y leche pasteurizada=P) y
dos tipos de envasado con vacio (EV) y sin vacio (SV), durante el tiempo de
almacenamiento. Donde se puede observar que la capacidad de fundido en el EVSP y SP es a
un 5 % mayor a partir del dia 8, a diferencia del EVP y P que la capacidad de fundido es
menor.

En la Figura 6 se muestra la interaccion de tratamiento y tiempo, sobre la capacidad
de fundido de queso mozzarella elaborado mediante dos métodos de elaboracion y dos tipos

de envasado; viendo que tanto el tiempo y tratamiento presentan un efecto significativo sobre

el fundido del queso mozzarella.
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Tabla 17

Resultados de fundido de queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos de envasado.

Fundido
Tratamiento Tiempo de Almacenamiento (dias)
0 5 8 15 30 60 90
EVP 1,3+58 15+29 15+14 15+5 1,7+5,8 1,7+ 5,8 185+5
P 1,3+58 15+29 15+29 15+29 1,635 1,7+58 NSE
EVSP 1,28+29 1,4 +£5 1,7+5 1,75+29 19+5 2,3+5,8 25+58
SP 1,28+29 1,4+58 1,758 1,72+5 19+58 1,95+ 8,7 NSE

Nota. EVP=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado con vacio, P=Queso mozzarella elaborado con leche
pasteurizada envasado sin vacio, EVSP= Queso mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar envasado con vacio, SP= Queso

mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar envasado sin vacio. NSE= no se realizo, £=Desviacion estandar.



Figura 6

Interaccion de la capacidad de fundido de queso mozzarella mediante dos métodos de

elaboracion.
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4.1.9 Resultados del color del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos

tipos de envasado

En la Tabla 18 se puede ver la color interna y externa del queso, durante el tiempo de
almacenamiento (0 — 90 dias); se observd que la luminosidad interna (Li*), luminosidad
externa (Le*) de la EVP, P, EVSP y SP va reduciendo durante su tiempo de almacenamiento
y ai*, a.*, bi* be* va incrementando durante el tiempo de almacenamiento.

En la Figura 7 se muestra la interaccion entre tratamiento y tiempo en la colorimetria
interna y externa del queso mozzarella, observando que en la luminosidad interna (Li*) y
luminosidad externa (Le*); ai*, bi*, be*, si presentan un efecto significativo sobre el color, a
diferencia en el as*solamente el tiempo presenta efecto significativo sobre el color de queso

mozzarella.
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Tabla 18
Evaluacion del color del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos tipos de
envasado.
Colorimetria
Interna Externa
Trat. T.Almac
Li* ai* bi* Le* ae™ be*
EVP 0 88,1+0,5 1,4+0,1 24,8+0,4 88,7+0,7 0,9+0,08 22,7+0,3
EVP 5 87,6+0,03 0,91+0,05 24,38+0,1 88,3+0,08 0,4+0,04 23,2+0,1
EVP 8 85,8+0,7 140,08 25,7+0,7 86,03£t0,5 0,4+0,1 24,5+0,53
EVP 15 87+0,3 1,24¢0,1  26,7#0,7 87,0+0,2  0,7+0,04 25+0,6
EVP 30 84,8+0,01 0,9+0,02 27,1+0,01 84,1+0,05 0,7#0,2 26,5+0,08
EVP 60 83,6+£0,05 0,7+0,04 25,4+0,05 83,4+0,09 0,7+0,02 26,7%0,2
EVP 90 83,5+0,06 1,4+0,05 28,2+0,06 84,3+0,03 1,0+0,00 27,5%0,2
P 0 88,12+0,5 1,4+0,1 248+0,4 88,7+0,7 0,9+0,08 22,7+0,3
P 5 85,9+0,04 0,7+0,02 24,3+0,03 88,7+0,08 0,6+0,01 23,9+0,2
P 8 86,9+0,10 1,1+0,11 25,7#0,4 87,5+0,7 0,7+0,08 23,4+1,2
P 15 87,0+0,44 1,3+0,2  26,4+0,7 87,8+0,27 0,9+0,04 25,3+0,6
P 30 85,9+0,06 1.2+0,04 27,5+0,04 84,1+0,05 5,1+0,12 27,3+0,05
P 60 85,5+0,02 1,6+0,01 26,7+0,02 83,8£0,09 1,3+0,01 29,4+0,2
EVSP 0 89,9+0,14 0,7£0,06 22,7¢0,1 90,6+0,3 0,8+0,04 23,2£0,2
EVSP 5 88,6+0,16 1,2+0,01 25,2+0,02 89,2+0,05  1+0,05 24,7+0,3
EVSP 8 88,6+0,20 1,4+0,6  26,2+0,3  89,2+0,5 1,240,2  24,7+0,4
EVSP 15 87,504 15x0,07 27,14+x0,5 87,94+0,2 1,1+0,08 25,4%+0,8
EVSP 30 87,0+0,03 1,2+0,02 26,8+0,00 85,2+0,03 1,1+0,05 27,2+0,08
EVSP 60 85,1+0,10 1,2+0,06 27,2+0,06 83,9+0,04 0,8+0,03 28,1+0,1
EVSP 90 84,8+0,12 1,840,056 29,4+0,09 83+0,04 1,3+0,02 27,7+0,1
SP 0 89,9 +0,14 0,7#0,06 22,7+0,1 90,6+0,3 0,8+0,04 23,2+0,2
SP 5 88,6+0,11  1+0,04 25,8+0,1 89,2+0,06  1+0,02 25,3+0,1
SP 8 88,9+0,43 1,3+0,1  26,1+0,2  89,7+0,4 1,3£0,2  22,6%0,7
SP 15 87,7£0,28 1,1+0,00 26,6+0,4 89,5+0,06 1+0,04 24,0+0,2
SP 30 86,9+0,04 0,8+0,01 26,4+0,05 86+0,03 1,3+0,04 26,3+0,02
SP 60 86,8+0,06 1,1+0,03 26+0,02 84,5+0,04 2,5+0,07 27,8+0,46

