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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar una revision bibliogréafica sobre la
evaluacion del queso mozzarella elaborado a partir de tres tipos de leche de mamiferas domésticas
(vaca, cabra y bufala), la metodologia utilizada se fundamentd en los recursos intangibles de las
plataformas virtuales como Dialent, Google Academic, Dspace ESPOCH, entre otros, y por
medio de la comparacion de datos se llego al conocimiento general, el procedimiento para la
recuperacion de la informacion fue definir las necesidades de la informacion, la seleccion y
ordenacion conociendo asi los tipos de fuentes apropiadas ya sean fisicas o digitales, la
planificacion de las estrategias para la basqueda de fuentes informacion digital de acuerdo a las
necesidades de la investigacion, y finalmente la evaluacion del proceso de revision bibliogréfica.
Los resultados bibliogréficos indicaron el queso mozzarella elaborado con leche de vaca present6
un 53,88% de humedad y un pH de 5.5. Al mismo tiempo, se observé que al utilizar leche de
cabra se obtuvo un 26,66% de proteina y un 30,47% de grasa al utilizar la leche de bufala. En el
analisis microbioldgico los quesos elaborados con diferentes tipos de leche estuvieron por debajo
de los rangos minimos segln lo establecido en la NTE INEN 1528, y en la evaluacion
organoléptica el queso mozzarella, elaborado con leche de vaca presentdé mayor aceptacion. Se
concluy6 que la principal diferencia entre la leche de esas tres especies es el contenido de grasa y
proteina, que es mayor en la leche de bufala. Se recomienda consumir queso mozzarella elaborado
con leche de vaca e igualmente utilizar en la elaboracion de este tipo de queso ya que es la de

mayor produccion en el pais.

Palabras Clave: <LECHE>, <QUESO MOZZARELLA>, <BUFALA>, <CABRA>, <VACA>,
<ANALISIS SENSORIAL>. L4
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ABSTRACT

The objective of this research was to conduct a literature review on the evaluation of mozzarella
cheese made from three types of milk from domestic mammals (cow, goat, and buffalo). The
methodology was based on the intangible resources of virtual platforms such as Dialent, Google
Academic, Dspace ESPOCH, among others. By comparing the data, general knowledge was
obtained. The procedure for information retrieval was to define the information needs, the
selection and ordering, thus knowing the types of appropriate sources, whether physical or digital,
the planning of strategies for the search of digital information sources according to the needs of
the research, and finally the evaluation of the bibliographic review process. The bibliographic
results indicated that the mozzarella cheese made with cow's milk presented 53.88% humidity
and a pH of 5.5. At the same time, it was observed that using goat's milk yielded 26.66% protein
and 30.47% fat when buffalo milk was used. In the microbiological analysis, the cheeses made
with different types of milk were below the minimum ranges established in NTE INEN 1528. In
the organoleptic evaluation, the mozzarella cheese made with cow's milk was more acceptable. It
was concluded that the main difference between the milk of these three species is the fat and
protein content, which is higher in buffalo milk. It is recommended to consume mozzarella cheese
made with cow's milk and use it to produce this type of cheese since it has the highest production

in the country.

Keywords: <MILK>, <MOZZARELLA CHEESE>, <BUFFALO>, <GOAT>, <COW>,
<SENSORY ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

La leche es un liquido secretado por las hembras de todas las especies de mamiferos, la cual es
utilizada principalmente para satisfacer las necesidades nutricionales de la cria recién nacida. La
produccién de leche representa cerca de 754 millones de toneladas de las cuales el 83% es de vaca,
12,9% de bufala, 2,37 de cabra, 1,34% de oveja y 0,37% de camella. Ademas, para producir una
leche de buena calidad, se tienen en cuenta algunos principios basicos de una explotacion pecuaria
eficiente, como animales de buena calidad, seleccionando genotipos lecheros, que tengan una

alimentacion adecuada, buen manejo y salud (Banegas, 2014 péag. 41).

El queso mozzarella es un producto lacteo que pertenece a una variedad de queso de origen
italiano, conocido a nivel mundial, es un queso blando y elastico con una estructura fibrosa que
no presenta granulos, de largas hebras de proteinas orientadas en paralelo, que no presenta
granulos. El proceso para obtener este tipo de quesoes mediante el hilado de la cuajada
acidificada, es decir, es sometido a coagulacion de la leche por medio del cuajo y/u otras enzimas

coagulantes que resultan eficaz parapermitir la accién de las bacterias acido lacticas, (Gaitan, 2019

pag. 14).

Dentro de la produccion de alimentos de origen animal, la leche, es sin duda, la que presenta un
volumen de produccion y consumo mas elevado, la leche de vaca es la materia prima mas
universal para el procesamiento de una amplia gama de productos manufacturados utilizados en la
alimentacion humana dado el alto contenido de grasa y proteinas. Por lo tanto, un conocimiento
detallado de la composicion y nutrientes de leches no convencionales como las de cabra y blfala

podria ser de gran importancia en la nutricién humana, (Serrano, 2017 pag. 22).

El queso es uno de los alimentos mas antiguos de la humanidad y uno de los méas apreciados por
los amantes de la gastronomia y el buen comer. Es uno de los derivados lacteos mas sabrosos y
variados, con una gran tradicion en todas las culturas. A lo largo de la historia ha desempefiado un
importante papel en la alimentacién, no solo por ser una fuente proteica de alto valor biol6gico y
por su contenido en calcio y fosforo, sino también por su funcidn social y cultural, ya que ofrece

un gran abanico de posibilidades de conservacion, transporte y comercio (Bustamante, 2012 pag. 14).

A lo largo de la historia de la humanidad, el queso ha permitido obtener un mayor rendimiento de

la actividad ganadera, debido a que se da un valor agregado, al conseguir mayor conservacion de

la leche, que es su materia prima. Se trata de un alimento facil de almacenar para las épocas de

escasez, o cuando la oferta de la leche sobrepasa la demanda y sencillo de transportar para su

distribucion y venta en los mercados de las cuidades mas alejadas de la zona de produccion,
1



incluso ha llegado a utilizarse como moneda de intercambio comercial o para pagar impuestos,

(Gaitan, 2019 pag. 42).

Al comparar la composicién de las leches de vaca, cabra y bufala encontraron que la leche de
bufala presenta mayor porcentaje de grasa, proteina, ST, SNG y lactosa que en las leches de cabra
y vaca. Estos resultados coinciden con lo reportado por quien encontré que la leche de bufala
presenta caracteristicas muy propias que permiten su identificacion desde el punto de vista
fisicoguimico, ya que presenta menos agua y mas materia seca que la leche de cabra y vaca.
Ademas, los valores de grasa y proteina superan considerablemente a las otras dos especies, lo cual
permite apuntar esta especie como una alternativa promisoria en la transformacion devarios

productos lacteos por su rendimiento en conversion, (Fernandez, 2019 pag. 1).

Respecto al contenido de minerales, los valores de calcio encontrados en leche de bufala coinciden
con lo reportado en el estudio realizado por (Verruma, y otros, 2004 pags. 131-137), los cuales reportan
que el porcentaje de Ca en la leche de bufala es mayor que en la de vaca y de cabra. El contenido
elevado de Ca en la leche de bufala, le da un valor agregado sobre todo desde el punto de vista

nutricional y tecnolégico en la elaboracion y transformacion de productos lacteos (Ocampo, 2020

pag. 14).

La leche es la materia prima mas universal para el procesamiento de una amplia gama de productos
manufacturados utilizados en la alimentacién humana dado el alto contenido de grasa y proteinas,
por lo tanto, al realizar la comparacién, se podra determinar cual de las tres leches de mamiferas
domésticas permite apuntar como unaalternativa promisoria en la transformacion de varios
productos lacteos por su rendimiento en conversion. Por lo expuesto anteriormente los objetivos

fueron, (Ruiz, 2017 pég. 25):

* Conocer mediante antecedentes bibliograficos la composicion de la leche de las tres
mamiferas domesticas: vaca, cabra y bufala, como materia prima para el queso mozzarella.

* Analizar mediante referencias bibliograficas las caracteristicas bromatoldgicas,
microbioldgicas y organolépticas del queso mozzarella elaborado con diferentes tipos de
leche de mamiferas domésticas: vaca, cabra y bufala.

* Comparar y discutir los resultados de los parametros (% proteina, % humedad, %grasa) de la

leche de las tres mamiferas domesticas de los diferentes autores.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. El queso

Queso es el nombre genérico de un grupo de productos alimenticios a base de leche fermentada
que permite conservar los principales elementos nutritivos de la leche y darle valor agregado a la
misma, cuenta con una gran diversidad de sabores, texturas y formas corresponde al grupo méas
elaborado y consumido de los alimentos lacteos. Segun (Guggisberg, 2019 pég. 2), existen mas de
1000 variedades de queso en todo el mundo,

Segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN:1528 definen al queso como “producto
blando, semiduro, duro y extraduro, madurado o no madurado,y que puede estar recubierto, en el

que la proporcidn entre las proteinas del suero y la caseina no sea superior a la de la leche” (INEN,
2012).

