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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluo la viabilidad técnica y econdmica de la
propuesta de dos formulaciones analogas de queso mozzarella, la primera se
elabord sin adicion de cuajada, y la segunda con un 30% de cuajada producida en
la UTN, ambas fueron compatibles con los diferentes equipos disponibles. Se
determind el equipo minimo viable y se estableci6 la malaxadora como equipo ideal
para que sea técnicamente viable en el desarrollo de analogos a escala industrial.
En las dos propuestas los costos estuvieron por debajo del mozzarella marca UTN
y el rendimiento fue de 3,9 y 7,7 /kilo base para la primera y segunda
respectivamente.

Las formulaciones guardan parametros fisicoquimicos similares al patron, sin
embargo, poseen un menor aporte proteico y un mayor aporte de grasa. El estudio
microbiolégico realizado a los 6,18 y 39 dias demostré que se cumple con los
parametros de inocuidad establecidos por el RTCA 67.04.50:08 para quesos
paralelo al estudio de vida util con cuajada de 42 dias, y el analogo sin cuajada con
35 dias.

Para el grupo focal las propuestas tuvieron buena aceptacion y se concluyé
la importancia de capacitacion en analogos para competir en el mercado. La
encuesta de mercado a las PYMES arrojé informacion sobre el uso de analogos en
los negocios, marcas comerciales y costos, para correlacionarlos con el estudio de
mercado y de costos. La transferencia de informacion tecnoldgica a productores se

desarroll6 con un modulo educativo que incluye un manual detallado para la UTN.
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La desgravacion arancelaria para productos lacteos entre Costa Rica
y Estados Unidos entrd en vigencia en el afio 2013, Republica Dominicana
se uni6 en el acuerdo del tratado de Libre Comercio CAFTA, entre
Centroamérica y Estados Unidos, modificandolo a su nueva denominacion
CAFTA-DR, a partir de ese momento se establece un plan gradual de
eliminacion de los aranceles entre los paises conformados dentro del Tratado
de Libre Comercio (TLC) durante un periodo de 12 afos para el caso de
Costa Rica; llegando a la actualidad. En forma oficial, el primero de enero del
2025 se eliminan en su totalidad los aranceles de importacion y exportacion
de productos lacteos entre los paises conformados en el CAFTA-DR
(Ministerio de Comercio Exterior, [COMEX], 2003).

La produccién y distribucion de productos lacteos durante los ultimos
anos se ha visto afectada por diferentes factores, entre ellos el cambio
climatico al cual son sensibles los animales y las cosechas y mas
recientemente por la guerra de Ucrania, desde el 2021. Esto generd un
aumento en los costos de granos, concentrados, servicios veterinarios, y la
produccion de leche. Ademas, con la apertura comercial del TLC se
incrementaron las importaciones de productos lacteos y la lucha por competir
en el mercado.

Tomando en cuenta que Estados Unidos es el segundo productor de
gueso mas importante a nivel mundial con un 29% del total de la produccién,

este acuerdo de libre comercio (CAFTA-DR) marcoé un antecedente y un
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precedente en la investigacion. Esto es asi porque el comportamiento del
mercado en el consumo de queso ha presentado un cambio en su actuacién
desde su incorporacion, en especial en los ultimos cuatro afos, en donde la
tasa arancelaria ha disminuido casi un 20%; de esta manera, la oferta de
productos lacteos disponibles en el mercado y supermercados ha
aumentado, asi como la importacion de mozzarella rallado. Este tuvo una
tasa de crecimiento del 159,3% para el periodo 2023-2024, que representa a
su vez este producto, un 73% de la importacion total de diferentes variedades
de queso para el primer semestre del 2024 (Cordero, 2024).

En lo concerniente a analogos, el Codex Alimentarius (1995) en su
Norma general para los aditivos alimentarios define el analogo de queso
como un alimento similar al queso pero que “sustituye parcial o totalmente la
grasa lactea” (p.20); dejando claro que no necesariamente un analogo de
queso deba estar libre de lacteos o alimentos relacionados con la elaboracion
del queso, como el cuajo o la cuajada, y su formulacion no tiene limites
establecidos para obtener esta denominacion, ya que puede ser una
imitacion de queso o la combinacion de diferentes productos relacionados. A
través de los afos, la industria lactea se ha fortalecido, brindando productos
frescos, quesos no madurados y madurados de gran calidad; sin embargo,
los cambios en el comportamiento del mercado la han impulsado a investigar
acerca de la incorporacion de algunas materias primas o proteinas

especializadas capaces de mejorar el rendimiento y bajar costos de



28

produccion de queso mozzarella y analogos para poder competir, por lo que
significa un gran avance para la industria lactea en general.

Este seminario de investigacidn se centra en evaluar la viabilidad
técnica y econdmica de la incorporacion de materias primas lacteas y no
lacteas en una formulacion alternativa de queso mozzarella, para mejorar el
rendimiento del producto de referencia ofertado en la Universidad Técnica
Nacional, sede de Atenas. La intencion es conservar las mejores
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales propias del producto original, y
que, a su vez, pueda ser transmitida la informacién de forma tedrico-practica
a los pequenos productores de queso a nivel nacional, para brindarles
herramientas que les permitan competir con las actuales demandas del

mercado de queso tipo mozzarella, tanto a nivel nacional como internacional.

1.1. Area de estudio

El presente estudio es del area propia de la Tecnologia de Alimentos
donde es abordado el tema de la elaboracion de subproductos lacteos,
especificamente en el desarrollo de alternativas analogas para el queso
mozzarella. Se consideran las problematicas que impactan la produccién
primaria de leche en Costa Rica, desde la perspectiva social y la afectacion
del bajo relevo generacional que produce una disminucion de las fincas
lecheras, en el ambito politico y econdmico se incluye la préxima afectacion

de la desgravacién de impuestos para la importacion de productos lacteos al
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pais a partir del 2025. Por otra parte, desde el punto de vista ambiental se

ven los efectos del cambio climatico sobre la produccion de lacteos en el pais.

1.2. Delimitacion del problema

Costa Rica histéricamente cuenta con un sector productivo lacteo muy
consolidado, con oferta de productos de calidad de exportacion y un consumo
per capita alto. Sin embargo, este presenta retos significativos a nivel
nacional e internacional, con afectacion que ha tenido el sector de produccién
primaria. Segun lo plantea Cotizalia (2022), en el ambito internacional los
efectos del cambio climatico han repercutido, tanto en Costa Rica como en
los grandes mercados productores, como Nueva Zelanda, Estados Unidos y
Europa, segun estudios del CNPL. Se percibe la incidencia de las condiciones
climaticas, especificamente de sequias que generan una volatilidad en los
precios de los granos y mayores exigencias ambientales para la produccion.

En el caso concreto de la produccion de leche, existe una dependencia
directa de las condiciones ambientales, tanto para la produccion de forrajes
o de insumos, como para nutricion, la importacion de materias primas para la
elaboracion de concentrados y las condiciones ambientales para asegurar el
bienestar y la salud animal. Por ello, cualquier factor que afecte alguno de
estos rubros impacta directamente en la produccion y sus costos asociados.

Segun Chacédn (2023), entre los factores econdmicos que afectan en

el mercado nacional, se mencionan los fertilizantes con aumento del 220%,
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el maiz importado para concentrado animal con un incremento de 74%, y la
soya en un 77%, principales insumos utilizados para produccion primaria. A
esto se le suman los aumentos de los costos de insumos veterinarios,
combustible, mano de obra, asi como al impacto de la crisis de contenedores
y la guerra en Ucrania.

Ademas de los factores antes mencionados, se suma la afectacion del
Tratado de Libre Comercio entre Republica Dominicana, Centroamérica y
Estados Unidos. Pérez (2022) menciona que, de acuerdo con lo negociado
en ese convenio, después de 10 afios de su entrada en vigor, empezaria a
regir la paulatina desgravacion arancelaria para la importacion de productos
lacteos de todos los paises participantes, lo que implicaria la llegada del
arancel a 0% a partir del afo 2025.

Costa Rica, durante los ultimos afos, se ha mantenido protegido por
una barrera arancelaria, que provoca que el ingreso al mercado de productos
extranjeros sea un reto, por lo tanto, se ve favorecido el desarrollo de la
industria nacional en competencia con los productos importado. Sin embargo,
esta realidad de la apertura del mercado obliga al sector productivo lacteo
nacional a reinventarse y buscar formas de innovar, diferenciarse y ser mas
competitivos, para sobrevivir ante las nuevas exigencias del mercado.