Nota. EVP=Queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado con vacio, P=Queso

mozzarella elaborado con leche pasteurizada envasado sin vacio, EVSP= Queso mozzarella

elaborado con leche sin pasteurizar envasado con vacio, SP= Queso mozzarella elaborado con leche

sin pasteurizar envasado sin vacio; Li*=Luminosidad Interna, Le* Luminosidad externa, aj*= a*

interno, a.*= a* externo, bi*=b* interno, be*=b* externo; +=Desviacion estandar. Trat=tratamiento,

T. almac=tiempo almacenamiento.



Figura7

68

Interaccion del color interno y externo del queso mozzarella elaborado con dos metodologias

y dos tipos de envasado.
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Nota. La figura A representa la Luminosidad Interna (Li*), B=Luminosidad externa (Le*),
C=a* interno, D=a* externo, E=b* interno, F=b* externo del queso mozzarella elaborado con

dos metodologias y dos tipos de envasado, respecto al tiempo de almacenamiento.
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4.2  Discusiones
4.2.1. Anédlisis microbioldgico de leche cruda, cuajada y quesillo elaborado con leche
cruda y leche pasteurizada.

Con respecto a la Tabla 9, se muestran los resultados de analisis microbioldgicos de la
leche cruda, donde los recuentos de coliformes totales, coliformes termotolerantes, mesofilos
aerobios viables y S. aureus son superiores a lo permitido por el DS N° 017-2017-MINSA, a
diferencia de la leche pasteurizada que se encuentra dentro de los limites permitidos,
resultados similares con los reportados por Aguilera et al., (2013) donde obtuvo leche cruda
2,7 x 10° UFC/ml de mesofilos, 5,25 x 10° UFC/ml de coliformes. Por otro lado, Garcia
(2019), evaluo la leche pasteurizada a 63 °C x 30 min y tuvo 3,1 x 10?2 UFC/mI de mesofilos
y coliformes < 10 UFC/ml. Confirmando lo mencionados por Hammad et al., (2022), quienes
indican que es de gran importancia realizar a la leche una pasteurizacion, debido a que existe
siempre deficiencias en las condiciones higiénico-sanitarias durante la obtencion, y puede
reflejarse altos recuentos en el producto final.

Igualmente, Sakaridis et al., (2022), Evalu6 microbioldgicamente cuajada de leche
cruda y cuajada de leche pasteurizada, donde obtuvo recuentos de coliformes termotolerantes
de 8,07 x 10* UFC/g en la cuajada de leche cruda 6,84 x 102 UFC/g en la cuajada de leche
pasteurizada y en el caso de S. aureus fue de 7,38 x 10° UFC/g para la cuajada de leche cruda
y 6,89 x 10 UFC/g de cuajada de leche pasteurizada en el dia 3 de almacenamiento.