Segun el (CODEX ALIMENTARIUS , 2019 pag. 14), se define queso al producto fresco o madurado,
solido o semisdlido, el cual es obtenido a partir de la coagulacion de la leche (a través de la accion
del cuajo u otros coagulantes, con o sin hidrolisis previa de la lactosa), y posterior separacion del
suero. Las leches que se utilizan habitualmente son las de vaca (entera o desnatada) que da un
sabor de queso mas suave, cabra u oveja (en zonasmediterraneas). En la elaboracion de algin queso
especializado como la mozzarella, se emplea la leche de bufala y en otros casos de camella

(Fernandez, 2019 pag. 21).

Para la elaboracion del queso de cabrales que es un Principado de Austrias, ubicado en Espafia,
utiliza una mezcla de leche de vaca, oveja y cabra. La grasa de la leche es el nutriente que mas
influye en el sabor del queso. La leche entera es la mas rica en grasas, pero en ciertos casos para
poder reducir el contenido graso de los quesos se usa su version desnatada o semidesnatada,

también puede disminuir el sabor del producto final, (Najas, 2020 pag. 21).

1.2. Tipos de quesos

Existen diferentes tipos de quesos, estos se pueden clasificar seglin su origen, el lugar en donde
se elabord, como se elabord, el tiempo de maduracion, su pasta, entre otros. En la tabla 1-1, se
muestra algunos tipos de quesos encontrados en la norma (INEN:1528, 2012) y (CODEX

ALIMENTARIUS , 2019 pag. 4).



Tabla 1-1: Tipos de quesos

Norma
INEN:1528
Contenido de humedad Contenido de grasa lactea
Duro Rico en grasa
Semiduro Entero graso
Semiblando Semidescremado o bajo
en grasa
Blando Descremado 0 magro
Codex Alimentarius
Consistencia: Madurado: Contenido de grasa en
la leche:
Extraduro Madurado por  Extragraso
mohos
Duro No Semigraso
madurado/fresco
Firme/semiduro En salmuera Semidesnatado
Blando Desnatado

Otros, seguin procesos y usos:  Otros, quesos individuales:

Queso en salmuera Cheddar Tilsiter
Queso no madurado, incluido el  Danbo Saint-Paulin

queso fresco

Queso extraduro para rallar Edam Provolone

Quesos de suero Havarti Queso cottage
Sanso Coulommiers
Emmental Queso crema
Mozzarella Camembert, Brie

Fuente: (CODEX ALIMENTARIUS , 2019 pag. 4).

Los tipos de quesos mas conocidos en nuestro pais se describen a continuacion en los siguientes

apartados, (CODEX ALIMENTARIUS , 2019 pég. 4).

*  Queso fresco: “una vez obtenido como producto final, se pone a disposicion para consumo,
oscila un contenido de agua de un 70 a 80% y por ende se mantiene en refrigeracion”

* Quesos madurados: requieren de entornos especificos de humedad y temperatura, debido que
cumplen un proceso en el cual obtienen caracteristicas determinadas. Pueden clasificarse en

tiernos, semicurados, curados, viejos y afiejos, segun el grado de maduracién alcanzado.
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»  Quesos con moho: en paises desarrollados, su consumo es de los mas comdn, la aceptabilidad
por el consumidor depende del grado de maduracion que se le dé, con el fin de permitir en su
interior el desarrollo de mohos beneficiosos.

* Queso fundido: es obtenido mediante la mezcla de una o mas variedades de queso y otros

productos lacteos

1.3. Queso mozzarella

Con el nombre de queso mozzarella se entiende el siguiente concepto: “es el que se obtiene por
hilado de una masa acidificada, es decir, es un producto intermedio obtenido por coagulacion de
la leche por medio de cuajo y/u otras enzimas coagulantes apropiadas, complementada o no por
accion de bacterias lacticas especificas, (Gaitan, 2019 pag. 5).

Poseen una consistencia semidura a semiblanda, esto dependera de la composicion y aspectos
como, porcentaje de humedad, textura fibrosa, eléstica y cerrada, color blanco amarillento,
informe, sabor lactico, sabor ligeramente picante, olor lactico, poco perceptible, dentro de una
dieta diaria ofrece beneficios de minerales, calcio, fosforo, vitaminas, poco contenido de grasa y
sobre todo es considerado como una fuente proteica por su porcentaje de 19,9 de proteinas dentro

de su composicién (Bustamante, 2012 péag. 28).

1.3.1. Beneficios del queso mozzarella

El (Organismo Internacional Regional de Salud Agropecuaria , 2019 pag. 1), manifiesta que el queso
mozzarella como tiene una alta cantidad de calcio, es un alimento bueno para los huesos y es muy
recomendable su consumo durante el embarazo puesto que en esta etapa nuestro organismo lo

consume en mayor medida.

El queso mozzarella, al ser un alimento rico en fosforo, ayuda a mantener nuestros huesos y dientes
sanos, asicomo una piel equilibrada ya que ayuda a mantener su pH natural. Por su alto contenido
en fosforo este queso ayuda a mantener una mayor resistencia fisica. Este mineral, contribuye
también a mejorar las funciones biol6gicas del cerebro, en la tabla 2-1, se indica la composicion

nutricional del queso mozzarella (Patifio, 2014 pag. 25).



Tabla 2-1: Composicion nutricional del queso mozzarella.

Componente Cantidad Componente Cantidad
Calorias 233 kcal Sodio 373 mg
Grasa 16,10 g Carbohidratos 2,20 ¢
Colesterol 78 mg Fibra 0g
Azucares 2,20¢g Proteinas 19,90 ¢
Calcio 505 mg Hierro 0,44 mg
Magnesio 20 mg Sodio 627 mg
Fosforo 354 mg Zinc 2,92 mg
Potasio 76 mg Cobre 0,011 mg
Manganeso 0,03 mg Selenio 0,017 mg

Fuente: (Patifio, 2014 pég. 25).

1.3.2. Usos

La mozzarella es un alimento que es muy utilizado en la dieta mediterranea, puede ser
acompafiado simplemente de aceite de oliva, orégano y otras especies, o formar partede ensaladas

con tomates, nueces, racula, vinagre de Mddena e infinidad de combinaciones, que realzan su

sabor agradable, (Ramirez, 2019 pég. 25).

Por otro lado, es el ingrediente fundamental en la gran mayoria de pizzas artesanales, asi como en
las pizzas industriales y otros muchos productos preparados. Ademas, la mozzarella puede
considerarse como un alimento probiético, ya que contiene microorganismos vivos beneficiosos
para quien los infiere al permanecer vivos en el intestino y contribuir al equilibrio de la flora

bacteriana. Entre los efectos beneficiosos que conlleva el consumo de estos alimentos podemos

destacar, (Salvador, 2019 pég. 15):

* Mejor asimilacion de la lactosa

* Tratamiento efectivo contra diarreas. Inhibicion de Helicobacter pylori, bacteria que

producto gastritis y otras enfermedades digestivas.

* Disminucion del colesterol
*  Estimulacidn del sistema inmune
* Prevencion de carcinogénesis

» Efectos antialérgicos



1.3.3. Caracteristicas

Su forma tradicional es la esférica, pero también se dan otras formas como bocconcini,ciliegine,
perline, nodini, ovoline, trenzas, las piezas tienen un peso variable entre los 20 y los 800 g segun

la forma, siendo de hasta 3 kg la mozzarella en forma de trenza, (Banegas, 2014 pag. 10).

El color es blanco lucido, y en algunos casos amarillento, dependiendo de la materia prima
empleada y la cantidad de &cidos grasos. La superficie es lisa ya que no disponede corteza, nunca
viscosa ni quebrada; la masa es tierna, suave y empapada de suero que “llora” al cortarla. La
mozzarella de bajo contenido de humedad es un queso homogéneo firme/semiduro sin agujeros y
gue puede desmenuzarse (pizza), (Gaitan, 2019 pag. 19).

Tabla 3-1: Caracteristicas sensoriales.
Consistencia Semidura a semiblanda segin el contenido de

humedad, materia grasa y grado de maduracion.

Textura Fibrosa, elastica y cerrada.

Color Blanco a amarillento, uniforme, segun el contenido

de humedad, materia grasa y grado de maduracion.

Sabor Léactico, poco desarrollado ligeramente picantesegun el contenido de

humedad, materia grasay grado de maduracion.

Olor Lactico, poco perceptible.

Corteza No posee.

Ojos No posee. Eventualmente podra presentar aberturas irregulares (0jos
mecanicos).

Fuente: (Gaitan, 2019 péag. 19).

1.3.4. Caracteristicas fisicoquimicas

La composicion de un queso puede variar de acuerdocon varios factores en el caso particular del
queso mozzarella, estos pueden ser el proceso de elaboracion, el origen de la leche, el cultivo, el

tipo de maduracion, etc., (Castillo, 2018 pag. 22).



Tabla 4-1: Composicion quimica del queso mozzarella.

Caracteristicas Mozzarella Mozzarella

Humedad % 60 - 61 52 -60
Grasa % 16 -17 20-22
Proteina % 19-20 20 -22
Carbohidratos % 1 15
Minerales % 3,6 3,8

Fuente: (Gaitan, 2019 pag. 19).

1.4. Caracteristicas microbioldgicas

El producto no puede contener microorganismos en un nimero mayor a los especificados en la

tabla 5-1 (INEN, 2011 pég. 3).

Tabla 5-1: Caracteristicas microbioldgicas.

Microorganismos n (1) c(2) m (3) M (4)

Staphylococcus aureus UFC/g 5 5 102 103
Coliformes totales, UFC/g 5 2 200 500
Escherichia coli, UFC/g 5 0 0 0
Salmonella en 25 gramos 5 0 0 0

Fuente: (INEN, 2011 pég. 3).