De acuerdo con un informe brindado por el CNPL (2023), el
comportamiento de las importaciones en los ultimos afos para el periodo

2018-2020 alcanzd6 un incremento en la importacion de lactosuero, crema
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dulce y suero de mantequilla, caso contrario a la grasa butirica y natilla que
su importacion presenta un decrecimiento. Referente a estos cambios en la
importacion de materias primas, podria presumirse que a nivel nacional las
empresas estan optando por la formulacion de productos analogos, para
establecer un mejor rendimiento y costo de produccién mas favorables. Por
otro lado, se considera la sustitucion de la grasa butirica por grasa vegetal,
con la finalidad de competir con los nuevos retos del mercado y la ampliacion
de la gama de productos competidores y sustitutos.

La evaluacién de materias primas lacteas y no lacteas no tradicionales
en el proceso de elaboracion de un analogo de queso mozzarella, que
permitan obtener un mayor rendimiento y mejora de costos, manteniendo en
su mayoria las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales propias del
producto original, se vuelve una necesidad para poder concursar en el
mercado local e internacional. En este sentido, hay que valorar los desafios
que esto representa ante los ultimos comportamientos del consumidor, el
cual, a nivel global, se ha visto golpeado econédmicamente por la pandemia y
la mas reciente guerra de Ucrania.

1.3. Justificacion

La actividad lechera nacional se encuentra en manos de pequefos y
medianos productores. Estos han enfrentado situaciones dificiles que afectan

su desarrollo, entre ellas la inestabilidad de precios, la afectacion por cambio
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climatico, la creciente exigencia del mercado por productos de mayor calidad
e inocuidad, entre otros.

Segun SEPSA, el consumo per capita de leche en Costa Rica en
promedio es de 188,51 kg/afio. Este es uno de los mas altos de América
Latina, nivel que se alcanza gracias a la autosuficiencia del pais en la
produccion de leche (Barrientos & Villegas, 2010).

Sin embargo, la produccion de leche en Costa Rica esta disminuyendo
y esto afecta directamente para la elaboracion de los productos que necesitan
leche como materia prima.

Segun datos de la Camara Nacional de Productores de Leche (CNPL),
desde 2019 hasta enero de 2023, los fertilizantes aumentaron su precio un
220%, el maiz importado puesto en Caldera para concentrado animal
aumento un 73,7%, mientras que la soya lo hizo en un 77,1%. (Summa Media
Group, 2023)

No se pueden dejar de lado fendmenos climaticos como El nifio y La
nifia, asi como el impacto de la crisis de contenedores y la guerra en Ucrania,
factores externos que golpean negativamente a los productores nacionales
de leche.

Como consecuencia de lo anterior, se genera una merma en la
produccion de leche en el mercado nacional, coincidente con el fenbmeno

global de la disminucién de la produccién de leche.
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De ahi surge la necesidad del mercado de tener una propuesta de
formulacién para un analogo de mozzarella que incluya grasa, proteina y
estabilizadores, con el fin de obtener un producto que cumpla con las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales que exige el mercado actual.

Lo propuesto pretende demostrar mejoras en el rendimiento final
de la formulacion con respecto a la produccion tradicional de queso
mozzarella. A su vez, la utilizacion de los equipos disponibles en la UTN son
parte del punto focal en el desarrollo de esta investigacion, ya que estas
herramientas permiten el establecimiento de procesos que determinan la
viabilidad técnica de crear un analogo de mozzarella. Este objetivo conlleva
un desafio tecnoldgico significativo, al requerir el cumplimiento de estandares
de calidad y la adaptacién precisa al equipo preexistente, pretende transferir
este conocimiento tedrico-practico hacia los pequefos productores por medio
de los cursos que imparte la universidad en el ambito de lacteos.

Por consiguiente, el estudio de la vida util de la propuesta analoga
proporciona informacion objetiva de la duracion real del producto en el
mercado bajo condiciones establecidas. Esta vida util no solo depende de
que se mantengan los niveles minimos de contaminacién microbiolégica, sino
también que se mantengan sus cualidades fisicoquimicas y sensoriales. De
acuerdo con Benitez (2020) “El estudio de vida util es una herramienta
importante que se utiliza en la industria alimentaria para informar a los

consumidores de las fechas de vencimiento de los productos”.
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14. Antecedentes

Con el proposito de contextualizar y comprender futuras lineas de
investigacion sobre los productos analogos de queso, se llevaron a cabo
exploraciones bibliograficas a nivel nacional e internacional. A nivel nacional,
se encuentra poca evidencia documentada, excepto por una investigacion en
el repositorio de la Universidad de Costa Rica; sin embargo, a nivel
internacional se han publicado varios estudios cientificos y técnicos que
abordan este campo en detalle. Las fuentes documentales permitieron una
mayor comprension sobre formulaciones analogas y su impacto en la
industria lactea.

En el 2015, Agudelo et al. publicaron un articulo en la Revista Facultad
Nacional de Agronomia Medellin que consistia en evaluar el efecto que podia
ocasionar en propiedades reologicas, la adicion de 10% de almidon
modificado de maiz ceroso y almidon modificado de papa, en queso analogo.
Los investigadores evaluaron las variables de dureza, adhesividad,
cohesividad, gomosidad, elasticidad, masticabilidad, adimensionales, siendo
el aumento en la dureza, adhesividad y gomosidad los unicos cambios
significativos. Las propiedades evaluadas en este estudio son una fuente de
informacion para determinar caracteristicas importantes en las pruebas
sensoriales a realizarse en este este seminario.

Arce (2011) realiz6 su proyecto de graduacion ante la Escuela de

Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Costa Rica para valorar el
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rendimiento y agrado general de un queso blanco al que se le adiciona
proteina de suero durante su elaboracion. En la investigacion se evidencia
que la incorporacion aumenta el rendimiento y el consumidor percibe una
diferencia en el producto, a medida que se adiciona mas proteina de suero
ya que hace ver al queso mas claro y menos cohesivo. Este estudio a nivel
nacional es importante porque propone la adicion del suero lacteo que
comunmente es desechado como una alternativa para mejorar el
rendimiento, esta es una materia prima de aprovechamiento para el
desarrollo de las formulaciones propuestas de analogo de queso.

Rodriguez y Vargas (2016) desarrollaron su trabajo final de graduacion
que consistid en la aplicacion de la enzima transglutaminasa (TG) en
diferentes concentraciones en el proceso de elaboracion de queso fresco
semiduro, evaluando el rendimiento y mejora de las propiedades
fisicoquimicas. Segun el estudio, se demuestra que el uso de la enzima TG,
indiferentemente del momento de adicidbn logra mejorar de manera
significativa el rendimiento de los tratamientos evaluados, en comparacion
con el queso patron. Dentro de este estudio se puede evidenciar que el uso
de enzimas y proteinas mejoran el rendimiento y las propiedades
fisicoquimicas del queso, por lo que sirven de referencia para su analisis en
la formulacion del analogo en esta investigacion.

En Ecuador, en el 2019, Cadena y Delgado ejecutaron su proyecto de

tesis por medio de una evaluacion de queso analogo a base de papa como



36

alternativa vegana. En el estudio se “establecio la vida util mediante el conteo
de colonias de Coliformes totales, mohos y levaduras; esto muestra que el
producto tiene una estabilidad de 24 dias” (p.35). Para la presente evaluacion
es relevante un estudio de vida util en el analogo, y como mencionan los
autores se debe hacer mediante un adecuado analisis de laboratorio con su
recuento respectivo.

Para el afio 2019 (2020 traducida para la Unién Europea) la Oficina
Espafiola de Patentes y Marcas acredita una nueva patente a COOPERATIE
AVEBE U.A. titulada “Analogo de queso vegano, con el numero de patente
ES 2740874 T3". En ella se describen las pruebas elaboradas, asi como sus
diferentes formulaciones, para llegar a una formula y procedimiento estandar
en una Thermomix, de un analogo que se pueda fundir y evaluar su
rendimiento de estiramiento a diferentes temperaturas. Dentro de sus
principales ingredientes estan: agua, almiddn, proteina de papa nativa, sal y
aceite con sabor neutro. Para complementar el estudio se realizé una
comparacion con diferentes marcas y productos del mercado dentro de la
misma categoria, en donde se evalu6 textura, firmeza al rallar y su
rendimiento al fundirse a diferentes temperaturas y estirarse, demostrando
que el producto patentado tiene mejores caracteristicas. Esta informacion
permite hacer analisis de formulaciones, procedimientos y rangos adecuados

de temperaturas y extensibilidad para la elaboracion del analogo, la
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sustitucidn de ingredientes y su comparativa con la muestra, dentro de esta
investigacion.