Por su parte Prates et al., (2017) menciona que la presencia de coliformes
termotolerantes puede indicar contaminacién fecal, es decir, condiciones insalubres durante la
obtencion de la leche o durante el proceso. Ademas, Moreno et al. (2022) y Ouamba et al.,

(2022) indica que la mastitis bovina esta relacionada con S. aureus.
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4.2.2. Andlisis fisicoquimico de la leche cruda

Los pardmetros fisicoquimicos de la leche cruda se encontraron dentro de los limites
permitidos del DS N° 007-2017-MINAGRI, teniendo densidad de 1,029 g/ml, solidos totales
=10y 6,5 de pH, estos resultados son similares con los obtenidos por Badui, S (2017), donde
la densidad obtenida fue de 1,027 g/ml, el pH = 6,8; sefialando que el pH de la leche debe
estar entre 6,5 - 6,8; de ser menor, se debe a una acidificacion microbiana y valores mayores
es una posible mastitis.

Por otro lado, los analisis fisicoquimicos evaluados mediante el milkotester que se
muestran en la Tabla 11, se encuentran conforme a lo requerido por DS N° 007- 2017-
MINAGRI, y en comparacién con la investigacion de Guadalupe (2017), que realizé analisis
mediante el equipo de milkotester son similares, donde tiene 2,9 de proteinas, 3,8 grasa,

1,027 de densidad, 7,6 de solidos no grasos, 6,8 de pH, 4,18 de lactosa.

4.2.3. Anélisis microbioldgico de queso mozzarella dos metodologias de elaboracion y
envasado

En la tabla 13 se muestra que, el queso mozzarella elaborado con leche sin pasteurizar
con y sin envasado al vacio a partir del dia 15 y 30 de almacenamiento tuvo un recuento
superior de coliformes totales y coliformes termotolerantes comparado con el queso
mozzarella elaborado con leche pasteurizada con y sin envasado al vacio que se encontraron
dentro de lo establecido por la R.M. N°591-2008/MINSA. Segun Calahorrano-Moreno et al.
(2022) la materia prima y el lugar de ordefio estan vinculados a los altos recuentos de
coliformes totales. Ademéas, Hammad et al., (2022) indica que los altos recuentos en los
productos finales pueden ser el resultado de las deficiencias en las condiciones higiénico-

sanitarias durante la produccion de queso con leche cruda.
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Esta investigacion se ajusta con los resultados reportados por Garcia (2019), quien
elabor6 queso mozzarella con leche pasteurizada a 63 °C x 30 min y presento un recuento de
coliformes <10 UFC/g y S. aureus <10 UFC/g.

Por otro lado, Vasquez et al. (2018) quien elaboré queso mozzarella con leche cruda
presentd los siguientes resultados: 1,06 x 10° UFC/g en mesdfilos aerobios viables, 6,32 x 10°
NMP/g coliformes totales; 4,75 x 10° NMP/g coliformes termotolerantes y 4,02 x 10° UFC/g
S. aureus, comparando con los resultados obtenidos en esta investigacion y que se muestran
en la Tabla 14, son menores a los reportados por el autor antes mencionado, reforzando con

ello la importancia del tratamiento térmico en la elaboracion de derivados lacteos.

4.2.4. Analisis de rendimiento del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y dos
tipos de envasado

El rendimiento del queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada (12,69 %) fue
mayor que del queso mozzarella de leche sin pasteurizar (11,94 %). Comparado con las
investigaciones de Vilela (2019) y Garcia (2019), donde aplicaron tratamientos térmicos en la
elaboracién de queso mozzarella a 45 °C y 63 °C x 30 min, obtuvieron un rendimiento de 9,5
% y 11,4 % respectivamente. Segun Chamarro, M. (2002), menciona que el aumento del
rendimiento en el queso se debe, al pasteurizado de la leche, debido a que la proteina sérica
gue se encuentra en mayor cantidad en el suero pasa directo a la cuajada al desnaturalizarse,
es decir la B-lactoglobulina cuando se desnaturaliza tiende a unir a la K-caseina, en la cual
esta pasa en gran parte para la cuajada y se pierde en el suero, resultando en un mayor

rendimiento.
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4.2.5. Andlisis fisicoquimico del queso mozzarella de dos metodologias de elaboracion y
envasado

a) pH. El pH del queso mozzarella de las dos metodologias de elaboracion y dos tipos
de envasado, aumentaron después del dia 30 hasta el dia 90 de almacenamiento a 5 +1°C. De
acuerdo con Galvan Martinez, et al., (2019) menciona que este cambio se debe al proceso
Ilamado protedlisis ya que esto se da en el queso cuando cambia de pH bajo (4,6), a un pH
alto (6,5); lo que ocasiona un ablandamiento en el queso por el rompimiento de la red
proteica, aparicion de variedad de sabores debido a la liberacion de péptidos y un cambio en
sus compuestos aromaticos por la liberacion de aminoéacidos.