(1) n=Numero de muestras que deben realizarse.

(2)  ¢=Numero de muestras que se permite que tengan un recuerdo mayor que m, pero no
mayor que M.

(3)  m=Recuento maximo recomendado.

(4) M= Recuento maximo permitido.

1.5. Caracteristicas organolépticas

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2011 pag. 3), indica que el queso mozzarella debe

cumplir con las siguientes caracteristicas:

* Forma: El queso mozzarella deberd presentarse en forma ovoidal (pera) y podra tener
diversas dimensiones.
e Corteza: La corteza del queso mozzarella, debera presentar textura blanda, elastica, no debera

presentar agujeros. Su color podra variar de blanco a crema.



e Pasta: La pasta del queso mozzarella debera presentar textura blanda, eléstica, no debera
presentar agujeros. Su color debera ser uniforme, podra variar de blanco a amarillo brillante

y su sabor debera ser el tipico de esta variedad, ligeramente acido.

1.6. Leche de vaca

Desde un punto de vista legal, la leche de vaca puededefinirse de la siguiente manera: “Leche, sin
otra denominacidn, es el producto fresco del ordefio completo de una o varias vacas sanas, bien
alimentadas y en reposo, exentode calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas,

microbioldgicas e higiénicas establecidas” (Magarifios, 2019 pég. 4).

Estas caracteristicas pueden ser la densidad, el indice crioscépico, el indice de refraccion, la
acidez titulable, la materia grasa, los sélidos no grasos, el numero de leucocitos, los
microorganismos patogenos, la presencia de substancias inhibidoras, etc. (Castillo, 2018 pag. 32),
manifiesta que la leche es:

« Una emulsion aceite en agua con los glébulos grasos dispersados en la fase continua
del suero.

» Una suspension coloidal de las micelas de la caseina, proteinas globulares y particulas
lipoproteicas.

* Una solucién de lactosa, proteinas solubles, minerales, vitaminas entre otros

componentes.

La leche es un suprasistema bioldgico muy complejo, intrinsecamente inestable, con sistemas dentro
de otros sistemas, siendo todos ellos importantes para optimizar los rendimientos y la calidad en
gueseria. Su procesamiento industrial ha permitido el acceso generalizado a su consumo por parte
de la poblacion, lo que ha contribuido a mejorar notablemente su nivel de salud. Por ejemplo,
dentro del sistema leche se encuentra el subsistema proteinas; dentro de éste se encuentra el
subsistema caseinas y dentro de este Ultimo se encuentra las distintas caseinas. Desde un punto de
vista macroscopico, la leche se puede describir como un sistema polifasico que contiene agua,
grasa emulsificada, micelas de caseina en estado coloidal y proteinas, lactosa, sales y

micronutrientes en solucion (Cunningham, 2019 pag. 21).



1.6.1. Propiedades

La leche es el producto normal de secrecion de la glandula mamaria. La leche es un producto
nutritivo complejo que posee méas de 100 substancias que se encuentran ya sea en solucién,
suspensidon o emulsién en agua. Las proporciones de los nutrientes de la leche entera de vaca
pueden variar segun el tipo y la cantidad de la leche, ademas de otros factores que puedan
intervenir en la modificacion de sus nutrientes, segun la preparacion de la leche entera de vaca,

pueden varias sus propiedades y caracteristicas nutricionales, (Najas, 2020 pag. 25).

La leche es uno de los alimentos mas nutritivos puesto que tiene un alto contenido de proteinas de
alta calidad que proporcionan los diez aminoécidos esenciales. La leche contribuye a la ingesta
caldrica diaria total, como también, aporta acidos grasos esenciales, inmunoglobulinas, y otros
micronutrientes. La leche de vaca es el tipo principal de leche que se consume en la mayoria de
los paises, aun cuando las leches de cabra, bufalo, oveja y camello también son consumidas. La
leche se consume también en formas fermentadas como el queso, yogur, kéfir, y suero de leche,
asi como mantequilla; la leche se comercializa en dos formas principales: leche liquida y leche en
polvo o deshidratadas, en la tabla 6-1 se indica la composicion de la leche de diferentes especies

gue es calculada por cada 100 gramos. (Castillo, 2018 pag. 22).

Tabla 6-1: Composicion de la leche de diferentes especies (por cada 100 gramos).

Nutriente Vaca Bufalo Humano

Agua, % 88 84 87,5
Energia, kcal 61 97 70
Proteina, % 3,2 3,7 1
Grasa, % 3,4 6,9 44
Lactosa, % 4.7 5,2 6,9
Minerales, % 0,72 0,79 0,2

Fuente: (Castillo, 2018 pag. 22).

1.6.2. Composicién de la leche de vaca

La leche es un alimento muy complejo con mas de 100,000 especies moleculares diferentes
encontradas, hay muchos factores que pueden afectar la composicion de la leche tal como
variaciones de la raza, variaciones de vaca a vaca, variaciones de grupo-manejo y consideraciones
de alimentacion,variaciones estacionales y variaciones geogréficas. Con todo ello, solo se puede

dar una composicién aproximada de la leche.
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(Dubach, 2019 pég. 2), sefiala que la leche estd formada por 7/8 de agua y 1/8 de solidos, que
constituyen su parte nutritiva, las caracteristicas mas importantes de la leche son su variabilidad,
alterabilidad y complejidad. En cuanto a la variabilidad, desde un punto de vista composicional,
no es posible hablar de una leche sino de leches debido a las diferencias naturales entre especies

0 para una misma especie segun la region o lugar.

La leche de vaca en la mayoria de los paises latinoamericanos tiene la composicion que se muestra
en la tabla 7-1, sabiendo de antemano que siempre hay variaciones por muchos factores tales
como raza, genética, alimentacion, manejo, estado de salud y estacionalidad climética (Magarifios,

2019 pég. 22).

Tabla 7-1: Composicion tipica de la leche cruda de vaca.

NUTRIENTE CONTENIDO

(a) (b) © (d)
Agua, % 3,64 3,16 2,97 9,02
Lactosa, % 3,98 3,52 ND ND
Grasa, % 4,46 3,47 ND ND
Proteina, % 4,64 3,73 ND ND
Sales minerales, % 3,5 3,13 2,47 8,68

Fuente: (Magarifios, 2019 pag. 22).

1.6.3. Beneficios de la leche de vaca

La leche de vaca contiene &cido linoleico, que previene las enfermedades oncoldgicas. También es

muy rica en vitaminas y minerales (Fontenelle, 2020, pag. 21).

1.7. Leche de cabra

La leche de cabra posee una composicion semejante a la leche materna, por ser sana y nutritiva,
se considera como alternativa de sustitucion, pues los valores nutritivos que presentan son en gran
medida aproximados. Ademas, existe un grupo de personas que es intolerante a la leche de vaca
por lo que resulta eficaz consumir leche de cabra sin ningin problema, esto se da porque la

proteina contenida en esta leche es diferente, (Salvador, 2019 pag. 14).

La leche de cabra estd compuesta principalmente por agua, grasa y proteinas que es de excelente
calidad, ademas posee mayor digestibilidad, debido a que posee caracteristicas propias de la grasa,

proteina y del coagulo que se forma en el estdmago, ademas su composicion depende de aspectos
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como raza, zona de produccion, estacion del afio, etapa de lactancia, alimentacidn, manejo,

sanidad, entre otros (Chacon, 2019 pag. 22).

1.7.1. Propiedades

La leche de cabra es cercana a ser un alimento casi perfecto con una estructura sorprendentemente
similar a la leche materna. Estas diferencias en muchisimos casos repercuten en una gran cantidad

de ventajas nutricionales de esta leche por sobre muchas de las fuentes tradicionales, (Ocampo, 2020

pag. 11).

La leche de cabra es una alternativa valida como sustituto de la humana, pues sus valores
nutritivos son en gran medida aproximados. El sabor de la leche de cabra difiere muy poco
del gusto de la de vaca, presenta similar cantidad de hierro, proteinas, grasa, vitamina Cy
D; exhibiendo mayor contenido de calcio, potasio, manganeso y fosforo, como también de
vitaminas A y B. Esta noble sustancia es indicada por médicos y nutricionistas como alimento
alternativo en personas alérgicasa la leche bovina, asi como a intolerantes a la lactosa. Ademas,
resulta aconsejable para individuos mayores que revelan perturbaciones intestinales, (Cunningham,

2019 pag. 19).

Muy importante es destacar, que la corporacion medica internacional certifica que la leche de
cabra consigue revertir problemas alérgicos en nifios que van del 50 al 80%. Un dato no menos
importante, reside en que los pequefios que sufren estas afecciones asciendenal 7% de la poblacion

mundial, (Reyes, 2021 pag. 25)

1.7.2.  Composicion de la leche de cabra

La leche estd compuesta entre un 77 a 80% de agua, cuyos solidos totales estan entre un 20 al
23%, estos sdlidos poseen de 3 a 3,5% de grasa, 3 a 3,5% de proteina y 4 a 6% de carbohidratos,
principalmente la lactosa y minerales como el calcio. La informacién nutricional en 100 gramos

de la leche aporta:Calorias: 70 kilocalorias, (Paz, 2018 pag. 23).