Oleas et al. (2019) construyeron un prototipo semiautomatico de
amasadora e hiladora para queso mozzarella con capacidad de la tina de
60kg, e hicieron una prueba de proceso con 25 repeticiones con un nivel de
significancia de P<0.01, tanto en la maquina prototipo como manual. Por otra
parte, calcularon el tiempo de produccion y los costos de mano de obra
comparando la necesidad de utilizar tres personas en el proceso manual
versus una persona con la maquina semi automatica, estimandose un ahorro
economico de $2,44 en el proceso mas automatizado y una disminucion del
tiempo de produccion mayor al 45%. Al igual que en este estudio, se
evidencia la necesidad de buscar alternativas de menor tamafio y costo
adaptables para procesos pequenos dentro de la industria e inclusive
educativos y es una base para evaluar la viabilidad de prototipos de
amasadora e hiladora dentro de este seminario, en donde tanto la adecuada
formulacién como un proceso idéneo es importante para obtener un buen
hilado en el producto final.

La Camara de Productores de Leche en su Congreso Anual No 29,
realizado en octubre del 2024, presenta el informe de los comportamientos
de los productos lacteos durante diferentes periodos. Cordero (2024)
menciona directamente este informe en quesos y analogos, asociandolos con

los tratados de libre comercio CAFTA-DR (con Estados Unidos) y AACUE
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(con la Unién Europea) y su evolucidon con la desgravacion arancelaria en
términos de comercializacion, consumo por toneladas, apertura comercial y
tipos de quesos con mayores movimientos durante los ultimos nueve anos,
entre otros. Sin embargo, hace énfasis en periodos como el 2023-2024 con
la disminucidn arancelaria en su punto maximo y los comportamientos de
quesos como el mozzarella y analogos con un crecimiento mayor durante
este periodo en diferentes aspectos, en comparacion a todos los afios
anteriores.

Las investigaciones recopiladas en este apartado sirven como fuente
de referencia para el desarrollo de los diferentes objetivos de este seminario
y obtener mejores resultados a partir de una base documental de los

diferentes autores aqui mencionados.

1.5. Objetivos:

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la viabilidad técnica y econdémica de una formulacién analoga
de mozzarella que mejore el rendimiento obtenido, conservando las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales a través de la incorporacion de

materias primas lacteas y no lacteas.
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1.5.2. Objetivos especificos

Establecer propuestas de formulaciones analogas de mozzarella que
incluyen la adicion de grasa, proteina y estabilizadores, con la finalidad
de aumentar el rendimiento de produccion y la evaluacion de su
viabilidad econdmica, bajo las condiciones actuales de operacion y la
maquinaria existente en la planta de lacteos de la UTN, sede de Atenas.
Disenar una propuesta de equipamiento minimo requerido por una
pequena empresa elaboradora de productos lacteos, para la
implementacion de una linea de procesamiento de analogo de
mozzarella, bajo la metodologia propuesta en esta investigacion,
mediante el disefio y cotizacion de los equipos requeridos.

Comparar el perfil sensorial, fisico y quimico del queso mozzarella
original que se elabora bajo la marca Alimentos UTN y las propuestas
analogas formuladas, para evidenciar su aceptacion, mediante la
evaluacion sensorial con un panel experto en lacteos, analisis fisico,
quimicos y pruebas de desempenio.

Establecer la estabilidad de las formulaciones analogas desarrolladas,
mediante un estudio de vida util en tiempo real, para evaluar el
comportamiento de sus caracteristicas a través del tiempo.

Elaborar un médulo educativo, referente a la formulacion y elaboracion
de analogo de mozzarella, para ser incluido en los cursos de

procesamiento de productos lacteos que imparte la UTN, sede de
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Atenas, con la finalidad de propiciar la transferencia de la tecnologia
desarrollada, mediante la elaboracion de material didactico teorico y

practico.



II. MARCO TEORICO
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Este apartado se centra en el analisis de conceptos tedricos
relacionados con la caracterizacién y formulacion de productos lacteos y
analogos, a partir de fuentes confiables de investigacion, que abarca una
serie de conceptos que abordan el tema por desarrollar. En este sentido,
Hernandez (2023) cita a Hernandez et al., (2014) quién alude que el “marco
tedrico, es el paso de investigacion que consiste en sustentar tedricamente
el estudio, una vez que ya se ha planteado el problema de investigacion”
(p.19).

2.1. Leche

De acuerdo con el Codex Alimentarius (2006), se define leche como la
secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno o
mas ordefios sin ningun tipo de adicidon o extraccion, destinada al consumo
en forma de leche liquida o a elaboracién ulterior.

Segun Inda (2000) el potencial de la leche para la fabricacion de
quesos esta determinado principalmente por tres factores, primero el
contenido de proteina coagulables (caseinas), luego el contenido de grasa,
por ultimo, la calidad sanitaria y microbioldgica de la leche. De acuerdo con
lo expuesto anteriormente, el factor mas relevante se encuentra en la
cantidad de caseinas, que son las proteinas capaces de coagularse debido
a la accidén del cuajo y la acidez. Por todo ello, la presencia de esta proteina
en el queso es fundamental para retener casi toda la humedad caracteristica

del producto.



De acuerdo con la Guia de la IICA (2021) para la interpretacién del
RTCA 67.04.65:12 Uso de términos lecheros, la leche, en cuanto a
macronutrientes, contiene un 3.22% de proteina, un 3.25% de grasa y un
4.52% de carbohidratos, ademas de un 88.32% de agua; valores claves para

la elaboracién de derivados lacteos, entre ellos, el queso mozzarella.

2.2. Producto lacteo

Gonzalez (2018) cita al Codex (2006) donde se define que un
producto lacteo “es un producto obtenido mediante cualquier elaboracion de
la leche, que puede contener aditivos alimentarios y otros ingredientes
funcionalmente necesarios para su elaboracion” (p.2). Dicha definicion ha
adquirido mayor relevancia en los ultimos afos, debido al avance de las
tecnologias de procesamiento y a la innovacioén en ingredientes y aditivos,
han hecho que sector de elaboracion de productos lacteos cambie,
incorporando nuevas materias primas que de alguna manera han generado
debate o cuestionamientos sobre la pertenencia del término de producto
lacteo. Las clasificaciones de los productos lacteos dependen de diversos
factores como por ejemplo: tratamientos térmicos recibidos durante su
elaboracion, el nivel de grasa presente en el producto final, la fermentacion o

no del mismo, entre otras.



2.2.1. Cuajo

De acuerdo con el Reglamento Técnico RTCR 407: 2007 general para
quesos, define el cuajo como “el extracto liquido, pastoso o en polvo cuya
funcidn es permitir la separacion del extracto proteico y graso de la leche y el
suero” (p.2). Esta funcidn del cuajo es de suma importancia debido a que
ocasiona como su nombre lo determina la coagulacion de las proteinas
lacteas, permitiendo asi la precipitacion y concentracion de estas, dando

origen al queso.

2.2.2. Cultivo lactico

Pacheco (2004), menciona en su proyecto especial la categorizacion
de Hill (2004) sobre los -cultivos lacticos segun sus caracteristicas
tecnologicas y de crecimiento obedece a cuatro criterios: metabolitos
principales (homofermentativos y heterofermentativos), temperaturas
optimas de crecimiento (mesofilicos y termofilicos), composicién del cultivo

(cepas puras y mixtas) y forma de inoculacién (tradicional o directa).

2.2.3. Cloruro de calcio

Segun Capra (2003), citado por Pacheco (2004), el papel del calcio es
primordial en la presentacion del queso, pues actua como un factor
cementante respecto a los conjuntos de caseina. El fosfato calcico agrupa las

micelas de proteina y por lo tanto su cantidad se relaciona directamente con



la firmeza y el cuerpo del queso. Sin embargo, el acido lactico producido
durante la fermentacién disuelve los enlaces de fosfato calcico, provocando

su eliminacién durante el desuerado.

2.3. Queso

De acuerdo con la FAO, citando el Codex Alimentarius (2006), se
entiende por queso “el producto blando, semiduro, duro y extraduro,
madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la
proporcion entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de

la leche” (p.3).

2.3.1 Queso no madurado

Segun la FAOQO, citando al Codex Alimentarius (2006) se entiende por
queso no madurado, “el producto blando, semiduro, y extraduro, que esta

listo para el consumo inmediatamente después de su fabricacion” (p.4).