Por otro lado, Gaver et al. (2020) indica que el aumento de pH durante los primeros
dias de almacenamiento en refrigeracion ayuda a transformar su comportamiento de fusion y
otorgar una funcionalidad aceptable cuando al momento de hornear para pizza, presente asi
una textura mas suave, fluidez, masa mas extensible y una lubricacion limitada; ayudando a
su vez a la aceleracion de la proteolisis.

b) Humedad. La humedad del queso mozzarella de las dos metodologias de
elaboracion y dos tipos de envasado; no presentaron diferencia significativa durante su
tiempo de almacenamiento en refrigeracion a 5+1 °C, se encontraron entre 44 a 47 % de
humedad. De acuerdo con Akarca et al., (2016) es un queso mozzarella con bajo contenido de
humedad, ya que esta entre 45 a 54 %, por la cual va tener una vida Gtil mas larga, una
textura dura, mayor elasticidad y mayor fusion y puede ser un ingrediente perfecto para pizza
a diferencia si tuviera alto porcentaje de humedad tiene una estabilidad de almacenamiento
limitado y se consume mayormente en fresco, ademas que el producto se encontraba con
envase, ello evito la deshidratacion.

c) Exudado. El exudado de suero del queso mozzarella de las dos metodologias de

elaboracion y dos tipos de envasado se redujeron con el paso del tiempo, al contrario, el
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exudado de grasa fue en aumento durante el tiempo de almacenamiento. De acuerdo con
Gunasekaran (2009), el queso envejece con el paso del tiempo en el almacenamiento, por la
cual la matriz de paracaseina absorbe progresivamente el suero libre atrapado en los canales
interproteicos, motivo por el cual, el suero disminuye durante el almacenamiento y se da
mayor concentracion de la grasa. De igual manera, Goncalves y Cardarelli (2019) menciona
que, en un cierto tiempo de almacenamiento en refrigeracion, el agua se distribuye
uniformemente y la grasa se fusiona en el queso mozzarella.

d) Fundido. El queso mozzarella elaborado con leche cruda envasado con vacio y sin
vacio (EVSP y SP) presentd un 5 % de mayor capacidad de fundido a partir del dia 8 con
respecto al queso mozzarella con leche pasteurizada envasado con vacio y sin vacio (EVP y
P). Estos resultados son explicados por McMahon et al., (1999), quien menciona que el queso
mozzarella cuando recientemente es elaborado presenta la tipica orientacién de fibra proteica
y sufre deficiencia en el fundido; la hidratacion de la matriz proteica y la prote6lisis que
ocurren simultaneamente durante el breve envejecimiento del queso mozzarella, cambian
draméticamente la microestructura y textura del queso; por la cual se funde mejor.

e) Color. La color interna y externa del queso mozzarella elaborado con dos
metodologias y dos tipos de envasado durante el tiempo de almacenamiento de 90 dias,
presentaron luminosidad interna (Li*) que oscilo entre 90,6 - 83, luminosidad externa (Le*)
entre 89,9 - 83,5; a* interna (a;*) entre 0,8 — 2,5; a* externa (a.*) entre 0,7 a 1,6, b*interno (
bi*) entre 22,7 — 29,4, b*externo (be*) entre 22,7 — 29,4. Siendo valores similares a los de
Alinovi et al., (2020) obtuvieron una luminosidad externa de 94,1 a 93,4 y luminosidad
interna de 92 a 91,7. Ademas obtuvo a* externa de 0,3 a 0,4 y a* interna de 0,3; b*externo de
13,5 a 15, b*interno de 19,5 a 19.