» Hidratos de carbono: 4,5 g

« Proteinas: 3,3 g

+ Grasas:4g

» Colesterol: 11,0 mg

« indice glucémico: 24

« Vitaminas: A, Dy C, y en menor cantidad B1, B2, B3, B5 y B12.
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» Minerales: calcio, fosforo, potasio, magnesio, hierro, zinc, selenio, manganeso y cobre.

La proteina de la leche de cabra suele presentar una relacion entre aminoacidos esenciales y totales
de 0,46 y una relacion de esenciales contra no esenciales de 0,87. En cuanto al contenido de
minerales la leche de cabra es mayor al de la leche de humana, contiene aproximadamente 134
mg de Cay 121 mg de P por cada 100 g de leche y puede llegar a presentar hasta 12% mas de
calcio que la leche bovina, sin embargo, no son fuente de otros minerales como hierro, cobalto

Y magnesio, (Jacome, 2020 pag. 10).

1.7.3. Beneficios de la leche de cabra

Es un remedio para los que padecen enfermedades respiratorias como son la bronquitis,
neumonia, asma, tuberculosis, enfermedades del aparato digestivo, problemas inmunitarios y
anemia, entre otras. La leche de cabra también ayuda a aliviar el insomnio, el nerviosismo, la
migrafia y la ulcera del estdbmago, asi como algunas alergias como son al polen, a ciertos

medicamentos, a colorantes, entre otras, (Pedraloza, 2021 pag. 3).

e Proporciona la cantidad de proteina requerida por un nifio hasta de 8 afios y un 6% hasta los
14 afios; por si sola aporta 35 g de proteina por litro, lo que representa el 54% de los 65 g/dia
requeridos por una mujer en periodo de lactancia o embarazo.

* En personas con reacciones alérgicas, puede consumirse esta leche, debido que presenta una
proteina de diferente tipo a la leche de bovino.

e El contenido de lactosa, la leche de cabra con respecto a la de vaca es un 13% mientras en un
41% con la leche humana, por eso es considerada antialérgica.

* Posee globulos o gotas de grasa de tamafio pequefio y son atacables por los jugos digestivos,
lo que permite que esta leche sea mas digestible.

e Los bebes y los lactantes pueden tolerar esta leche en caso de que la madre nopueda
amamantar.

* Losé&cidos grasos presentes en la leche de cabra tienen una cualidad metabdlica con capacidad
de limitar depdsitos de colesterol en los tejidos corporales.

* En comparacion con la leche de vaca, tiene un menor nivel de colesterol y lactosa, la misma
cantidad de proteinas, grasa, hierro, vitamina C y D y mayorcontenido de cantidad de
vitaminas Ay B.

e Protege contra la osteoporosis y la anemia ferropénica
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1.8. Leche de bufala

La leche bufalina se posiciona actualmente como una alternativa pecuaria promisoria, tanto a nivel
de grandes, mediamos y pequefios productores en paises de América Latina y el Caribe;
resultando esencial para productores, técnicos e industriales conocer la composicién quimica de
la leche de las diferentes razas de bufalos existentes y los factores que la afectan, principalmente
los componentes de grasa, proteina y solidos totales, los cuales influyen en la elaboracion de
derivados que resultan de gran importancia para la industria y para el comercio de lacteos,

(Bustamante, 2011 pag. 11).

1.8.1. Propiedades

La leche de bufalo es una de las leches mas ricas en cuanto a su composicién quimica, la grasa
constituye su fraccion principal, por lo tanto, es muy importante desde el punto de vista nutricional
en los paises que cria bafalos, (Boyazoglu, 2021 pég. 2).

La leche de bafala tiene un valor altamente nutritivo, es excelente para la preparacion de productos
derivados tales como quesos, manteca, leche en polvo, leches maternizadas, leches fermentadas,
helados, dulce de leche, entre otros, ademas, posee un éptimo rendimiento en la elaboracion de los

mismos ya que tiene mas solidos totales, grasa, proteina y lactosa que la leche bovina, (Patifio, 2021

pag. 21).

Tabla 8-1: Comparacion de la composicion quimica de la leche de bufalina, bovina ycebuana.

Solidos totales  Grasa Proteina Lactosa
ESPECIE (%) (%) (%) (%)
Bufalo (Bubalusbubalus) 17,96 7,64 4,36 4,83
Bovino (BosTaurus) 12,83 3,9 3,47 475
Ceb0 (Bos indicus) 13,45 4,97 3,18 4,59

Fuente: (Patifio, 2021 pég. 21)

1.8.2. Composicion de la leche de bufala

La leche se define como el producto integro de la secrecion mamaria normal de la bdfala, sin
adicién ni sustraccion alguna, obtenida mediante ordefio, por convencién cuando se habla de leche

se asumen que es de origen vacuno, cuando no es asi, se indica la especie y origen de obtencion
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de la leche empleada. Ejemplo: leche de cabra o leche de bdfala. Su composicion es bastante
compleja comprendiendo decenas de constituyentes, los cuales podemos agrupar de forma
genérica en: agua (86 a 90%), grasa (2,5 a 9%), proteina (4 a 8%), carbohidratos (4 a 7%),

minerales y vitaminas, (Somantico, 2021 pég. 10)

1.8.3. Beneficios de la leche de bufala

La leche de bufala a parte de sus propiedades relacionadas con su importante contenido de
vitaminas y minerales posee algunas virtudes excepcionales. Se recomienda para las personas
debilitadas por enfermedad o en caso de insuficiencia de peso. La leche de bufala previene las
enfermedades del tiroides. Rebosa de inmunoglobulinas, lactoferrina, lactoperoxidasa y lisozima,
que son beneficiosas durante un periodo posoperatorio, asi como para las personas que padecen
leucemia o alergia a la leche de vaca y de cabra (Fontenelle, 2020 pag. 3).
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2.1.

2.2.

CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO REFERENCIAL

Recurso Tangibles

Laptop
Pendrive
Esferos
Libreta

Recursos Intangibles

Revistas electronicas: (Arteaga, 2017) Evaluacion fisicoquimica de la leche de bufala producida
en el departamento de Cérdoba

Repositorio de la Universidad de Colombia (Bustamante, 2011); Evaluacion de la
suplementacion alimenticia en bufalas (Bubalus bubalis), durante el primer tercio de la
lactancia, en un sistema de produccion en tropico himedo, en zona ecologia interandina en
Colombia

Sitios Web: Dialnet: (Chacon, 2019) Aspectos nutricionales de la leche de cabra (Capra hircus)
y sus variaciones en el proceso agroindustrial

Normas de Elaboracién de quesos mozzarella: (CODEX ALIMENTARIUS , 2019)- Norma del
CODEX para la mozzarella.

Libros fisicos: (Dubach, 2019): EI "ABC" para la queseria rural de los Andes.

Google Academic. sciencedirect.com (Guggisberg, 2019): Influence of chemical and
biochemical characteristics on the texture of Appenzeller® cheese

Repositorio de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. (Ruiz, 2017). “Evaluacion de

queso mozzarella elaborado con leche de tres especies zootécnicas”
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2.3.

Procedimiento para la recuperacion de la informacion

El proceso de blsgueda y recuperacion de la informacion bibliografica implicd una serie de pasos

a sequir, para lograr dar respuesta a las necesidadesde busqueda, que se satisfagan. Poseer un

método y seguir un orden son cuestiones claves. El procedimiento a seguir para la recuperacion

de la informacion para la realizacién del presente trabajo de integracidn curricular se describe a

continuacion, (Dominguez, 2019 pag. 12):

Definir la

necesidad de la Selecciony Planificacion i Evaluacion del
informacién de ordenamineto de la estrategia P u
articulos e —
acuerdo a los de las fuentes de busqueda en cientfficos e proceso
objetivos de la que sevan a las fuentes A = revision
PO s informacion bibliografica
investigacion consultar bibliograficas digital gl

Procedimiento para la
recuperacion de la informacion

Seleccidny
obtencién de

J J J
1
I T T 1
I Anticipar I Enfocar l Corregir \ l Comprobar \

Figura 1-2: Procedimiento para la recuperacion de la informacion
Realizado por: Guzman, Jessica, 2023.

Definir la necesidad de informacion: En primer lugar, hay que saber cuéles son los recursos
con los que se cuenta, el tiempo del que dispone, luego identificar la necesidad de
informacién. Determinar sus caracteristicas. ¢Qué informaciénnecesitamos? ES necesario
conocer la tematica de la buasqueda, es decir, los conceptos significativos (temas
relacionados), de este modo que se delimita al maximo el tema que se esta investigando.

Seleccion y ordenacién de las fuentes que se van a consultar: La primera pegunta que uno
debe hacerse en esta etapa es ¢ Qué fuentes de informacion utilizaré? Es decir, Identificar el
tipo de fuentes apropiadas en funcién de la necesidad de informacion (Catalogos de
bibliotecas, bibliografias, bases de datos, portales especializados, etc.). Fisicas y digitales.
Considerando los diversos ambientes informativos Bibliotecas, Internet. Implica

conocimiento de las fuentes. Variedad.

Las caracteristicas, tipo de informacion que contienen, el contenido y organizacion.

complementariedad de las fuentes se describe a continuacion.

17



Planificacion de la estrategia de basqueda: Una vez definida nuestra necesidad de informacion
y conocidas las posibilidades que nos ofrecen las fuentes de informacion seleccionadas, el
siguiente paso es disefiar una estrategia de busqueda. Y traducir los conceptos a los términos
del sistema (lenguaje controlado de catalogos en linea, bases de datos, etc. o lenguaje natural
en buscadores, etc.).