2.3.2. Queso mozzarella

Como senala Gaitan (2019) la mozzarella es un queso italiano
ampliamente conocido y consumido en todo el mundo. Se elabord en un inicio
con leche de bufala y a partir de un tiempo se empezo6 a producir con leche
de vaca. Por otro lado, el término mozzarella fue utilizado por primera vez en
el siglo XVI en un libro de cocina. Su historia se remonta al siglo XII, cuando

los monjes del Monasterio de San Lorenzo en Capua ofrecian un tipo de



queso similar a los peregrinos. Se dice que, en el siglo XVII, fueron
construidas unas estructuras llamadas bufalare para procesar la leche de
bufala y producir diferentes tipos de queso, incluyendo la mozzarella. Debido
a su corta vida util, se producia en cantidades limitadas y se consumia a nivel
local. Para conservar su frescura, se envolvia en hojas de junco o mirto y se
trasladaba en anforas.

Como sefala la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) citando al Codex STAN 262-2006:

Se declarara el pais de origen, es decir, aquel donde se elaboro el

queso, no el pais donde se origind la denominacion. Cuando el

producto sea sometido a transformaciones sustanciales en otro pais,
se considerara pais de origen, en el etiquetado, aquel en el que se

llevaron a cabo las transformaciones. (p.6)

Segun el CODEX STAN 262- 2006, la mozzarella es un queso no
madurado conforme con la Norma general para el queso (CXS 283-1978) y
la Norma colectiva para el queso no madurado, incluido el queso fresco (CXS
221-2001). “Se trata de un queso blando y elastico con una estructura fibrosa
de largas hebras de proteinas orientadas en paralelo, que no presenta
granulos de cuajada. El queso no tiene corteza y se le puede dar diversas
formas” (p.2).

Segun el Codex Alimentarius, en su Norma para la Mozzarella CDX



262-2006, “la materia prima utilizada en el proceso de elaboracién de queso
mozzarella es la leche de vaca, la leche de bufala o una combinaciéon de

ambas” (p.2).

2.3.2.1. Caracterizacion del queso mozzarella

Como sefiala Gonzalez (2020), citando a Dianda (2002) el queso
mozzarella es un queso que presenta una humedad alta, entra en el rango
de los quesos de pasta blanda, su humedad oscila entre 45 y 55%, al
considerarse un queso fresco, no ha pasado por maduracién. Por lo tanto,
dicha clasificacion se basa en el hecho de que la mozzarella, al ser un queso
por su naturaleza de humedad alta, no entra en el rango de los quesos de
consistencia de pasta semidura y los de pasta dura.

Como lo hace notar la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), haciendo referencia al Codex
Alimentarius (2006), clasifica al queso mozzarella, en dos categorias
distintas: en cuanto a textura y humedad. En primer lugar, se presenta el
queso mozzarella con elevado contenido de humedad, caracterizado con
textura blanda y tierna. Esta variedad de queso se convierte en un ingrediente
ideal para fundir en variedad de alimentos. Por otro lado, se tiene el queso
mozzarella de bajo contenido de humedad, que se distingue por su
consistencia moderadamente dura y la ausencia de huecos en su estructura.

Este tipo de queso puede ser rallado y utilizado en variedad de gratinados.



De acuerdo con Hernandez (2023), citando a Guevara (2015), los
quesos se clasifican de acuerdo con los métodos de elaboracion y a la
humedad que presentan. Por ejemplo, los quesos frescos son de alto
contenido de humedad, debido a que no han pasado por el proceso de
maduracion. Esto confiere un sabor similar a la leche fresca o acidificada,
poseen una consistencia pastosa y de color blanco, deben ser consumidos a

corto plazo y almacenados bajo refrigeracion entre 2y 10 °C.

2.3.2.2. Ingredientes para elaboracién de queso mozzarella

Para la elaboracion de queso mozzarella se describen entre los
ingredientes, los cultivos iniciadores de bacterias inocuas del acido lactico y
productoras de sabor y cultivos de otros microorganismos inocuos, el cuajo u
otras enzimas coagulantes inocuas idoneas, cloruro de sodio y cloruro de
potasio como sucedaneo de la sal, coadyuvantes de elaboracidén inocuos
idoneos, vinagre, agua potable, harinas y almidones de arroz, maiz, trigo y
patata. No obstante, las disposiciones de la norma general para el queso
(CXS 283-1978), pueden utilizarse estas sustancias en la misma funcion
como agentes antiaglutinantes para tratamiento de la superficie de
mozzarella con un bajo contenido de humedad cortada, rebanada y rallada,
siempre que se afadan unicamente en cantidades funcionalmente

necesarias segun exigen las buenas practicas de fabricacion (BPF), teniendo



en cuenta toda utilizacion de los agentes antiaglutinantes enumerados en la
Seccion 4 del Codex Alimentarius.

2.3.2.3. Aditivos

En cuanto a los aditivos, la Norma general para el queso (CXS
2831978), amplia y delimita la dosis maxima que se pueden utilizar tanto en
la pasta del queso como en el tratamiento de la superficie. Un ejemplo de
esto es el acido lactico, clasificado como regulador de la acidez, el cual se
puede utilizar unicamente en la pasta del queso sin una limitante maxima de

dosis, porque esta limitado por las BPF (Buenas Practicas de Fabricacion).

2.4. Proceso de elaboracion de queso mozzarella

Segun Seas (2019) el proceso del queso mozzarella inicia con la
extraccion de la grasa de la leche. Seguidamente se pasteuriza a 65°C
durante 30 minutos, seguido de un rapido enfriamiento. Luego, se agregan
aditivos a la leche, la cual se deja reposar por un periodo determinado. A
continuacion, una vez coagulada, la leche es cortada en cubos y se extrae
aproximadamente el 50% del suero. Se realiza la prueba de hilado, con el
objetivo de verificar la elasticidad de la cuajada. Posteriormente, se procede
al completo desuerado de la cuajada, sometiéndose a un tratamiento térmico
y salado. La cuajada se paletea hasta obtener una masa elastica y brillante,

se moldea y se drena el suero. El queso resultante se deja enfriar por un



aproximado de 12 horas, por ultimo, se desmolda, se empaca y etiqueta para
su comercializacion.

Segun Rao (2021), la produccion de queso mozzarella comienza una
vez seleccionada la leche de calidad adecuada, la cual luego se fermenta
utilizando bacterias de acido lactico. Posteriormente, la leche se calienta
entre 34 y 38 °C, y se aflade cuajo. Una vez que la leche empieza a cuajar,
se agita para separar la cuajada en trozos mas pequefos. La cuajada recién
formada se deja madurar en suero durante un periodo de tiempo,
generalmente alrededor de cinco horas después de la adicién del cuajo.
Seguidamente, la cuajada es sumergida en agua caliente a una temperatura
aproximada de 95 °C y se estira. Después de este proceso de estiramiento,
la cuajada se sumerge primero en agua fria y luego en salmuera. La
mozzarella tradicional se envasa en una solucion diluida de sal, acido y se
consume fresca. El producto final es de color blanco, corteza fina y una

superficie lisa.

2.5. Comportamiento del consumo de queso

Segun datos del Observatorio de Complejidad Economica (OEC), en
el afo 2021 Costa Rica exportdé un total de $40.6 millones en productos
lacteos, lo que posiciond al pais en el puesto numero 29 a nivel mundial como
exportador de leche. A nivel nacional, este producto se ubicé como el 49.°
mas exportado del pais. Entre los principales destinos de exportacion se

encuentra Guatemala. Cabe destacar que Costa Rica importa leche de



Nicaragua ($608k), Estados Unidos ($153k), Panama ($35.9k), Honduras
($20.2k) y Francia ($11k). En el 2018 el arancel promedio en Costa Rica
alcanzo6 un 52,3%, una cifra bastante alentadora, para la economia del pais.

A nivel internacional, Gioffre (2023) destaca los tres principales quesos
como los de mayor consumo: mozzarella, cheddar y queso crema, los cuales
destacan por su sabor, calidad y versatilidad. El queso mozzarella es el de
mayor consumo, principalmente en el mercado estadounidense quien es “el
mayor productor y exportador de quesos a nivel mundial’. En el 2022,
Estados Unidos produjo 6,3 millones de toneladas métricas de queso, y
particularmente la mozzarella lidera esa produccién con el 34% del total, y es
también el queso mas demandado a nivel internacional, por lo que ha sido el
que ha tenido mayor exportacion.

Por otra parte, a nivel centroamericano Costa Rica es el segundo pais
con mas exportaciones de queso en la region, detras de Nicaragua que lidera
el mercado desde el 2020 y Costa Rica ademas exporta fuera de la region, a
Republica Dominicana, principalmente queso mozzarella y cheddar.
Actualmente, IICA (2023) menciona que el 55% de las importaciones estan
representadas por el queso mozzarella, cheddar, fresco y fundido, lo cual
puede deberse a la calidad de sus productos, sus costos y su disponibilidad,
evidenciando la necesidad de fortalecer a nivel pais mayores y mejores
producciones que puedan competir y abastecer los mercados nacionales e

internacionales.



