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RESUMEN

El presenteestudio serealizé enlasinstalacionesdelaPlantalL echeradelquitos- GRL y enlas
instalaciones de la FIIA - UNAP; Planta Piloto de Conservas - Laboratorio de Control de
Calidad de Alimentos; como materiaprimase utilizé leche de ganado bubalino(Bubalusbubalis),
procedente delos establ osde Guayabamball- Carreteralquitos- Nauta, siendo lafinalidad del
estudio €l determinar un proceso 6ptimo parala obtencion de Queso Mozarellay su acepta-
cion en el mercado.

Se evalué la materia prima obteniendo |os siguientes resultados fisicos-quimicos: agua,
84.11%; grasa total, 6.22%; proteina total, 4.97%; lactosa, 4.05%; cenizas, 0.65 %; solidos
totales, 15.89%; calorias, 92.06 Kcal; acidéz léctica, 16°D; pH 25°C, 6.72 y densidad, 1.033.

Se obtuvo el queso siguiendo el diagrama de proceso: recepcion de la materia prima,
pasteurizacion , adicién del cuajo, primer corte de la cuajada, desuerado, segundo corte de la
cuajada, moldeado, bafio en agua fria, salmuera, empaguetado, producto final, conservacion
en frio, comercializacion. Se evalud la composicién fisico-quimica del queso, reportando los
siguientes datos: humedad 41.78, grasa total 30.47, proteina 22, cenizas 2.06, calorias (kcal)
381.49, acidéz titulable (ac. lactico) = 0.72, pH (25°C): 5.80, cloruros: 1.00, materia seca: 58.22;
luego se realizaron los andlisis microbiolégicos, los que reportaron o siguiente: mesofilos
aerobios: 320 x 10? ufc/g., coliformestotales: 240 ufc/g., E. coli: 1 NMP/g.

Serealiz6 también los andlisis organol épticos, o cual demostrd que el producto tiene una
gran aceptacion.

Palabras Claves: L eche, mozarella, queso, bufala, cuajo

1. INTRODUCCION Lamentablemente la regién de la

amazoniano constituye unaexcepcion aesta
Es bien conocida la necesidad peruana de grave urgencianacional. Laalimentacion ti-
auto-abastecerse de alimentos especial men- pica del selvicola se hacaracterizado siem-
te en lo que se refiere a productos | acteos, prepor faltadelechey deproductosderiva-

trigo, aceites vegetalesy carne. dos, y este déficit se ha agrandado en los
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ltimosafios por unincremento en lademan-
dageneradapor laexploraciony explotacion
del petrdleo en laamazonia.

Esto hadeterminado laimportacion obli-
gada de leche en polvo, leche evaporada,
mantequilla enlatada, queso fundido, etc. A
través del mercado de la ciudad de Iquitos,
lo que representa un cuantioso gasto de di-
visas para el estado.

Por €ello es cada vez mas apremiante la
necesidad deincrementar lacrianzade gana-
do vacuno con dobl e proposito con el obje-
to de producir grandes vol imenes de carne
y leche, que permitan satisfacer a corto pla-
zolademandadelapoblacion selvéticay en
el futuro del pais.

Como laleche esun producto sumamen-
te perecedero maximo en las condiciones
climéticas de la selva tropical su transporte
y su comercializacion al estado fresco sedi-
ficulta enormemente, si los centros de pro-
duccion se encuentran alejados delas zonas
detransformacion delalecheen queso, man-
tequillay yogurt. Fatalmente los altos cos-
tosde procesamiento impiden por lo general
en las regiones tropicales |a elaboracion de
dichos productos. Se requiere un equipo
costoso, camaras de refrigeracion, madura-
cién con aire acondicionado, asi como elec-
tricidad propia, por lo que la operacién de
pequefias plantas industriales no resulta
econdémica.