Seleccidn y obtencién de documentos que respondan a las necesidades manifestadas por el
usuario: Seguidamente se procede a evaluar los resultados. ;Qué he encontrado de lo que
buscaba? Analizar y valorar los resultados de la basqueda. Obtener la informacién mas Gtil o
relevante en funcion de la necesidadde informacion y el nivel requerido. Aplicar criterios de
valoracion. Se procede a la organizacion de la informacion vélida para la resolucién de la
demanda eliminando la superflua, etc. La siguiente guia puede utilizarse para evaluar la
informacién en general (sin enfocarse en un tipo de documento en particular) procedente de
Internet.

Evaluacion del proceso: Respecto a las tacticas. Estas son cada uno de los pasos o
movimientos dentro de la estrategia. Si bien las tacticas son numerosas, pues en una bisqueda
se ponen de manifiesto muchas y diversas acciones, a continuacion, se detallan las

consideradas importantes.

Anticipar: es la basqueda preliminar que permite conocer si la busqueda que se emprendera
ya ha sido realizada o ha sido plasmada en alguna fuente como bibliografias. Aqui se pueden

utilizar las fuentes terciarias como bibliografias de bibliografias, catalogos de bibliotecas.

Enfocar: se relaciona con volver la bisqueda al cauce de las premisas iniciales porque se ha
perdido el rumbo o no se ha delimitado con precision el tema.

Corregir: con esta accion se pueden reemplazar términos, revisar la ortografia o la puntuacion,
los operadores, delimitadores, seleccionar otras fuentes de informacion, etc.

Comprobar: contrastar cada paso de la busqueda implica reforzar el camino realizado, que,
en caso de alguna falla, evitara desandar la totalidad del recorrido.

Registrar: anotar los pasos y los resultados correspondientes sin importar que éstos hayan sido
exitosos 0 no. - Por otra parte, siempre en lo que hace a la recuperacion de informacion, no

debemos olvidarnos mencionar los siguientes conceptos (Dominguez, 2019).
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas bromatoldgicas del queso mozzarella elaborado con diferentes tipos

de leche de mamiferas domésticas: vaca, cabra y bufala.

3.1.1. Porcentaje de humedad, %

Al analizar las caracteristicas bromatoldgicas del queso mozzarella elaborado con diferentes tipos
de leche (vaca, cabra, bdfala), segin las investigaciones realizadas por distintos autores, se
observa los resultados de (Patifio, 2014 pag. 42), quien en su investigacion del queso mozzarella
elaborado con leche de vaca report6 un porcentaje de humedad de 57,60%, como se indica en la
tabla 1-3.

Tabla 1-3: Porcentaje de humedad del queso mozzarella elaborado con leche de diferentes
especies zootécnicas

AUTOR HUMEDAD % MATERIA PRIMA
(Patifio, 2014) 57,60 | Leche de vaca

(Ruiz, 2017) 53,88 | Leche de vaca
Duran, 2010 50,24 | Leche de cabra

(Paz, 2018), 48,56 | Leche de cabra
(Hernandez, 2002) 41,78 | Leche de bufala

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022

Seguido de los resultados encontrados en el estudio de (Ruiz, 2017 pag. 25), al evaluar el queso
mozzarella elaborado con leche de tres especies zootécnicas, con respecto a la humedad se
reportaron diferencias estadisticas entre medias (P<0,01), estableciéndose las respuestas mas altas

cuando se elabor6 el queso mozzarella con leche de vaca TO, con respuestas de 53,88%.

Un porcentaje de humedad inferior fue hallado en el andlisis de la caracterizacion fisicoquimica
del queso elaborado con leche de cabra realizado por (Durén, 2010 pag. 17), con un valor de 50,24
%. A continuacion, se ubican los resultados reportados en la investigacion de (Paz, 2018 pég. 41),
quien al efectuar la formulacién de queso mozzarella a base de leche de cabra, reporté que en el
analisis bromatolégico se registré un contenido de humedad de los quesos mozarelas de 48,56%.

Finalmente, (Hernandez, 2002 pag. 23), en el analisis del queso mozzarella, elaborado a base de leche
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de bufala, determind un contenido de humedad de 41.78%, como se ilustra en el gréafico 1-3,

sefialando que el contenido de agua es bajo para los quesos duros.

5
5
' ' 5 \ '
Leche de Leche de Leche de Leche de Leche de
vaca vaca cabra cabra bufala

DIFERENTES TIOS DE LECHE

= N W B~ OO O
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PORCENTAJE DE HUMEDAD, %

Gréfico 1-3: Porcentaje de humedad del queso mozzarella elaborado con diferentes tipos de leche
(vaca, cabray budfala)

Realizado por: Guzméan, Jessica, 2022.

Al respecto (Bustamante, 2012 pag. 29) menciona que la humedad en muestras de queso mozzarella
es un parametro de vital importancia que determina la calidad del producto terminado, la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 82 (INEN, 2011), establece como requisito que el queso mozzarella
debe tener un contenido de humedad méximo del 60%, de acuerdo con estos requisitos se puede
evidenciar que en los estudios realizados por los distintos autores citados en la presente
investigacion, los quesos elaborados se encuentran dentro de los limites permisibles.

Cabe sefialar, que la determinacion de la humedad para la calidad del queso es muy importante
debido a que al presentarse valores altos de actividad de agua es un medio mas propicio para la
contaminacion microbiana, influyendo directamente en el crecimiento de microorganismos

puesto que, a mayor cantidad de agua disponible mayor es el crecimiento.

3.1.2. pH

Con respecto a la informacion de diversas investigaciones sobre el pH de los quesos se aprecia
que (Hernandez, 2002 pag. 26), en el analisis del queso mozzarella elaborado con leche de bufala
obtuvo un resultado de 5,80. Por otro lado, (Tobar, 2012 pag. 22), en la determinacién de pH que

realizé en muestras de queso mozzarella, los resultados reportan que los valores promedio varian
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desde 5,49 hasta 5,79, por lo cual afirma que los datos se encuentran dentro de los parametros
establecidos por el Reglamento Técnico del Mercosur de Identidad y Calidad del Queso

Mozzarella, el cual sostiene que el pH del queso mozzarella debe situarse entre 5,0y 6,0.

Tabla 2-3: pH del queso mozzarella elaborado con leche de diferentes especies zootécnicas

AUTOR PH MATERIA PRIMA
(Hernandez, 2002) 5,80 | Leche de bufala
(Tobar, 2012) 5,79 | Leche de vaca
(Garcia, 2020), 5,5 | Leche de vaca
(Paz, 2018), 5,42 | Leche de cabra
(Rabechi, 2016) 5,3 | Leche de bufala
(Ruiz, 2017) 5,2 | Leche de vaca

Realizado por: Guzméan, Jessica, 2022.

Mientras tanto, que (Garcia, 2020 pag. 25), en la optimizacion de pardmetros de hilado y rendimiento
de queso mozzarella utilizando leche de vaca fresca, obtuvo un pH de 5,5, manifestando que el

pH del queso mozzarella final fue de el mismo pH del momento de hilado o malaxado.

6,0
5.8 5,79
58
5,6 5,5
542
L 54 53 -
5,2
50
4.8

Lechede Lechede Lechede Lechede Lechede Leche de
bufala vaca vaca cabra bufala vaca

diferentes tipos de leche

Graéfico 2-3: pH del queso mozzarella elaborado con leches de diferentes especies zootécnicas

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

Se observa, también, que (Paz, 2018 pag. 42), al evaluar los quesos mozzarella a base de leche de

cabra las medias no presentaron diferencias significativas (P>0.05), entre las muestras siendo el
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valor medio de pH de 5,42. En tanto que, (Rebechi, 2016 pag. 42), en el analisis del pH, en la
elaboracién de queso mozzarella utilizando leche de buafala, determiné un valor de 5,3;
concluyendo que los productos elaborados con leche de bufala presentaron caracteristicas

bromatolégicas aceptable.

Ademas, en la evaluacion de pH del queso mozzarella elaborado por (Ruiz, 2017 pég. 22), Nno se
registraron diferencias estadisticas (P> 0.05), por efecto de la utilizacion de leche de diferentes
especies zootécnicas, estableciendo que al utilizar leche de vaca el pH fue de 5,20, mientras que
al utilizar leche caprina el pH fue de 4,01.

Al respecto (Bustamante, 2012 pag. 44), manifiesta que es muy importante hacer un seguimiento de
los cambios en el pH o acidez durante todo el proceso de elaboracion de queso, un nivel de pH
cercano a 5,3 que es el ideal para la mayor parte de quesos, y en especial los que llevan la cuajada
recocida como la mozzarella de acuerdo con este criterio se puede afirmar que los quesos
elaborados con los diferentes tipos de leche de mamiferas domésticas: vaca, cabra y bufala

mantienen en un rango de pH normal.

En las industrias, principalmente en la industria alimenticia, el pH es una de las medidas més
comunes, puesto que puede afectar a los procesos de produccion, por esta razon
los indicadores de pH son tan importantes para mantener la calidad de los productos. En
caso de la leche usada para la fabricacién del queso, se selecciona Gnicamente la que cumpla
con las mas altas calidades y su valor de pH contribuye a que los quesos sean blandos o

duros.