Rodriguez (2020) afirma que los patrones de consumo con la encuesta
nacional de ingresos y gastos 2018, dados en los informes del Ministerio de
Salud de Costa Rica sobre los lacteos y derivados representan 116,3 gramos
per capita diario, un informe alentador para la economia del pais.

Como se evidencia, la produccion de queso a nivel mundial,
particularmente el queso mozzarella representa un flujo importante de
entrada de capital tanto para las empresas como para el pais con sus
ingresos per capita. El desarrollo de productos con mejor rendimiento y
mejores costos es una alternativa hacia los altos y cambiantes costos de

materia prima y la escasez de estas, como la leche.

2.6. Productos analogos de queso

Segun Cadena y Delgado (2019), citando a Islas (2010), “La
Administracion de Alimentos y Drogas de Estados Unidos utiliza el nombre
de analogo para cualquier alimento similar al queso o a los productos del
queso preparados con ingredientes no lacteos que reemplazan total o
parcialmente la leche” (p.1). Por otro lado, se denota que un queso analogo
consiste en una mezcla cuidadosamente formulada de ingredientes como
agua, grasa Vvegetal, estabilizantes, emulsificantes, saborizantes vy
colorantes. Estos componentes son sometidos a un proceso de fusion, que
resulta en la creacion de un producto que se asemeja en gran medida al

queso tradicional.



2.6.1. Desarrollos tecnoldégicos para la elaboracion de productos

analogos de queso mozzarella

Los analogos de queso mozzarella han nacido como una alternativa
rentable en la industria alimentaria, disefiados para imitar las propiedades
sensoriales y funcionales del queso mozzarella tradicional. El desarrollo
tecnoldégico en este ambito se centra en la formulacién de productos que
mantengan caracteristicas deseables como textura, sabor y capacidad de

fusion, mientras se optimizan los costos de produccion.

2.6.1.1. Ingredientes y sustitutos

Una tendencia notable en la elaboraciéon de analogos de queso es la
sustitucion parcial o total de la caseina por almidones modificados. Esta
practica no solo reduce los costos, sino también estabiliza el precio del
producto final. Investigaciones han demostrado que el uso de almidones
modificados puede mantener las propiedades funcionales y fisicoquimicas

necesarias para la comercializacion del producto (Rodriguez, 2013).

2.6.1.2. Procesos tecnolégicos

La automatizacion ha jugado un papel crucial en la produccion de
queso mozzarella y sus analogos. El disefio de sistemas automatizados
permite una produccion mas eficiente y consistente, mejorando la calidad del

producto y estandarizando el proceso (Fernandez, 2014).



2.6.1.3. Innovaciones en la industria

Instituciones como AINIA en Espafia estan trabajando en el desarrollo
de analogos lacteos que imiten no solo las caracteristicas sensoriales, sino
también las nutricionales de los productos tradicionales. Utilizando materias
primas vegetales, buscan crear productos que satisfagan las demandas de
consumidores que prefieren opciones basadas en plantas y reduciendo

costos para el mercado (AINIA, 2021).

2.6.2. Ingredientes para elaboracion de analogo de queso mozzarella

e Acidos

Segun el RTCA 67.04.54:10 son aditivos alimentarios que incrementan
la acidez y/o le confieren un sabor acido.

En el queso Mozzarella, el uso de los acidulantes como el acido citrico
y el acido lactico es clave para lograr el sabor, el hilado y la textura
caracteristica. La Norma del CODEX para la Mozzarella, CODEX STAN 262-
2006, explica que “La Mozzarella se elabora mediante el proceso de “pasta
filata”, que consiste en calentar el requesdn con un valor de pH adecuado
antes de someterlo al tratamiento subsiguiente de mezcla y estiramiento
hasta que quede suave y sin grumos”. Entonces, al elaborar un queso 100%
tradicional o un queso mezclado 50% tradicional y 50% analogo, es

fundamental el uso de los acidulantes.



e Agua
Junto con los hidratos de carbono, las proteinas y los lipidos, el agua
es uno de los cuatro macro componentes que integran todos los
alimentos que el hombre consume (...) La frescura de las frutas, de las
verduras y de los carnicos siempre se relaciona con su alta proporcion
de agua que, en la mayoria de los casos, es al menos de 60 %; de
igual manera, los microorganismos (bacterias, hongos y levaduras) la
contienen en un porcentaje muy elevado (Badui, 2020, p.1).
Esta:
Desempefia un gran numero de funciones biologicas a partir de su
capacidad para transportar sustancias, disolver otras y mantenerlas
tanto en solucibn como en suspension coloidal, ademas de su
reactividad quimica al intervenir en reacciones enzimaticas de
hidrolisis y, sobre todo, en la fotosintesis; es decir, participa
activamente en la sintesis de glucosa a partir de CO2, monosacarido
vital para la vida y que, a su vez, da origen a polisacaridos, proteinas,
etcétera. (Badui, 2020, p. 2)
Dado que en el agua por su naturaleza se puede disolver y/o hidratar
ingredientes en polvo, su uso en la elaboracion de un queso mozzarella
analogo es primordial, ya que permite sustituir parcialmente la leche de la

formulacion y utilizar ingredientes de origen no animal, para lograr un



resultado aceptable al consumidor y beneficioso desde la parte productiva
para los industriales.

Ademas, Badui (2020) afirma que:

El agua es decisiva en todos los procedimientos de conservaciéon de

los alimentos, entre ellos la concentracion, la deshidratacion, el

congelamiento, la liofilizacion, el salado, el azucarado y la

pasteurizacion por alta presion; de hecho, estos sistemas consisten

precisamente en regular la actividad del agua para controlar tanto las

reacciones quimicas y enzimaticas, como el crecimiento microbiano.

Sus propiedades fisicoquimicas en los tres estados fisicos que asume

—Iliquido, sdlido y vapor— tales como calor de vaporizacién, el calor

especifico y el punto de congelacion, entre otros, se deben tomar en

cuenta en el disefio de todos estos sistemas de conservacion. (p. 3)

e Colorantes

Segun el RTCA 67.04.54:10 son aditivos alimentarios que dan o
restituyen color a un alimento. Por lo que, se puede decir que los colorantes
son el primer filtro para que los consumidores decidan si consumen o no el
producto.

Badui (2020) los clasifica en naturales y artificiales, donde los
naturales son pigmentos extraidos de frutas o vegetales. Divididos segun su
tipo en varios grupos, como los carotenoides, xantofilas y antocianinas,

ademas de betalainas, clorofilas, azafran, acido carminico, annato, cochinilla



y curcumina. En el caso de los colorantes artificiales, son principalmente
derivados azoicos (tartrazina, azorrubina, rojo allura, etc.), también quinoles,
derivados del trifenilmetano y otros. Estos tienen nombres diferentes segun
la reglamentacion que se utilice de referencia. Por ejemplo, la tartrazina
también se conoce como amarillo No. 5. Para la FDA es el FD&C Yellow 5y
para la Unién Europea (UE) es el cddigo E 102. (p. 486). En el queso
mozzarella se acostumbra a utilizar el annato como colorante natural para dar
el tono amarillo leve caracteristico.

e Emulsificantes

Segun el RTCA 67.04.54:10 son aditivos alimentarios que posibilitan
el mantenimiento de una dispersidon uniforme de dos o mas sustancias no
miscibles en un alimento.

Badui (2020) senala que:

Para formular una emulsion se requiere: aceite, agua, un emulsificante

y energia, por lo general mecanica. Las proteinas son las preferidas

como surfactantes para formular emulsiones alimenticias (aceite-

agua), debido a que su superficie es activa y favorece la resistencia a

la coalescencia (...) Una gran cantidad de alimentos procesados vy

naturales son emulsiones, por ejemplo, leche, yema de huevo, leche

de coco, leche de soya, mantequilla, margarina, mayonesa, productos

untables, aderezos de ensaladas, helados, salchichas y pasteles. En

todos ellos las proteinas son importantes como emulsificantes. (p. 162)



En el caso de los quesos analogos, el uso de los emulsificantes es
fundamental para estabilizar el agua y la grasa vegetal agregadas para
sustituir parcial o totalmente las materias primas de origen animal.

e Espesantes y gelificantes

Segun el RTCA 67.04.54:10 los espesantes son aditivos alimentarios
que acrecientan la viscosidad de un alimento y también define los gelificantes
como aditivos alimentarios que dan textura a un alimento mediante la
formacion de un gel. La funcionalidad de cada familia es muy facil de
confundir, sin embargo, es clave saber diferenciarla a la hora de decidir cual
utilizar en la formulacién.