11 Materiaprima
Lamateriaprimaque empleamos paralapro-
duccién de queso mozarellafue de leche de

bufala obtenida de ganaderos de la locali-
dad de lquitos, Regién Loreto.
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1.1.1 Composicién delalechedebifala

Laleche se define como el producto integro
de lasecrecion mamarianormal delabufala,
sin adicién ni sustraccion alguna, obtenida
mediante ordefio. Por convencidn cuando se
habla de leche se asume que es de origen
vacuno, cuando no es asi, seindicalaespe-
ciey origen de obtencion delalecheemplea-
da. Ejemplo: lechedecabraolechedebifala
Su composicién es bastante compleja com-
prendiendo decenas de constituyentes, los
cuales podemos agrupar de forma genérica
en: agua (86 a90%), grasa (2.5 a9%), protei-
na (4 a8%), carbohidratos (4 a 7%), minera-
lesy vitaminas.

1.1.2 Cadlidad delaLechedebufala

Lalechedehufalacontiene aproximadamen-
teel doble de grasaquelalechedevaca, en
cuanto la de la vaca presente normal mente
un tenor de grasa de 3.5 %, la de la bufala
Ilega a presentar una mediade 7.5%.

Normal mente estos niimeros no son fi-
jOs, pues dentro de cada especie hay varia-
ciones, determinado por las condiciones de
su desarrollo, alimentacion, épocadel afioy
principal mente por la etapa de lactacién. La
variacién individual estambién muy amplia.
(Jiménez, 1986).

Lalechedebufalaesmuy ricaen extrac-
to seco, proteinasy sales minerales, su con-
tenido netamente importante en fosfatos y
extractos confieren alalecheun elevado po-
der detamponamiento quefrenael deterioro
de la acidez, este Ultimo no bajade 12 - 14
grados dornic, en lalechefresca. Estaleche
sblo contieneresiduos de caroteno, se expli-
ca porgue el proceso de conversién del
caroteno envitaminaA operamas eficazmen-
te en la bufala que en la vaca. (Veisseyre,
1990).
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Tabla 1. Cuadro comparativo de la combinacién de laLeche de bufalay vaca

Especie Agua Grasa AzGcar Proteinas  Cenizas
Bufala 82.50 7.98 5.18 7.00 0.79
Veaca 87.20 3.80 4.95 3.35 0.70

1.1.3 Caracteristicasorganolépticasdela
Lechedebufala.

Las caracteristicas organol épticas que pre-
sentalaleche de bufalason: coloracion blan-
ca aporcelanada, sabor dulce ligeramente
azucarado, untuoso, frecuentemente aromé-
tico, sin ninguin olor particular y desagrada-
ble.

Estaleche cumple satisfactoriamentecon
los requisitos siguientes: nutricionalmente
y organol épticamente es adecuada para €l
consumo humano, buenacalidad deloscom-
ponentes de laleche.

Al igual que laleche de vaca, si no es
consumida en estado liquido usando méto-
dos relativamente simples pueden obtener
nuevos productosderivados (Cockrill, 1989).

Tabla 2: Composicién media delaleche de varios mamiferos

Mamifero Grasa Proteinas Lactosa Minerales S. Totales
Vaca 4.00 3.50 4.90 0.70 13.10
Chiva 4.09 371 4.20 0.78 12.86
Mujer 3.7 1.63 6.98 0.21 12.57
Yegua 1.59 2.69 6.14 0.51 10.96
Burra 15 2.10 6.40 0.30 10.30
Cerda 6.77 6.22 4.02 0.97 17.96
Ovega 6.18 5.15 4.17 0.93 16.43
Bufalo 12.4 6.03 3.74 0.89 23.91
Camello 54 3.00 3.30 0.70 12.39
Reno 18.7 11.10 2.70 1.20 33.70
Ballena 22.24 11.95 179 1.66 38.14

1.2 Aspectos Tecnol6gicos
1.2.1 Quesos- Definicion

El queso esunamezclade proteinas, grasay
otros componentes |acteos. Esta, se separa
de lafase acuosa de laleche, después de la
coagulacion de la caseinay se presenta en

formafrescay madurada (Meyer, 1988).

El queso contiene proteinas, grasas,
aguay sales en proporciones diversas de-
pendiendo de los tipos. Las posibilidades
de utilizacion delas proteinaslacteasen la
€l aboracion de quesos ofrece dan lugar auna
enorme variedad de quesos, con diferentes
caracteristicasreferentesasabor, contenido
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en solidosy vida comercial.