De acuerdo con Sanchez et al. (2010), la disminucion de los valores de L* puede

atribuirse a cambios en la distribucién de la grasa en la matriz, asi como a un aumento del
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grado de oxidacion de la fase lipidica del queso y el pardeamiento no enzimatico. Nollet y
Toldra, (2009), afirma que esto se evidencia mas a medida que avanza el tiempo, donde la
luminosidad tiende a tomar un comportamiento decreciente, es decir, el producto tiende a
perder brillo y gana opacidad.

Por otro lado, los valores de a* encontrados por Kristensen et al., (2001); Cattaneo et
al.,, (2005) no mostraron un cambio significativo; por el contrario, en la presente
investigacion si se encontré diferencia significativa de los valores a* durante el
almacenamiento.

Asimismo, los valores de b* encontrados por Trobetas et al., (2008) y Mahajan et al.,
(2015), mencionan que el aumento en los valores b*, se debe al mayor grado de oxidacion del
queso almacenado por tiempos largos en refrigeracion, presentdndose una oxidacion

secundaria o reacciones de tipo Maillard.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Se evaluo la calidad microbiologica de la leche cruda y leche pasteurizada utilizada
para la elaboracion de queso mozzarella de acuerdo con lo establecido por el Decreto
Supremo 007-2017-MINAGRI, verificAndose claras diferencias en la comunidad inicial.

- Se realizo los andlisis fisicoquimicos a la leche cruda, determinando que cumplia con
las especificaciones de la normativa vigente.

- Se determind la comunidad microbiana de coliformes totales, termotolerantes y
S.aureus durante el almacenamiento del queso mozzarella elaborado con dos metodologias y
dos tipos de envasado. Observando que el queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada
y envasada con vacio y sin vacio tuvo mayor tiempo de estabilidad microbioldgica durante el
almacenamiento a diferencia del queso mozzarella con leche cruda envasado con y sin vacio.

- Se evalud el rendimiento de queso mozzarella elaborado mediante dos metodologias,
siendo el queso mozzarella elaborado con leche pasteurizada quién presenté mayor
rendimiento, comparado con el queso mozzarella elaborado con leche cruda.

- Se determiné el pH del queso mozzarella elaborada por dos metodologias y dos tipos
de envasado, donde se pudo observar que presentd un incremento de pH desde el dia 30 hasta
el dia 90 de almacenamiento, sin importar la materia prima (leche cruda o pasteurizada).

- Se determino el porcentaje de humedad del queso mozzarella elaborado mediante dos
metodologias y dos tipos de envasado, donde se pudo observar que no presentd diferencia
significativa durante su almacenamiento.

- Se determiné el exudado de suero y grasa del queso mozzarella elaborado mediante

dos metodologias y dos tipos de envasado, con ayuda de una centrifuga, donde se pudo
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observar que, durante su almacenamiento, empez6 a reducir el exudado de suero y a
incrementar la grasa del queso mozzarella, sin importar el tratamiento.

- Se determind el fundido del queso mozzarella, elaborado por dos metodologias y dos
tipos de envasado; mediante el test Schreiber, comprobando que el queso mozzarella con
leche sin pasteurizar presenté un 5% de mayor capacidad de fundido que el queso mozzarella
con leche pasteurizada.

- Se determind el color interno y externo del queso mozzarella, elaborado mediante dos
metodologias, observando que la luminosidad externa era mayor a la luminosidad interna
respecto a ambas metodologias de elaboracion y que durante el almacenamiento la

luminosidad se redujo.

5.2. Recomendaciones

- Realizar capacitaciones a los ganaderos sobre el manejo durante el ordefio y asi
obtener una leche con una baja carga microbiana como coliformes totales, coliformes
termotolerantes, aerobios mesdéfilos viables y S. aureus.

- Es de gran importancia realizar un tratamiento térmico de la leche antes de seguir con
el resto de operaciones durante el proceso; asimismo es trascendental realizar el envasado con
vacié del producto final para la inactivacion del crecimiento de microorganismos que puedan
causar una alteracion y reduccion de la estabilidad del producto durante su almacenamiento.
- La universidad debe proyectarse a la comunidad, enviando a los estudiantes a realizar
charlas educativas en temas de sensibilizacion en las zonas de mayor produccién lechera, con
la finalidad que los productores mejoren sus técnicas en manejo del ordefio e higiene durante

el proceso de obtencion de la leche.
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CAPITULO VII. ANEXOS
Anexo 1. Imagenes de especificaciones técnicas y criterios microbilogicos
Figura 8