3.1.3. Contenido de proteina, %

En el andlisis del contenido de proteina del queso mozzarella, de diversas investigaciones se ha
identificado que en los resultados de (Paz, 2018 pag. 25), se observa que los quesos elaborados a

base de leche de cabra presentaron un porcentaje de proteina del 26,66 %.

Para (Causi, 2017 pag. 3), utilizando una mezcla de bufala y vaca en la elaboracion de queso
mozzarella, las proteinas fueron de 24,97%; los mayores valores se relacionaron positivamente
con el incremento de la leche de bufala, sefialando que estas diferencias se deben al mayor
contenido de solidos totales de la leche de bafala, principalmente caseina que es el componente
principal que influye en la composicion quimica y en el rendimiento del queso.

De la misma manera se cita las respuestas de (Hernandez, 2002 pag. 41), quien, empleando leche de
bufala, evidencia un contenido de proteina del 22,00%, expresando que las diferencias
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encontradas se pueden atribuir a diferentes factores como: alimentacion, época de produccién de

leche ente otros.

Tabla 3-3: Contenido de proteina del queso mozzarella elaborado con leche de diferentes especies

zootécnicas

Autor PROTEINA % MATERIA PRIMA

(Paz, 2018) 26,66 Leche de cabra

(Causi, 2017) 24,97 | Leche de bufala con leche de vaca
(Hernandez, 2002) 22,00 Leche de bufala

(Patifio, 2014), 20,96 Leche de vaca

(Ruiz, 2017) 15,33 Leche de cabra

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

Un resultado inferior se observa en la investigacion de (Patifio, 2014 pég. 41), quien utilizando leche
de vaca obtuvo un valor de 20,96%, manifestando que las proteinas de este alimento estan
formadas por aminoacidos como: &cido aspartico, &cido glutdmico, alanina, arginina, cistina,
fenilalanina, glicina, histidina, isoleucina, leucina y lisina. Por Ultimo, (Ruiz, 2017), report6 valores
en el contenido de proteina de 15,53% en quesos elaborados con leche caprina, y de 12,99% en
los que fueron elaborados a base de leche de vaca. De acuerdo con la NTE INEN-1SO 8968-1
(INEN-ISO, 2014), sobre los requisitos fisicos y quimicos para el queso madurado elaborado con

mezcla de leches se establece un minimo de contenido de proteina de 21%.

La importancia que tiene el contenido proteico en la calidad de queso radica en que todos los
guesos son ricos en proteinas, sucede que esta proteina contiene todos los aminoacidos
esenciales, por lo cual su valor bioldgico, expresado en las necesidades y en el nivel de
aprovechamiento por el consumidor, es muy alto. Ademas, el proceso de maduracién es muy
variable entre unos quesos y otros, pero a medida que avanza, cuanto méas prolongado es,
maés se va transformado la proteina, porque se van acortando las cadenas y consecuentemente
se van haciendo mas faciles de digerir. Ademas, el queso mozzarella es rico en vitaminas
como la A, D y E, que son muy importantes para la absorcion del calcio y por ello, para la

salud de nuestros huesos.
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Gréfico 3-3: Contenido de proteina del queso mozzarella elaborado con leches de diferentes

especies zootécnicas

Realizado por: Guzméan, Jessica, 2022.

3.1.4. Contenido de grasa %

Los resultados del contenido de grasa del queso mozzarella obtenidos en las diferentes
investigaciones indican que al utilizar leche de bufala (Hernéndez, 2002), se reportan valores medios
de grasa del 30,47%; observandose una respuesta inferior en la investigacion realizada por (Paz,
2018 pag. 22), ya que los quesos mozzarella a base de leche de cabra presentaron un porcentaje de
grasa del 28,66%, lo que se debe a incipientes grasos contenidos en la materia prima por lo que
su mayor adicion representa un aporte mas alto de grasa, sin embargo es conveniente mencionar
que este tipo de queso fibroso y graso es utilizado tanto en fresco como tierno, pudiendo ser
degustado al natural o fundido, en la elaboracion de los alimentos de la gastronomia de nuestro

pais.

Mientras que, (Tobar, 2012 pag. 34), en la materia grasa en las muestras de queso mozzarella
utilizando leche de vaca fue de 23,5%, un resultado inferior fue encontrado en la investigacion de
(Duran, 2010), quien, empleando leche de cabra, los valores de grasa de los quesos oscilaron entre
18,10 y 23,55%, como se indica en la tabla 4-3, indicando que estos quesos se incluyen como

productos de “bajo contenido de grasa”.
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Tabla 4-3: Contenido de grasa del queso mozzarella elaborado con leche de diferentes especies

zootécnicas

AUTOR GRASA % MATERIA PRIMA
(Hernandez, 2002) 30,47 Leche de bufala
(Paz, 2018) 28,66 Leche de cabra
(Tobar, 2012) 23,5 Leche de vaca
(Durén, 2010) 18,10 Leche de cabra
(Ruiz, 2017) 9,76 Leche de vaca

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

En cuanto a la investigacion realizada por (Ruiz, 2017 pag. 48), al evaluar el contenido de grasa del
queso mozzarella, se reportaron diferencias significativas (P>0,01) entre quesos elaborados con
100 % leche de cabra con resultados de 12,38% y 100 % leche de vaca con un valor de 9,76%,
expresando que los quesos son descremados 0 bajos en grasa, ya que su contenido de grasa no
alcanza el 45 % minimo exigido en la NTE INEN 1528 (INEN, 2012 pég. 5) para ser categorizado

como entero 0 graso.
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Graéfico 4-3: Contenido de grasa del queso mozzarella elaborado con leches de diferentes

especies zootécnicas

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

Segun lo establecido en laNTE INEN-ISO 1735 (INEN, 2013 pag. 11) el queso debe tener como

minimo un contenido de grasa de 20%, por lo tanto, esta diferencia se atribuye al proceso de
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elaboracion del queso y a algunos factores como el tiempo de agitacion de la cuajada, corte
de la cuajada y proceso de hilado que pueden repercutir en el contenido de grasa del producto

final.

La importancia del control de la materia grasa y su influencia en la calidad del queso esta
relacionada con las grasas que forman parte de los quesos, las cuales son en su inmensa
mayoria saturadas, muy ricas en colesterol y, aunque no hay que olvidar que el colesterol es
provitamina D y un elemento necesario en el metabolismo, tampoco se puede dejar de tener
presente que su acumulacién ocasiona problemas cardiocirculatorios y por ese motivo es
necesario controlar siempre el consumo de quesos ya sea independientemente de su
procedencia que los clasifican en “doble grasos”, “extragrasos”, “grasos”, “semigrasos” y
“magros” en lo por supuesto va a influir la especie de la que procede la leche, pero sobre
todo el sistema de elaboracion.

3.2. Caracteristicas microbiolégicas del queso mozzarella elaborado con diferentes tipos

de leche de mamiferas domésticas: vaca, cabray bafala

Al realizar el analisis de las caracteristicas microbioldgicas del queso mozzarella elaborado con
diferentes tipos de leche de mamiferas domésticas: vaca, cabra y bufala, se aprecian los reportes
de (Garcia, 2020), al realizar el analisis microbioldgico del queso mozzarella elaborado con leche
de fresca de vaca, en el recuento de Coliformes UFC/g y Staphylococcus aureus UFC/g, los

resultados mostraron una presencia de 102 UFC/g.

Tabla 5-3: Requisitos microbioldgico del queso mozzarella elaborado con leche de diferentes

especies zootécnicas

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS
Autor Coliformes E. Coli Staphylococcus Salmonella MATERIA
(UFC/g aureus UFCl/g PRIMA
(Garcia, 2020) | 102 Ausencia | 102 Ausencia Leche de vaca
(Hernandez, 240 UFC/g Ausencia | Ausencia Ausencia Leche de bufala
2002),
(Patifio, 2014), | Ausencia 10 UFC/g | 10 UFC/g Ausencia Leche de vaca
(Ruiz, 2017) Ausencia 18,73 36,82 UFC/g Ausencia Leche de cabra
UFC/g
(Tobar, 2017) | Ausencia Ausencia | Ausencia Ausencia Leche de vaca

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.
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Requisito n m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas, UFC/g 5 2x10 10° 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1 NTE INEN 1 529-8
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 10° 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes /25 g 5 ausencia - 0 1SO 11290-1
Salmonella en 25g 5 ausencia ausencia 0 NTE INEN 1529-15

Donde:
n = Ndmero de muestras a examinar.
m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice méximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

Fuente: (INEN 82-1, 2011)

De la misma manera, se evidenci6 ausencia de Salmonella spp (UFC/g), por lo que el autor
concluye que producto terminado se encuentra en condiciones éptimas de higiene y libre de todo
tipo de contaminacion por microorganismos patégenos que aseguran su inocuidad en el proceso

de elaboracién del queso mozzarella.

Un comportamiento similar se observa en el estudio de (Hernandez, 2002 pag. 14), quien, en los quesos
elaborados con leche de bufala, indica que los resultados del anélisis microbiol6gico del producto
estuvieron por debajo de los rangos minimos, lo cual quiere decir que el producto en su etapa de
proceso se trabajo asépticamente, dando un producto con baja carga microbiana.

Igualmente, (Patifio, 2014 péag. 25), al realizar el analisis de Escherichia coli y Staphylococcus
aureus en las muestras de queso, determina que se encuentran dentro de los parametros de la
norma NTE INEN 82 (INEN, 2011 pag. 4) Y segun ésta cataloga al queso dentro del indice de buena
calidad, sefialando que para este tipo de queso, la presencia de microorganismos deberia ser muy
reducida ya que en su proceso de elaboracion, la cuajada recibe un tratamiento térmico que

elimina la gran mayoria de flora existente.