Ejemplos de estos aditivos que cumplen la funcion de espesante y/o
gelificante pueden ser los almidones nativos, almidones modificados, goma
xantana, goma guar, goma arabiga, goma algarrobo, carragenina, proteinas
colagenas, carboximetilcelulosa, fibras, alginato. De estos ejemplos
anteriores, la goma xantana, la goma guar, el almidon nativo, el almidon
modificado y los alginatos se utilizan dentro de los quesos analogos.

El almidén es un ingrediente esencial en la elaboracién de quesos
mozzarella analogos. Es utilizado principalmente para mejorar la textura, la
capacidad de fusion, la estabilidad, y la retencion de humedad. A
continuacion, se detallan las caracteristicas fisicoquimicas mas relevantes de
los almidones empleados en estos productos. Los almidones mas comunes

en la fabricacion de quesos mozzarella analogos son los almidones



modificados derivados de maiz, papa, arroz y tapioca. La modificacion de los
almidones les otorga propiedades unicas que mejoran su funcionalidad en
productos procesados:
Almidon de maiz modificado: es uno de los mas utilizados debido
a su bajo costo y alta disponibilidad. Se modifica para mejorar su
capacidad de gelificacion y retrogradacion.
Almidon de papa modificado: es ideal para mejorar la capacidad
de retencion de agua y textura elastica. Ademas, mejora la
estabilidad al calor (Rodriguez, 2013).

Para mejorar las caracteristicas de los analogos se requiere un
analisis de sus propiedades fisicoquimicas las cuales ayudan en la obtencion
de un producto final ideal, entre ellas se encuentran:

Grado de gelatinizacion: la gelatinizaciéon del almidén es el
proceso en el cual las moléculas de almidon absorben agua y se
disuelven al calentarse. En quesos analogos, esta propiedad
permite que el almidén contribuya a la textura final del producto.
Los almidones modificados tienen wuna temperatura de
gelatinizacion mas baja, lo que favorece la fusion sin
descomposicion (Gonzalez & Pérez, 2019).

Viscosidad: el almidon, al ser modificado, presenta una viscosidad
adecuada que contribuye a la densidad y la capacidad de fusion

del producto. La viscosidad también es importante para lograr la



consistencia deseada de los quesos analogos durante el
calentamiento.

- Capacidad de retencion de agua: los almidones modificados

tienen una alta capacidad de retencién de agua, lo que contribuye
a mejorar la textura y jugosidad del queso analogo, especialmente
en productos como las pizzas.

Por otra parte, los almidones modificados tienen un comportamiento
térmico que favorece su estabilidad a temperaturas de horneado, similares a
las que se alcanzan en la produccion de pizzas. La capacidad de fundir y
comportarse como una goma elastica al hornearse es crucial para imitar la
textura de la mozzarella (Gustodairy, 2016). Al interactuar con las proteinas
forman una estructura de gel que simula la textura del queso mozzarella.

e Grasa vegetal

Badui (2020) menciona lo siguiente:

Las grasas y los aceites se han clasificado en funcion de su origen y

contenido de acidos grasos; asi tenemos que se les divide en: grasas

animales (sebo, manteca de cerdo, huevo); aceites marinos (peces);
grasa de la leche (mantequilla); grasas vegetales (cacao); aceites con
acido laurico (coco y palmiste), aceites con acidos oleico y linoleico

(maiz, girasol, algodon) y aceites con acido linolénico (soya)...no hay

una distincion clara entre grasas y aceites, aunque se considera que

las grasas son de origen animal y los aceites de origen vegetal, o bien,



las grasas son solidas a temperatura ambiente, mientras que los

aceites son liquidos. (2020, p. 199)

La grasa vegetal utilizada para la elaboracion de queso mozzarella
analogo debe tener un punto de fusion medio (40-45°C), de esta manera, se
permite tener la textura caracteristica firme del queso a temperatura de
refrigeracion, y que al momento de calentarlo esta se funda brindando esa
cremosidad y jugosidad también caracteristica de la mozzarella caliente. En
la formulacion de quesos mozzarella analogos, las grasas vegetales son las
mas comunes debido a su costo y disponibilidad. Las mas utilizadas incluyen:
« Aceite de palma: es una grasa semisolida a temperatura ambiente, con

una proporcion equilibrada de acidos grasos saturados y no saturados.
Su alta estabilidad térmica lo hace ideal para la industria alimentaria.

- Aceite de coco: con un alto contenido de acidos grasos saturados,
especialmente acido laurico, se utiliza por su capacidad de retencion de
soélidos y su excelente estabilidad en condiciones de horneado.

- Aceite de girasol hidrogenado: usado en algunas formulaciones, es una
grasa mas fluida que el aceite de palma y aporta una textura mas suave.

e Leche en polvo

Badui (2020) explica que:

Tanto la leche entera como la descremada se obtienen mediante

secado por aspersion, después de eliminar parcialmente el agua por

evaporacion; el producto resultante puede formar grumos dificiles de



desbaratar y se vuelve poco soluble por efecto de los diversos dafios
térmicos en las proteinas y la lactosa (por ejemplo, desnaturalizacion,
reaccion de Maillard, etc.). Para remediar la falta de solubilidad, se
procede a la aglomeracién del producto seco, aplicando vapor, con lo
cual se producen particulas mas porosas que facilmente se hidratan;
en esta operacion, la lactosa, que se encuentra en estado amorfo, se
humidifica y recristaliza en formas mas solubles. Su estabilidad a la
oxidacion disminuye por la eliminacién de agua (< 5 %); para evitar su
deterioro se recomienda mantenerla a temperaturas moderadas y

protegida de la luz solar. (p. 572)

Si bien en los analogos de mozzarella se busca sustituir parcial o

totalmente la leche, es sumamente importante agregar leche en polvo para

redondear el perfil de sabor y complementar las notas que aportan los

saborizantes lacteos.

e Preservante o conservante

Segun el RTCA 67.04.54:10 son aditivos alimentarios que prolongan

la vida en almacén de los alimentos protegiendo a éstos del deterioro

ocasionado por microorganismos.

La finalidad de estos agentes es inhibir el crecimiento de hongos,
levaduras y bacterias. Debido a que muchos de los conservadores se

encuentran de manera natural en algunas hierbas y especias, su



empleo se remonta a muchos siglos. Otros mas se han desarrollado,

incluidos los que provienen de fermentaciones (Badui, 2020, p. 461).

Badui (2020) menciona que:

Existen métodos para medir su efectividad, porque no cualquiera de

ellos es adecuado para todos los alimentos. Los factores implicados

son: a) especificidad de accidn, algunos tienen un espectro amplio de
actividad, mientras que otros son especificos contra un determinado
microorganismo; b) composicion del alimento, pH, Aw y nutrimentos,
que favorece o inhibe el crecimiento microbiano; c) nivel inicial de la
contaminacion: los productos muy contaminados no se controlan con
la adicidn normal de conservadores, y d) manejo y distribucion del
producto terminado: la conservacion no sélo recae en los aditivos, sino
que se requiere un manejo adecuado para evitar

recontaminaciones.(p. 464)

Segun el parrafo anterior, por las caracteristicas fisicoquimicas del
analogo de mozzarella se deberia elegir un preservante que actue
principalmente contra mohos y hongos. Por otro lado, la Norma del CODEX
para la Mozzarella (CODEX STAN 262-2006) permite entre los conservantes
el uso de acido sorbico en 1000 mg/kg. Dicho aditivo actua contra mohos y

hongos permitiendo asi mantener la vida de anaquel del queso mozzarella.



e Saborizantes

Son aditivos utilizados especificamente para dar o realzar el sabor de
los alimentos. Segun las definiciones del RTCA 67.04.54:10 esta familia se
puede dividir en tres grupos por el origen de estos:

. Saborizante/aromatizante artificial: es aquel producto que en su

formulacién incluye, en una proporcidén cualquiera, componentes que no se
encuentran naturalmente en productos animales o vegetales y son obtenidos
por sintesis quimica.

. Saborizante/aromatizante idéntico a natural: es aquel producto

obtenido por procesos fisicos, microbiologicos, enzimaticos, de sintesis
quimica o de aislamiento por procesos quimicos, cuya formulacion incluye
componentes idénticos a los existentes en la naturaleza.

. Saborizante/aromatizante natural: al producto puro de estructura

quimica definida o al preparado saborizante de estructura quimica no
definida, concentrado o no, que tiene caracteristicas saporiferas y son
obtenidos por un proceso fisico, microbiolégico o enzimatico a partir de

productos de origen vegetal o animal.