A excepcion de unaproduccion de que-
sos coagulados por acidificacién, la leche
utilizada en la elaboracion de lamayor parte
de los quesos se coagula con cugjo y otros
enzimas proteoliticas (Engineering, 1990).

Es dificil clasificar todos los tipos exis-
tentes de quesos, ya que existen zonas de
solapamiento, normalmente seidentificanlas
siguientes clases: quesos frescos no madu-
rados, como el queso Mozarella, queso de
pasta blanda, como el Camenbert, queso de
pasta firme, como el Manchego, queso de
pastadura, como el Parmesano, quesos pro-
cesados o fundidos (Meyer, 1988).

1.2.2 Criteriosparalaclasificacién deque-
S0s

Lossiguientescriteriosson los que se adop-
tan normalmente para efectuar clasificacio-
nes de los quesos: contenido de humedad,
método de coagulacion, textura del queso,
microorganismos utilizados en la madura-
cion.

1.2.3 Contenidosde Humedad

Se distinguen quesos duros, semi durosy
blandos. El contenido de agua son bajos
para los quesos duros, tales como el
parmesano, cheddar y emmental. Esmayor,
en los blandos tales como el camenbert y
brie.
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1.24 Méodo de Coagulacion

Formade coagular lacaseinadurante el pro-
ceso de fabricacion. Se distinguen: quesos
al cuajo y quesos de coagulacién &cida. Al-
gunos tipos de quesos son elaborados me-
diante coagulacion por ambos métodos. A
estos se les |lama quesos al cuajo y acidos,
el gueso mozarella pertenece aestacatego-
ria

125 Texturade Queso

Se distinguen entre quesos de ojos redon-
deados, granulares y quesos de textura ce-
rrada. Los 0jos 0 agujeros en |os quesos se
forman por la actividad de ciertas bacterias
acido léacticas, que durante el proceso de
maduracién producen anhidrido carbénico
como sub producto de la fermentacion. El
anhidrido carb6nico quedaen losinteriores
del coagulo.

1.2.6 Microorganismos utilizados en la
maduracién

La mayor parte de los quesos son madura-
dos mediante la accién de bacterias acido
|acticas. Existen sin embargo algunos tipos
de quesos que son también madurados por
la accion de otros microorgani smos.

Por ejemplo: los quesostilsit son some-
tidos a una maduracién final por microor-
ganismos extendidos sobre sus superficies.
Losquesosazulescomo €l roquefort utilizan
mohos azules, y el camembert, mohos blan-
cos parasu maduracién (Engineering, 1990).
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1.3 Requerimientosde calidad del queso mozarella

Tabla 3: Requerimiento fisico-quimico del queso mozarella

Determinacion Minimo (%) Méaximo (%)
Extracto seco 30 0 -
Humedad - 60.00
Cloruros 0.00 2.00
Acidez-Acido Léctico 0.40 0.80
Impurezas macroscopicas 0.00 0.06
Almidon Ausencia Ausencia
Grasa 25.00 45.00

Tabla 4: Requisito microbiol 6gico del que-
so mozarella

Andisis Resultados

Numeracion Coliformes

totales 10% — 1C° ufc/g
Numeracion E. Coli 10-10°NMP/g
Sdmonella Ausencia

2 MATERIALESY METODOS

El presentetrabajo serealizd en el Laborato-
rio de Andlisisde Alimentos de la Plantade
Conservas. FIIA —UNAPy Planta Lechera
delquitos.

21 Materiales
2.1.1 Materiaprima

Lamateriaprima principal eslaleche fresca
debufala(Bubalusbubalis) quefué obteni-
da de los pequefios ganaderos de la locali-
dad y de los establos del Proyecto Sorgo
Bufalo—GRL —Guayabamba2—-Km. 38dela
Carreteralquitos — Nauta (1993)

2.1.2 Insumos

Como insumos se empled |o siguiente:
aguatratada, cloruro de sodio (NaCl), culti-
vo lactico (Estreptococcus lactis), cuajo y
hielo.