Sin embargo, para (Ruiz, 2017 pag. 54), los resultados del analisis microbiolégico del queso
elaborado con leche de vaca y leche de cabra, con respecto al contenido de Staphylococcus aureus
en el queso mozzarella no se reportaron diferencias entre medias (P>0.05), ya que, el contenido
de Staphylococcus, fue de 34,33 a 39,57 UFC/g.

Finalmente, para (Tobar, 2012 pag. 38), los analisis microbiol6gicos realizados para recuento
de E.coli / Coliformes y para recuento de Mohos y Levaduras, conforme a lo indicado en los
resultados, se analizd que existe ausencia de E.coli / Coliformesen la muestra de Queso

Mozzarella, asi como también hubo ausencia de Mohos y Levaduras.
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Segun la norma NTE INEN 82 (INEN, 2011 pag. 4), el queso mozzarella no debe tener mas de 10
UFC/g de Staphylococcus en 5 muestras, donde solo una de las muestras puede llegar a 102
UFC/g. En su estudio todas las muestras superan las 10 UFC/g por lo que el queso mozzarella
cumple la norma con el indice maximo permisible para identificar un nivel aceptable de calidad,
posiblemente debido a que el queso se elabord con leche cruda, por lo que seria recomendable

pasteurizar la leche antes de la elaboracion.

3.3. Caracteristicas organolépticas del queso mozzarella elaborado con diferentes tipos
de leche de mamiferas domésticas: vaca, cabray bufala

En la evaluacion sensorial de los quesos mozzarella con diferentes porcentajes de grasa en la leche
de vaca, los resultados obtenidos segln (Castillo, 2001 pag. 23) mostraron una calificacion de 9,50
puntos para la caracteristica de color, 10,53 puntos en el olor del queso, 10,27 puntos para el
sabor, mientras, que la textura y aceptabilidad obtuvieron una calificacion de 9,11 y 8,99 puntos
en su orden respectivamente

Tabla 6-3: Caracteristicas organolépticas del queso mozzarella elaborado con diferentes tipos de

leche de mamiferas domésticas: vaca, cabra y bufala.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
AUTOR MATERIA
_ PRIMA
Color Olor Sabor Textura | Aceptabilida
(puntos) | (puntos) | (puntos) | (puntos | d (puntos)
)
(Paz, 2018) 7,42 6,84 6,46 6,7 7,05 | Leche de cabra
(Castillo, 2001) 9,50 9,53 9,27 9,11 8,99 | Leche de vaca
(Tobar, 2012), 3,63 3,63 4,63 4,38 4,75 | Leche de vaca
(Ruiz, 2017) 1,5 8,25 8,75 7,5 ____ | Leche de
Cabra

(Hernandez, 49 3,9 6,2 6,9 7,8 | Leche de
2002) bdfala

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

Segun (Paz, 2018), al elaborar queso mozzarella a base de leche de cabra, las muestras gustaron por
igual para Aceptabilidad 7,05 puntos y para los atributos de Color el resultado fue de 7,42; de la
misma manera , la textura obtuvo una calificacion de 6,70 puntos, mientras que el sabor y el olor

alcanzaron 6,46 y 6,84 puntos en su orden respectivamente, por lo que no se encontraron
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diferencias significativas (P>0,05%) entre ellas, indicando que, este producto es capaz de producir
efectos saludables, cuya elaboracién no sélo contempla su calidad nutricional, sensorial y
tecnoldgica, sino que también aportan componentes bioactivos que contribuyen al bienestar del

consumidor.

De igual manera se muestran los resultados del analisis sensorial realizado por (Tobar, 2012 pag. 25),
quien utilizo leche de vaca en la elaboracion de queso mozzarella, report6 que los promedios de
las valoraciones para los atributos de color y olor, el promedio fue de 3,63 puntos, por lo tanto,
las muestras de queso mozzarella posen un color entre blanco y amarillo ténue, considerando el
olor de este tratamiento agradable. Por su parte, se determind que el promedio del sabor fue de
4,63, es decir, las muestras de queso mozzarella posen un sabor ligeramente acido. En cuanto a la
textura, se analizé que el promedio fue de 4,38 siendo una textura ni muy blanda ni muy dura.
Finalmente, la aceptabilidad posee el mayor valor promedio de las valoraciones siendo de 4,75;
por consiguiente, “Gusta Mucho” a los catadores.

En tanto que, (Ruiz, 2017 pag. 42), en la evaluacion de las calificaciones sensoriales del queso
mozzarella elaborado con una combinacién de leche de tres especies zootécnicas, el sabor y la
apariencia no presentaron diferencias, en la aceptacion, debido a la leche utilizada para la
elaboracién del queso mozzarella. Mientras que, para el color y la textura el queso mas aceptado
fue el elaborado con un 100 % de leche de vaca, superando en 5 puntos de color y 2,5 puntos en
textura en comparacion con los quesos elaborados con leche de cabra, estos cambios en la
aceptacion pueden se debidos a los diferentes aportes de proteina y grasa que tienen los quesos

elaborados con leche caprina.

Para finalizar se ubican los resultados obtenidos por (Hernandez, 2002), quien en el andlisis
organoléptico del queso mozzarella aplicando un método comparativo de 02 productos similares
(queso mozzarella de ganado bubalino) = P1 y (queso mozzarella de ganado vacuno) = P2,
muestra que las caracteristicas de textura, color, sabor, olor y apariencia general, del queso

elaborado con leche de bufalo es el que mas aceptacion tiene con respecto al producto P2.

3.4. Caracteristicas Bromatoldgicas de la leche de vaca, leche de cabray leche de bafala
3.4.1. Contenido de Proteina, %

Al realizar el andlisis comparativo de las propiedades bromatoldgicas de la leche de las tres
mamiferas domesticas segun diferentes autores. se destaca la investigacion de (Tobar, 2012 pég. 25),

quien al evaluar el contenido de proteina de la leche de vaca indica que el porcentaje de proteina
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en muestras de leche fue de 2,96; 3,09 y 3,14%, con un contenido promedio de 3,06%, estos
valores se encuentran dentro del rango establecido por la horma INEN 009 (INEN, 2015 pég. 4),
donde se establece un porcentaje de 2,9%. Por lo tanto, manifiesta que la leche empleada para

elaborar queso mozzarella es de buena calidad.

Tabla 7-3: Contenido de proteina de la leche de diferentes tipos de leche de mamiferas

domeésticas: vaca, cabra y bufala.

AUTOR PROTEINA, % TIPO DE LECHE
(Tobar, 2012) 3,06 Vacuna
(Hernandez, 2002) 4,97 Bubalina
(Arteaga, 2017) 3,86 Bubalina
(Najas, 2020) 3,5 Caprina
(Castillo, 2001) 3,5 Vacuna

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

Por el contrario, (Hernéndez, 2002 pag. 41), en el analisis efectuado de la materia prima es decir la
leche de ganado bubalino registré un contenido de proteina de 4,97%. Lo que refleja que el
producto cumple con las normas de calidad. Mientras que, (Arteaga, 2017 pég. 6), al evaluar las
propiedades fisicoquimicas de la leche de bufala, la proteina estuvo en un rango de 3,86 a 4,24%,

como se ilustra en el grafico 5-3.
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Graéfico 5-3: Contenido de proteina de la leche de diferentes especies zootécnicas

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

En cuanto a los datos reportados por (Najas, 2020 pag. 25), indica que la leche de cabra esta
compuesta entre 3 a 3,5 % de proteina, asi mismo, la proteina de la leche de cabra suele presentar

una relacion entre aminodcidos esenciales y totales de 0,46 y una relacién de esenciales contra no
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esenciales de 0,87. Un comportamiento similar se aprecia en la investigacion realizada por (Castillo,
2001 pag. 29), quien en la composicion promedio de la leche de vaca obtuvo un porcentaje de
proteina de 3,5%. Estos resultados se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos en
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2623 (INEN, 2015 pég. 4), donde se sefiala que la leche de cabra

pasteurizada debe cumplir con un porcentaje minimo de proteina de 2,7%.

Los resultados anteriormente citados muestran que los tres tipos de leche evaluados (vaca, cabra
y bufala) cumplen con los requisitos establecidos en la normativa legal para este producto, las
variaciones numéricas posiblemente estén relacionadas con el tipo de leche analizada, la raza del
animal y la época de produccion. Es importante considerar que la cantidad de proteinas contenida
en la leche (tasa proteica) es una caracteristica esencial de su valor comercial, tecnol6gico y
bioldgico. Ademas, cuanto mayor sea esta cantidad en la leche cruda, mayor sera el rendimiento

en la transformacion tecnoldgica.

Al respecto (Castillo, 2018 péag. 41), menciona que el contenido de proteinas en leche es de vital
importancia en la produccion de quesos, puesto que, en el caso de la leche, sus proteinas mas
importantes son la caseina y las proteinas séricas (albiminay globulina). La caseina es la proteina
maés abundante de la leche, se encuentra en estado coloidal y representa aproximadamente del 77
al 82% de sus proteinas totales. Por la accién del cuajo o &cidos, la caseina precipita, esta

propiedad es aprovechada para la produccion de quesos.