La decision de uso de cada uno de los tipos de saborizantes
anteriormente mencionados va a depender de muchos factores. Ejemplo de
estos pueden ser la disponibilidad de la materia prima, la aceptacion del
consumidor con su declaracion en la etiqueta, la restriccion de uso al ser un

producto declarado como natural, el costo meta del producto, el perfil de



sabor deseado, entre otros. Para el caso del analogo de mozzarella, es clave
tener en cuenta el costo aplicado del saborizante y el perfil de sabor, ya que
debe brindar notas lacteas sin dejar sabor residual amargo o metalico.

e Sal

Badui (2020) afirma que:

El cloruro de sodio se toma como referencia exclusiva del gusto salado

y, a diferencia de otras sales, incrementa la salivacion y la percepcion

del dulzor; ademas, enmascara o disminuye notas metdlicas y

amargas (...) la percepcion del gusto salado ocurre cuando la

concentracion de sodio es suficientemente alta para activar los

receptores y producir un impulso eléctrico que transmiten las neuronas

al cerebro donde el gusto salado es finalmente interpretado. (p.392)

En cuanto a la tendencia de etiqueta limpia y la reduccién del consumo
de sodio por parte de los consumidores por salud y nutricién, es dificil tener
un resultado positivo; se sabe que otras sales imparten notas amargas,
metalicas y astringentes, y amplifican también la percepcion de notas
desagradables. Asi, el empleo de sustitutos va acompafado de la adicion de
edulcorantes como la sacarosa y la taumatina que actuan como
bloqueadores del gusto amargo (Badui, 2020, p. 393).

e Suero de leche

Badui (2020) expresa que:



A partir de 10 litros de leche se producen de 1 a 2 kg de queso y de 8
a 9 kg de suero de leche, del cual existen dos tipos que se diferencian
por su forma de obtencion: a) el llamado suero dulce, proveniente de
los quesos fabricados con renina, y b) el suero acido que utiliza acido
acético para la precipitacion; éste es un subproducto de los quesos
blanco y cottage (...) el suero tiene una proporcion baja de proteinas,
pero éstas poseen una calidad nutritiva superior a la de las caseinas
que conforman el queso. (p. 570) (...) en la industria el suero se usa
en forma deshidratada (una vez que se le elimina el agua mediante
evaporacidn y se seca por aspersion), aun cuando el producto
resultante se dafia térmicamente y es poco soluble. Sus propiedades
funcionales y usos en la alimentacion humana dependen de los dafios
que pueda recibir durante su procesamiento, por lo que se deben tener
controles estrictos de pH y de temperatura en el secado. (p. 570)
Para el caso del analogo de mozzarella, el uso del suero de leche se
justifica por el sabor, ya que este ayuda a redondear las notas lacteas y

acidas al combinarse con otros subproductos de origen animal.

2.7. Ficha técnica de productos

Una ficha técnica de producto es un documento que recopila de
manera estructurada y detallada la informacién técnica, funcional y de

seguridad de un producto determinado. Este documento es esencial en



industrias como la alimentaria, quimica, farmacéutica y manufacturera, ya
que proporciona a los fabricantes, distribuidores y consumidores datos clave
sobre el producto, como su composicién, propiedades fisicoquimicas,
microbiolégicas, instrucciones de uso, almacenamiento, envasado,
etiquetado, vida util, y normativas aplicables (Gonzalez & Pérez, 2019).

Las fichas técnicas son utilizadas para garantizar la calidad,
trazabilidad y cumplimiento regulatorio del producto, asi como para facilitar

su manejo adecuado en los diferentes escalones de la cadena de suministro.

2.8. Analisis fisicoquimicos proximales de las formulaciones finales

Se realizaron diversos analisis para caracterizar el producto elaborado
y realizar la evaluacion de los principales aportes nutricionales como la

determinacion de contenido de grasa, proteina, humedad y cenizas.

2.8.1. Grasa

El contenido de grasa en un alimento es de los principales aportes a
contemplar cuando se desea caracterizar un producto y para realizar su
respectiva etiqueta nutricional. Por otra parte, ademas del punto de vista
nutricional, el contenido de grasa tiene un protagonismo en el producto
asociado a propiedades funcionales, como lo son el aporte de textura y sabor

a la formulacion.



Las grasas se definen, segun el Instituto de nutricion Centroamérica
y Panama (1995), como componentes importantes de la alimentacion y la
fuente de energia mas concentrada. Compuestos que por su naturaleza son
insolubles en agua y transportan las vitaminas A, D, E y K y ademas
proporcionan al organismo los acidos grasos esenciales, necesarios para la
produccion de otras sustancias como hormonas y enzimas.

Ademas, el Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2001) ha establecido
denominaciones o clasificaciones para los quesos en funcion al contenido de
grasa expresada en materia seca: con toda la grasa (superior o igual al 45%
e inferior al 60%), semigraso (superior o igual al 25% e inferior al 45%) y

parcialmente desnatado (superior o igual al 10% e inferior al 25%).

2.8.2. Cenizas

Las cenizas en un alimento hacen referencia al residuo obtenido
después de la incineracion o calcinacion del alimento, a una temperatura que
logre eliminar la fraccién organica y quede unicamente el residuo inorganico.

Los nutrimentos inorganicos, llamados comunmente minerales, son
diversos elementos quimicos necesarios para asegurar el bienestar de los
individuos. Las cenizas pueden contener con regularidad diversos elementos
como: aluminio, arsénico, azufre, bario, boro, bromo, cadmio, calcio, cinc,

cloro, cobalto, cobre, cromo, estafno, estroncio, flior, fésforo, mercurio,



molibdeno, niquel, plata, plomo, potasio, selenio, sodio, yodo, entre otros.
(Badui 2020, p.351).

Por lo antes mencionado, el analisis de cenizas en los alimentos podria
contemplarse en algunos casos, como una primera etapa para desarrollar
analisis elementales a partir de las cenizas determinadas, como por ejemplo
un analisis de sodio o calcio. La determinacion del contenido de cenizas en
un producto o materia prima de manera rutinaria, podria ser un medio para
identificar posibles desviaciones o contaminaciones, ya que el contenido de
ceniza deberia ser constante, si no hay un cambio en la formulacién del

producto.

2.8.3. Proteina

Las proteinas son de las macromoléculas mas importantes presentes
en la naturaleza, bien sea por sus diversas funciones a nivel estructural
formando tejidos en el cuerpo, por su alto valor nutricional o por su funcion
enzimatica en diversos procesos. La funcionalidad de las proteinas es tanta
que ademas de considerar su valor nutricional en alimento, también se
aprovechan muchas de sus funciones tecnologicas en la industria de
alimentos.

Para fines practicos, Badui (2020 p.106) define las proteinas
alimentarias como aquellas que son facilmente digeribles, no toxicas,
nutricionalmente adecuadas, funcionalmente utiles en los alimentos y

disponibles en abundancia, ademas menciona que pueden emplearse como



ingredientes de productos alimenticios y contribuyen a la estructura y

propiedades finales del alimento por sus propiedades funcionales.

2.8.4. Humedad

El agua es fundamental en el desarrollo de la vida en la tierra; por lo
tanto, la ingesta de agua es prioridad para la salud del ser humano y esto la
ha convertido en uno de los principales insumos en la industria de alimentos,
el control del contenido de humedad de un producto ayuda a tener una idea
de la cantidad de agua contenida.

El agua influye en las propiedades de los alimentos, la consistencia,
textura y otras caracteristicas reoldgicas de los alimentos estan determinadas
por la interaccion entre el agua y los macro componentes; ademas, esto
también repercute en su estabilidad quimica y microbiolégica. El agua es
decisiva en todos los procedimientos de conservacion de los alimentos, entre
ellos la concentracion, la deshidratacion, el congelamiento, la liofilizacion, el

salado, el azucarado y la pasteurizacion (Badui 2020, p.22).

2.8.5. pH

El potencial de hidrogeno conocido ampliamente como pH,
quimicamente se define como el logaritmo negativo de la concentracion de
iones hidronio en disolucion, la importancia de la medicion de pH en los
alimentos radica en que dicha caracteristica permite la clasificacién de las

sustancias en acidos y bases. El pH de los alimentos también tiene gran



relevancia sobre la estabilidad de un producto alimenticio en el tiempo, junto
con otra serie de variables el pH, permiten elegir sobre los tratamientos
requeridos para estabilizar algunos alimentos, por la restriccion de
crecimiento que tienen algunas bacterias, mohos y hongos a cierto nivel de
pH. El pH también se ha utilizado como variable de control en procesos
productivos, ademas de ser una variable de control en las materias primas y
en algunos procesos el pH es un punto critico de control para asegurar la

inocuidad.