2.1.3 Materialesdetrabajo

Como materiales de trabajo se empled lo si-
guiente: mesa, baldes plasticos, moldes de
PVC 2.5" x 20 cm, cucharones de madera y
metal, tinas, lira, coladores medianos, ollasx
501.

2.2 Flujo tentativo para la obtencion de
Queso Mozarella

Es un queso fresco de origen italiano. Se
obtienen por la coagulacién enzimética. La
caracteristica de este queso es que se deja
remojar |a cuagjada drenada en agua caliente
y luego se amasa y se estira hasta que se
vuelvapléstica.

Esto proporciona a este tipo de queso
su textura y consistencia caracteristica.
(Meyer, 1988).
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2.2.1 Descripcion del proceso.

Se describe enlaFiguraN° 01.

Recepcion de lamateria prima
|
Pasteurizacion

I

Cultivo
|

Cugjada
|

ler. Corte delacuajada

Desuerado

2do. Cortedelacuajada

Moldeado
|

Bafio en aguafria

Sadmuera

Empaguetado

Conservacion en frio

Comercidizacion

Figura 1: Diagramade flujo de elaboracion
de Queso Mozarella.
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2.2.2 Recepcion delamateriaprima

Lalechefrescaqueserecepcionaenlamicro-
planta, recibe un control de acidez y densi-
dad paraver si estadentro delos parametros
de aceptacion. Laleche proveniente del or-
defio de latarde es: filtrada, pesaday mez-
cladacon aguaoxigenada parasu conserva-
cién por 12 horas segln ladosis.

2.2.3 Pasteurizacion

Consiste en calentar laleche por debajo de
su punto de ebullicién, pero a unatempera-
turasuficiente paraeliminar bacteriasy micro-
organismos patégenos. La temperatura mi-
nima de pasteurizacion oscilaentre los 63°C
por 30 min 6 75°C por 15 min. Normalmente
calentamos hasta 82°C para evitar la conta-
minacién del queso por microorgani smos.

2.2.4 Adicioén del cultivo

Adicionamos el 0.05% de cultivo de
Estreptococcus lactis, conlafinalidad deob-
tener las caracteristicas esenciales del que-
so mozarella. Se adicionael cultivo movien-
do constantementelalechea82°C, queesla
temperatura optima.

2.2.5 Adicién del cuajo

Al adicionar €l cugjo se obtiene formacion
de codgulos para la regulacion parcial del
proceso de desuerado por accién del coagu-
lante; agregado a la leche se produce una
precipitacion casi inmediata de toda la pro-
tefinacon lacual seincorporalamayor parte
delagrasa, lo cual constituye lacuajada.

2.2.6 Primer cortedelacuajada

Consiste en separar codgulosformadosy el
suero se corta con unalira o un marco con
hilosaundistanciade1.75cm. Luegolamasa
sedejareposar durante 15 minutosremovién-
dola 3 veces.
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2.2.7 Desuerado

Sacamos todo el suero posible sin remover
la cugjada para evitar pérdida de sélidos, la
temperatura debe mantenerse constante a
82°C.

2.2.8 Segundo cortedelacuaja

Cuando €l cugjotieneun pH de 5.3, secor-
tan en cubos pequefios de 1.5 cm, luego es-
tos se enjuagan sumergiéndolosen aguafria
por 15 minutos, después se deja escurrir €l

agua.

2.2.9 Moldeado

Cuando latemperaturadelacuajadaal canza
58°C, se relinen los trozos agitando la masa
con una espatula o un agitador mecanico.
Asi se sigue amasando y estirando la masa
hasta que se forme una masa pl astica.

2.2.10 Bafioen aguafria

Unavez formado lamasa en los moldes, es-
tossesumergen en aguafria conlafinalidad
de enfriarlay que tomen formadel molde.

2.2.11 Salmuerado

L os moldes unavez enfriados, se sumergen
en salmueraal 23% del volumen de agua por
espacio de 4 horas.