Decreto Supremo 007-2017-MINAGRI. Especificaciones técnicas y sanitarias para leche

cruda

CAPITULO|
LECHE CRUDA
Articulo 8.- Especificaciones técnicas
Fisicoquimicas
Caracteristica Unidad Mm"E“s‘?e °mca°i°;::‘ =
' Densidada 15°C * a'ml 1,0296 1.0340
Materia grasa lactea * 9/100g 3,2 -
Acidez titulable, como a&cido lactico g/100g 0.13 017
Ceniza* __9/100g ~ 0,7
Extracto seco *” a/100g 11,4 -
Extracto seco magro *°° g/100g 82 -
Caseing en |z proteina lactea” g/100g Proporcién  natural entre la
l caseina y la proteina®

Notss.

" Se danomina también séidos totales.

" Se dencmina también sORA0S NO Prascs.

* Dirarencia entre el contenkio de salidas totales y mateia grasa laclea.

* NTP202.001. LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Reguisitcs

**Proporcion natural enfendida como k& relacién de caselna y 1a proteina del suero en la leche

Articulo 9.- Especificaciones sanitarias
La leche cruda destinada a la comercializacion dehe provenir de animales libres de
enfermedades (sanidad animal) y cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria
e inocuidad gue establece el Ministerio de Salud, segin lo siguiente:

Microbiclogicos
n croblano oria | Clase ¢
’ Unidad | * 0 a | ™
Aerobics mesofilos | UFC/mI 3 3 5 | 1 5x105 108
Coliformes UFCiml - 3 5 | 3 102 | 10°
Notss: -

Categoria: Grado de riesgo que representa '0s microorganismos en relacon a kas condiciones prewisibles ce

mManipuiacion y cansuma cel Aimento.
Clase: Es la clasificacidn que se 04 a los planes de muestreo par alributes, que pueden ser de dos o tres




Figura 9
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Decreto Supremo 007-2017-MINAGRI. Especificaciones técnicas y sanitarias para leche

pasteurizada

| Leche
Leche entera $ Leche
parcialmente
Caracteristica Unidad paﬂo::'izada descremada d::&'::z:?’:
pasteurizada P
Densidad a 15° C g/ml ‘1-002:;':1)‘ Minimo 1,0287 | Minimo 1,0320
; Menorde 30y <
Materia grasa lactea g/100g Minimo 3,0 mayor de 0,5 Maximo 0,5
/100g
Acidez expresada g
como addo Hm 0.14 - 0.18 0,14 > 0.18 0.14 -y 0,18
Extracto seco = a/100g Minimo 11,2
Extracto seca magro = | g/100g Minimo 8.2 Minimao 8,3 Minimo 8 4
Proteina lactea g/100g
(Nx8,38) en el extracio ’ : £
seco magro Minimo 34 Minimo 34 Minimo 34
Notas:

' Se dencmina también soidoe totales.

e denomina tambié

Adbed

nog

¥ Difarencia entre el contenkio de sdlidos lolales y materia grasa Wotea
" Sélo apica para la leche pasteurizaca.

Articulo 11.-

La leche pasteurizada y la

Especificaciones sanitarias
leche ultra pasteurizada deben cumplir con

especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad que establece el Ministeric de Salud,

segun lo siguiente:

Categeria Grado de riesgo que representa los microorganismos en r2lacion a las condicicnss previsbles de

manipuiacikin y consumo del simento.

Clase: Es |a clasificacitn que se da a los planes de muestres por atributos, que puedan ser de dos o tres,

11.1  Microbiolégicos para leche pasteurizada
Agente | Limite por ml
Microbiano Unidad | Categoria Clase n | ¢ = M
Agerobios
mesdfilos UFC/mi 3 3 5 1 2x10¢ | 5x10¢
Coliformes UFC/mi 5 3 5 1 10
Microbiolégicos para leche ultra pasteurizada
Agente Limite por ml
Microbiano Unidad | Categoria | Clase = ™
Aerobiocs mesoéfiles| UFC/iml 3 3 102 10?
Coliformes UFC/ml 5 3 1 10
Notas:
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Figura 10
Resolucion  ministerial  N°591-2008/MINSA.  Especificaciones de los  criterios

microbiologicos de quesos no madurados (Queso mozzarella).