De igual manera, (Gaitan, 2019 pag. 51), manifiesta que, en comparacion con la leche de vacuno, la
leche de bufala presenta mayor relacion caseina/proteina, por ello a leche de bdfala presenta
mayor contenido de sélidos totales. Mientras que, (Ruiz, 2017 pég. 14), indica que el porcentaje de
caseinas a es claramente mas elevado en la leche de oveja que en la leche de cabra (30,2 % frente

al 12,6 %), pero significativamente mas bajo que en la leche de vaca (45,5 %).

3.4.2. Contenido de Grasa, %

En las investigaciones referenciadas sobre el contenido de grasa de la leche con la que se formuld
el queso mozzarella se aprecia que para (Tobar, 2012 pag. 23), el porcentaje de materia grasa en las
muestras de leche fue de 3,37; 3,54 y 3,61%, con un promedio de 3,51% como se indica en la
tabla 8-3; valores experimentales que se encuentran dentro de los rangos establecidos en la Norma
INEN 009 (INEN, 2015), la cual establece que el contenido minimo de materia grasa en leche cruda
debe ser de 3%; por lo tanto la materia prima empleada para la elaboracion de queso mozzarella
posee un contenido de materia grasa Optimo para ser utilizada en este tipo de queso y los procesos
de estandarizacion de la leche no fueron necesarios.
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Tabla 8-3: Contenido de grasa de la leche de diferentes tipos de leche de mamiferas domésticas:

vaca, cabra y bufala.

AUTOR Grasa, % TIPO DE LECHE
(Tobar, 2012) 3,51 | Vacuna

(Paz, 2018), 3,51 | Caprina

(Ramirez, 2007) 3,96 | Caprina

(Gaitéan, 2019), 7,64 | Bubalina

(Castillo, 2001) 7,98 | Bubalina

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

Por otra parte, (Paz, 2018 pag. 49), en la valoracién del contenido graso de la leche de cabra los
resultados fueron de 3,51 ya que la leche de cabra estd compuesta principalmente por grasa de
excelente calidad, ademas posee mayor digestibilidad, debido a que posee caracteristicas propias
de la grasa, proteina y del codgulo que se forma en el estdbmago, su composicion depende de
aspectos como raza, zona de produccidn, estacion del afio, etapa de lactancia, alimentacién,
manejo, sanidad, entre otros. Por el contrario, (Ramirez, 2007 pég. 12), reportd un contenido de grasa

en la leche de cabra de 3,96%.

En cuanto a, (Gaitan, 2019 pag. 55), al analizar la leche de ganado bubalino, sefiala que esta leche
tiene un alto contenido de grasa con valores promedios de 7,64%, que es aproximadamente el
doble de contenido con respecto a la leche de vaca, debido a que la leche de bufala, contiene mas
tetraenoico y acidos grasos pentaenoicos pero menos dienoicos y trienoicos que la grasa de la
leche de vaca, ademas, considera que como en todas las especies, la grasa presente en la leche de

bufala se ven afectadas por etapas de lactancia, alimentacién, raza y edad de los animales.

Ademas, (Castillo, 2001 pag. 30), el valor de la grasa contenida en la leche de bifala fue de 7,98%;
sefialando que, la leche con un alto contenido de grasa es cremosa, suave y produce una mayor
cantidad de mantequilla y queso. Contiene, mas vitaminas liposolubles tales como las A, D y E,

ademas de constituir una buena fuente de energia.
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Gréfico 6-3: Contenido de grasa de la leche de diferentes especies zootécnicas

Realizado por: Guzméan, Jessica, 2022.

Al respecto (Bustamante, 2011 pag. 14), menciona que, dado que la leche esta constituida por
triglicéridos de 4 a 20 carbonos, saturados e insaturados, lineales o ramificados en cantidades
variables segln la raza del animal, tipo de alimentacién, estacion del afio, determinando por
consiguiente la calidad de los productos elaborados a partir de leche como es el caso del queso
mozzarella. Ademas, la grasa es la responsable no solo del aroma y sabor del queso, sino también
del cuerpo y textura ya que el queso elaborado sin grasa generalmente tiene una consistencia dura
e insipida.

Los valores obtenidos en las investigaciones mencionadas segun los diferentes tipos de leche
analizadas demuestran que el contenido de grasa es mayor en la leche bubalina, mientras que en
la leche de vaca y de cabra, se encontré el mismo resultado, pese a las diferencias numéricas
encontradas el contenido de grasa de cada una de las muestras de leche analizadas cumplen con

los requisitos necesarios para ser utilizada en la elaboracion del queso mozzarella.

3.4.3. Porcentaje de Humedad, %

En el andlisis de humedad de los tres tipos de leche empleadas para elaborar queso mozzarella, se
evidencia que para (Gonzélez, 2016 pag. 72), sobre el andlisis quimico proximal para el diagndstico
de calidad de leche de vaca, observa que el valor promedio del contenido de humedad, fue de
92.74%, como se aprecia en la tabla 9-3, indicando que estos datos se encuentra por encima del
rango de humedad normal que es de 84-90 %, esto debido a que se encontraron leches con agua

adicionada, las cuales coinciden con los resultados de las pruebas de adulteracion con agua
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adicionada.

Tabla 9-3: Porcentaje de Humedad de la leche de diferentes tipos de leche de mamiferas

domésticas: vaca, cabra y bufala.

AUTOR HUMEDAD, % TIPO DE LECHE
(Gonzalez, 2016) 92,74 Vacuna
(Cuéllar, 2020) 87,03 Caprina
(Patifio, 2018) 85 Bubalina
(Chacon, 2017), 86 Caprina
(Reyes, 2019) 84,42 Caprina

Realizado por: Guzméan, Jessica, 2022.

Al respecto, (Cuéllar, 2020 pég. 9), al evaluar la composicion nutricional de la leche de cabra para el
contenido de humedad obtuvo valores de 87,03%, manifestando que los valores nutricionales de
la leche de cabra varian en su composicion dependiendo de varios factores tales como: la
alimentacion y nutricion, el medioambiente, las condiciones genéticas y de raza, el manejo

reproductivo, cuidado de la ubre entre otros.
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Graéfico 7-3: Porcentaje de humedad de la leche de diferentes especies zootécnicas

Realizado por: Guzman, Jessica, 2022.

Por su parte (Patifio, 2018 pag. 6), al determinar las caracteristicas de la leche de bufala y sus
diferencias con la bovina, encontr6 que la leche de bufala presentd menor contenido de humedad,

es decir 85% a diferencia de la leche de vaca cuya humedad fue de 90%.

Mientras que, (Chacén, 2017), al determinar la calidad fisicoquimica de la leche bovina reporté un
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promedio de humedad de 86%, indicando que el agua de la leche no es componente nutricional,
sin embargo, es un factor determinante en caracteristicas como viscosidad, propiedades
termodinémicas, etc., ademas de ser un factor clave en el crecimiento microbiano, palatabilidad,

punto de congelacion y vida de anaquel.

Finalmente, para (Reyes, 2019 pag. 34), los valores medidos en niveles en funcidn de caracteristicas
fisicoquimicas de humedad de la leche de cabra fueron de 84,42%, expresando que la
determinacion del porcentaje de agua permite detectar fraudes en la leche ademas es un parametro
indicativo de la calidad de la leche.

De acuerdo con la investigacion realizada se pudo observar que la leche vacuna presenta mayor
contenido de humedad a diferencia de la leche caprina y bubalina las cuales obtuvieron valores
similares de humedad, lo que confirma que la composicién de la leche varia en funcién de factores

como la especie y raza animal, cuyo componente mayoritario es el agua (86-88%).
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CONCLUSIONES

e Lacomposicion de la leche de las tres especies estudiadas puede estar influenciadas por varios
factores tales como la raza, genética, alimentacion y el medio ambiente que se le brinde al
animal.

e En cuanto a las caracteristicas bromatoldgicas del queso mozzarella las mayores respuestas
de pH (5,80%) y grasa (30,47%) se obtienen al utilizar leche de bdfala, mientras que al utilizar
leche de vaca se obtiene el mayor contenido de humedad (57,6%); en cuanto al contenido de
proteina el mayor valor (26,66%) se presenta al emplear leche de cabra.

e Por su parte, en la evaluacién organoléptica del queso mozzarella, elaborado con leche de
vaca presentdé mayor aprobacion por parte del panel de degustacién en el color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad, seguido de los quesos elaborados con leche de cabra y bufala.

e Para este tipo de queso, la presencia de microorganismos en las tres especies zootécnicas
estudiados no se presentd crecimiento microbiol6gico, por lo que puede afirmar que los
guesos fueron elaborados de forma adecuada.

o De lastres especies estudiadas (vaca, blfala y cabra), como materia prima para la elaboracion
de queso mozzarella, la leche de bufala presento valores més altos para parametros tales como
la proteina (4,97%) y grasa (7,98%) que la leche de cabra y vaca, lo cual la convierte en una

excelente alternativa para la produccion y transformacion de productos lacteos.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda elaborar queso mozzarella con leche de vaca debido a que los catadores
indicaron que este tipo de leche mejora las caracteristicas organolépticas recibiendo mayor
aceptacion en comparacion con las otras especies estudiadas.

e Se recomienda utilizar leche de vaca como materia prima en la elaboracion de queso
mozzarella ya que este tipo de leche es la que posee mayores niveles de produccién en el pais,

superando ampliamente a las demas especies.
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