2.2.12 Empaquetado

Unavez retirado delos moldes se procede al
empaquetado en bolsas de polietileno y se
pesaparadeterminar el costoy rendimiento.
2.2.13 Conservacién en frio

El producto yaempaquetado esrecomenda-

ble mantener en refrigeracion hasta el mo-
mento de su comercializacion y consumo.

2.2.14 Rendimiento

Se hara sobre la base del 100% 6 100 ml. de
leche teniendo en cuenta el contenido de
grasa(mayor contenido de grasamayor ren-
dimiento).

2.3 AndlisisFisico—Quimicodelamateria
primay del producto acabado

2.3.1 Determinacion de la acidez por titula-
¢ion con solucién de NaOH (Método
A.OA.C)

2.3.2 Determinacion deladensidad delale-
che (Método densimetro)

2.3.3 Determinacion de Humedad (Método
A.OA.C)

2.3.4 DeterminaciondelaGrasa(Método de
Gerber)

2.35 Determinacion Lactosa (Método de
Lane-Eymon).

2.3.6 Determinacion de Proteina (Método
Micro Kjeldhal)

2.3.7 Determinacién del indice depH (Mé
todo Potenciémetro)

2.4 Andlisis Organolépticos

Lasimilitud de caracteristicastipicasy es-
pecificas, seran las que esencialmente de-
terminen el tipo y calidad de queso. (Spreer,
1991). Lahojade prueba organolépticadel
Cuadro 3 (Hojade prueba organol épticade
queso mozarella), recoge los criterios basi-
cos paralavaloracién del queso mozarella,
para la cual utilizaremos el método de
Scoring de Comparaci 6n de dos productos
(Andalz(ia 1994).
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3. RESULTADOSY DISCUSIONES

Lamateriaprimafue adquiridaen su to-
talidad del Establo Ganadero Guayabamba2
— Proyecto Sorgo Bufalo Km 38 de laCarre-
teralquitos— Nauta.

3.1 AndlisisFisico- Quimicodelamateria
prima

El andlisisefectuado delamateriaprima(Le-
chede ganado bubalino) sehizo enloslabo-
ratorios de control de calidad de alimentos
delaFIIA - UNAP; siguiendo losmétodosy
las normastécnicas de andlisis de alimentos
de la A.O.A.C. (Asociacién de Quimicos
Analistas Oficiales), A.P.A (Asociacion de
Andlisis Plblicos).

En la Tabla 5, se muestran los resulta-
dosdelosandlisisfisico-quimicodelaleche
debuifalaen base humeda a100 ml. deleche
=100% deleche. Comparando conlosdatos
delaTabla 2, vemos que los resultados no
son muy abismales, yaquelasdiferenciasse
pueden atribuir a diferentes factores como:
raza, alimentacién, época de produccién de
leche, etc. Si comparamos |os componentes
con respecto al del ganado vacuno la dife-
rencia es grande; (tanto en densidad, soli-
dos, grasa, proteina).

26 RAIA, v,2, n° 2, p. 19 - 30 (2002)

TablaN° 05: Resultados de los andlisis
fisico - quimico delamateriaprima
(leche de ganado bubalino)

Componentes Resultados (ml) = (%)
Agua 84.11
GrasaT. 6.22
ProteinaT. 497
Lactosa (CHO) 4.05
CenizasT. 0.65
Solidos totales 15.89
Calorias (Kcd) 92.06
Acidez l&ctica 16°D
pH (250) 6.72
Densidad (kg/It) 1.033

* Base himeda

3.1 Control deCalidad del QuesoMozarella

3.1.1 AndlisisFisico - Quimico del Queso
Mozarella

Tabla 6: Resultados de los andlisis

Componentes* Resultados (gr.) = %
Humedad 41.78
GrasaT. 30.47
ProteinaT. 22.00
CHOT. 3.69
CenizasT. 2.06
Calorias (Kcal.) 381.49
Ac. Titulable
Ac. Léctico 0.72
PH 500 5.8
Cloruros 1.00
Materia Seca 58.22

* Base himeda
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3.1.2 Analisis microbioldgicos

Tabla7: Resultados delos andlisis

Determinacion Resultados
Mesofilos aerobios 320 x 10t
Coliformes totales 240 ufc/ g
Numeracion de E. Cali 4NMP/g.