NSNe 07/ - MINSADIGESAV
NORMA SANTARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERICS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA € INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

1.8 Quesos no madurades (queso fresco, mantecoso, ricolta, cabana, crema, pefit suisse, mozere!la,
ucayalino, otros).
Agenle microbiano Categorla| Clase n c Limie o ig

m M
Coiformes 5 3 5 ; 5X10° 10’
Staohylococeus aureus 7 3 5 ? 10 10
Fschenichia col 6 3 5 1 3 10
Lisieria munm:ﬂtmri&& e 2 3 0 Ausencla 25 g -
Salmonella sp. 10 Z 5 0 Ausencia 25 ¢
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Anexo 2. Registro fotografico de los analisis microbioldgicos y fisicoquimicos del queso

mozzarella mediante los dos métodos de elaboracién.

Figura 11

Recepcion de la leche cruda

Figura 13
Analisis de densidad de la leche cruda
utilizada para la elaboracion del queso

mozzarella

Figura 12

Filtrado de la leche cruda

Figura 14
Analisis de solidos totales de la leche cruda
utilizada para la elaboracion del queso

mozzarella
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Figura 15 Figura 16
Analisis de la leche mediante el milkotester Pasteurizacion de la leche cruda para la

utilizada para la elaboracion del queso elaboracion del queso mozzarella

mozzarella

Figura 17 Figura 18
Hilado de la cuajada para la elaboracion de Evaluacién del rendimiento del queso

queso mozzarella mozzarella
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Figura 19 Figura 20
Envasado al vacio de Queso Mozzarella Evaluacidn microbiolégica de queso
elaborado con dos metodologias mozzarella elaborado con dos metodologias

y dos tipos de envasado

#Z]
i

i
H1L

Figura 21 Figura 22
Lectura de coliformes totales en caldo verde Lectura de coliformes termotolerantes en

brillante caldo E.C
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Figura 23 Figura 24
Crecimiento de S. aureus en Agar Baird Crecimiento de hongo y levaduras de queso

Parker mozzarella con leche pasteurizada y sin

pasteurizar, envasado sin vacio, en el dia 60

Figura 25 Figura 26
Evaluacion de la Color del Queso Mozzarella Evaluacion de Fundido de Queso
elaborado con dos metodologias y dos tipos de  Mozzarella elaborado con dos metodologias

envasado y dos tipos de envasado
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Figura 27 Figura 28
Evaluacion de la Humedad de Queso Evaluacion de Exudado de Queso

Mozzarella elaborado con dos metodologias y Mozzarella elaborado con dos metodologias

dos tipos de envasado y dos tipos de envasado

Figura 29
Evaluacion del pH de Mozzarella elaborado

con dos metodologias y dos tipos de envasado
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Anexo 4.
Figura 30

Tabla del NMP segun da Silva et al. (2010).

TABELAS DE NMP

Tabela NMP-1. Niumero Mais Provivel (NMP) e intervalo de confianca a nivel de 95% de probabilidade, para diversas

combinagoes de tubos positivos em série de trés tubos. Quantidade inoculada da amostra: 0,1-0,01 e 0,001g ou ml.

Combinacio | 1y ep /o ou mi [l]lcm?g?%anml]ca Combinacdo | \yip /o ou mi cnf‘ir;il:rrl‘l;]?;:l?;]
ke Minimo Miximo eREehor Minimo  Miximo

0-0-0 <30 - 0.5 220 21 4.5 42
-1 3.0 0,15 0,6 221 28 8,7 04
010 3.0 0,15 11 222 35 8.7 94
0-1-1 6,1 1,2 18 2-30 29 87 04
020 6,2 1,2 18 231 36 87 04
0-3-0 9.4 3.6 a8 300 23 4,6 o4
1-0-00 3.6 0,17 18 31 38 B,7 110
1-0-1 72 13 18 30-2 64 17 180
102 11 3,6 38 3-1-0 13 9 180
1-1-0 74 1.3 20 31-1 75 17 200
1-1-1 11 3,6 a8 31-2 120 37 420
120 11 5.6 42 31-3 160 40 420
1-2-1 15 4,5 42 3240 93 18 420
1-30 16 4,5 42 321 150 37 420
2040 9,2 1,4 a8 522 210 40 430
201 14 36 42 323 290 90 10N
202 20 4,5 42 330 240 42 1.000
2-1-0 15 3,7 42 331 460 90 2,000
2-1-1 20 4,5 42 332 1.100 180 4100
212 27 8,7 94 333 >1.100 420 -