EnlaTabla6 se muestrael resultado del
analisisfisico - quimico del queso mozarella
sobre labase del 100 % del leche de ganado
Bubalino (Bubalusbubalis) . S comparamos
con los requisitos que exigen INDECOPI
para queso mozarella, vemos que los com-
ponentes estén dentro de los parametros de
calidad, por tanto el producto esapto parael
consumo humano.

EnlaTabla7, se muestralos resultados
del analisis microbioldgico del queso
mozarella, los cuales son comparados con

los requisitos que exigen INDECOPI estan-
do el producto por debajo de los rangos mi-
nimos, lo cual quiere decir que el producto
en su etapa de proceso se trabaj 6 aséptica-
mente, dando un producto con baja carga
microbiana.

De acuerdo alatemperatura de conser-
vacion el producto (refrigeracion = 10°C)
mantuvo su ligazén por espacio de 90 dias.

3.1.3 Analisis Organoléptico

Se hace en base al método comparativo de
02 productos similares (queso mozarella de
ganado bubalino) =P, y (queso mozarellade
ganado vacuno) = P,, pero esta prueba se
hace preparando un plato de pizza, con los
mismosingredientes, temperatura, tiempo de
asado, etc.; porque fresco es insipido, sin
sabor, ni olor, etc., como se muestra en la
Tabla8

En las Figuras del 2 @ 6 muestran las
evaluaciones de | as caracteristicas de textu-
ra, color, sabor, olor y apariencia general, el
cual daun resultado general queel P, esel
gue masaceptacion tiene con respecto a pro-
ducto P,, en todas |as caracteristicas.

Panelistas

- Queso Mozarella - Leche Ganado Bubalino (A)

—€— Queso Mozarella - Leche Ganado Vacuno  (B)

Figura 2: Variacion delatextura
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Panelistas

{1 Queso Mozarella- Lechede Ganado Bubalino  (A)

49 Queso Mozarella- Leche de Ganado Vacuno (B)

Figura 3: Variacion dd Cdor
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Panelistas

-O- Queso Mozarella- Leche de Ganado Bubalino  (A)
& Queso Mozarella- Leche de Ganado Vacuno (B)

Figura 4: Variacion del Sabor
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1 —
0 | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Panelistas
1 Queso Mozarella- Lechede Ganado Bubalino  (A)
9~ Queso Mozarella- Leche de Ganado Vacuno (B)
Figura 5: Variacion de Olor
{l (—1 00—
¢ ¢ ¢ ¢ o
| | | | | | | | |
I I I I I I I I I I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Panelistas
- Queso Mozarella- Lechede Ganado Bubalino  (A)
@ Queso Mozarella- Leche de Ganado Vacuno (B)
Figura 6: Variacion de la Apariencia Generd
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. CONCLUSIONES

Se concluye que los componentes fisi-

co-quimicos de la leche de ganado
bubalino varian con laépocadel afio, ali-

mentaciony clima

L a pasteurizacion ptimaes de 82°C por
10 minutos y 0.05 % de cultivo de
Streptococcus lactis.

Los andlisis fisico-quimicos vy

microbiol 6gicos nos refleja que el pro-
ducto cumple conlasnormasde calidad.

Enlapruebaorganol épticase preparé un

plato de pizza con quesos mozarella a
partir de leche de ganado (bubalino y
vacuno) utilizando osmismosingredien-
tes, temperatura, tiempo de horneo, etc.

Lo cual nos demuestrala aceptacion del

gueso mozarella a partir de leche de ga-
nado bubalino con respecto al otro pro-

ducto.

En cuanto al grado de elasticidad (liga-
z6n) el producto mantiene sus caracte-

risticasidealesenbgjatemperatura(10°C)

hasta los 90 dias.

Laelaboracion del queso mozarellaapar-

tir de leche de ganado bubalino nos da

como conclusion quetieneun alto rendi-
miento en comparacién con otros tipos
deleche (14 % en 100 litros de leche).
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