2.9. Grupo focal

El grupo focal es un método de investigacion cualitativa que permite
recopilar informacion sobre opiniones y perspectivas sobre un tema en
concreto. Se realiza en grupos pequeinos de entre 6 y 10 participantes para
que de esta forma todos puedan aportar ideas, debatir y desarrollar de
manera conjunta el tema en estudio. Son de mucha utilidad para el estudio
de mercado de nuevos productos antes de ser lanzados, ya que permite
observar las opiniones de los posibles consumidores. Permite recopilar
informacion con mayor amplitud de los comportamientos y sus razones ante

el objeto de estudio (Atlas.ti, A Lumivero Company, 2025).

2.10. Pruebas de desempeio

El analisis sensorial es una herramienta que permite recopilar

informacion valiosa acerca de un producto en desarrollo. Dentro de las



caracteristicas que se pueden evaluar se encuentran el sabor, olor, textura,
aroma entre otros y las pruebas de desempefio permiten al panelista
entrenado para la prueba, discriminar parametros en las muestras dadas
como las mencionadas anteriormente.

Esta investigacion se centré en la prueba de comparacion multiple, las
cuales como menciona Chesniuk, (2023) “se utilizan para determinar cuales
grupos son significativamente diferentes y para identificar la ubicacién precisa
de las diferencias en los datos”. La determinacién de este tipo de prueba esta
dada por las dos formulaciones propuestas, las cuales se comparan con la
muestra patron de la UTN. Se pretende determinar si existen diferencias
significativas o no significativas con respecto a las variables definidas mas
sobresaliente para un queso mozzarella: color, textura y sabor y la referencia
del perfil de esas variables esta dada por el conocimiento de los panelistas

expertos en productos lacteos y la muestra de referencia.

2.11. Estudio de mercado

El estudio de mercado consiste en analizar el entorno en el que se
ubica un producto, identificando a los potenciales consumidores evaluando
la competencia. Este analisis brinda datos sobre las preferencias y
necesidades del consumidor, lo que resulta muy util para tener una idea clara
de las oportunidades y retos que existen. En este proyecto, el estudio de
mercado sirve como base para comprender como se comporta el sector y

para tomar decisiones basadas en datos reales. Segun Kotler et al. (2021),



contar con informacion precisa del mercado es fundamental para disefar

estrategias que realmente respondan a las demandas de los consumidores.

2111. Mercado local de analogos

En los ultimos afos, el mercado costarricense ha evidenciado una
creciente presencia de analogos de mozzarella, los cuales se caracterizan
por su menor precio y amplia disponibilidad en anaqueles. Esta tendencia
plantea un nuevo panorama dentro del sector lacteo, ya que dichos productos
compiten directamente con los quesos tradicionales. La Camara Nacional de
Productores de Leche ha destacado la importancia de abordar este fenbmeno
desde una perspectiva técnica y regulatoria, subrayando la necesidad de
estudios que permitan comprender su impacto y promover condiciones de

competencia leal (Camara Nacional de Productores de Leche, 2024).

2.11.2. Encuestas

Para conocer el comportamiento de los negocios en el consumo de
queso tipo mozzarella, se utiliza como método cuantitativo la encuesta, ya
que esta permite identificar patrones de consumo y conocimiento general, al
tabular la encuesta en linea las respuestas dadas por los participantes.
Pueden contener preguntas cerradas, en donde se tengan opciones de
respuesta preestablecidas, asi como abiertas donde el participante puede
contestar de forma mas amplia sin limitaciones. La encuesta es de facil y

rapido acceso, por lo que esta disefiada para determinar variables



especificas en el comportamiento del encuestado o en este caso, del giro de
negocio en relacion. La determinacion de la cantidad de encuestas esta
directamente relacionada con el tipo de muestreo, si es probabilistico o no.
Como menciona Atlas.ti (2025), en el muestreo no probabilistico el
investigador realiza una seleccion intencionada de los encuestados con
caracteristicas especificas necesarias para el desarrollo del analisis. Otro de
los factores a tomar en cuenta es la poblacion meta, asi como la

determinacion estadistica de la confianza de los datos.

2.12. Vida util del analogo

Diaz cita a Alapont et al. (2020), quien define la vida util como “el
periodo en el cual el alimento conserva sus aspectos nutricionales,
funcionales, fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales, y se debe
determinar desde el momento en el que su elaboracién y envasado han
concluido” (2022 p. 1).

Determinar la vida util de un producto alimenticio es clave y el analogo
de mozzarella no es una excepcion. Es fundamental garantizar la estabilidad
del analogo de mozzarella, analizando como evolucionan sus propiedades
sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas a lo largo del tiempo, para
identificar el punto en donde los atributos criticos se desvian de los valores

aceptables.
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El presente apartado describe las técnicas y estrategias utilizadas para
obtener, describir, comparar y analizar la informacion de un estudio de caso,
asi como los materiales y procedimientos para llevar a cabo cada objetivo de

esta investigacion.

3.1. Enfoque y tipo de investigaciéon

Para este estudio se emplean dos tipos de investigacion: la
exploratoria y la experimental, con enfoque mixto. Hernandez et al. (2018)
definen la investigacion exploratoria con “el propdsito es examinar un
fendmeno o problema de investigacion nuevo o poco estudiado, sobre el cual
se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes.” (p.106). En el area de
lacteos, especificamente del procesamiento de analogo de mozzarella, se
detectd poca informacion sobre materias primas, su aplicacion y uso en la
industria, en conjunto con la reglamentacidon aplicable para este tipo de
productos.

Por otra parte, Hernandez et al. (2018) también conceptualizan el
experimento como una “situacion de control en la cual se manipulan, de
manera intencional, una o mas variables independientes (causas) para
analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables
dependientes (efectos)” (p.152). La investigaciéon requiere aplicar la
experimentacion con las diversas formulaciones propuestas para determinar
cual se ajusta a las especificaciones deseadas y a las condiciones actuales

de procesamiento de forma comparativa. Dentro de las variables recopiladas
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y desarrolladas se trabajo de manera cuantitativa por medio de una encuesta
a los consumidores de queso tipo mozzarella en negocios o empresas con
un cliente final, y de forma cualitativa por medio de analisis fisicoquimicos y
pruebas sensoriales de desempefio de forma comparativa entre las

diferentes muestras.

3.2. Sujetos y fuentes de informacion

La informacion de esta investigacion fue recopilada por medio de
fuentes primarias y secundarias. Entre las fuentes primarias se encuentran el
estudio de campo, entrevistas, panelistas, proveedores de la tecnologia y de
las materias primas, libros sin ser filtrados, tesis obtenidas sin ser resumidas,
e informacibn compilada de organizaciones publicas y privadas
especializadas en productos lacteos y analogos. Dentro de las fuentes
secundarias se encuentran fichas técnicas especificas para cada materia
prima, informes, articulos y revistas cientificas. Todas las fuentes
bibliograficas son de caracter confiable, fundamentadas adecuadamente,

referenciando cada dato aportado.

3.3. Matriz de congruencia

En la tabla 1 se describe el problema de la investigacion.

Tabla 1

Matriz de congruencia
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Titulo

Buscar en el
mercado
nacional,
materias primas
lacteas y no
lacteas, que
puedan ser
utilizadas como
sustituto de
alguno de los
componentes de
la leche de vaca
en la elaboracion
de quesos.

Problema

| hipétesis
¢,.Se podra ubicar
en el mercado
nacional, materia
prima lactea y no
lactea, que permita
sustituir
componentes de la
leche y ser
utilizados como
materia prima en el
proceso de
elaboracion de
queso mozzarella?

Objetivo general

Evaluar la factibilidad
de la incorporacién
de materias primas
lacteas y no lacteas
en la formulacion
alternativa de queso
fresco y mozzarella,
para el mejoramiento
de rendimiento y
costos de produccion
de los quesos
estandar fresco y
mozzarella,
manteniendo como
prioridad las
caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales.

Objetivos especificos

1. Caracterizar la
funcionalidad de las
materias primas para
nueva propuesta de
formulacién, evaluando el
porcentaje de sustitucion
o incorporacion, sin que
se afecte las
caracteristicas
fisicoquimicas vy
sensoriales de

la propuesta.

2. Comparar el
rendimiento, las
caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales de la
formulacién alternativa
propuesta, contra la
muestra patron estandar,
mediante analisis de
laboratorio y pruebas de
preferencia.

Preguntas de

investigaciéon
- ¢, Cuales materias primas
lacteas o no lacteas se
podran utilizar, como
sustituto de algunos de
componentes de la leche?
- ¢ En qué porcentaje se
debe realizar esa
sustitucion?
- ¢ En qué momento del
proceso se debe realizar
la sustitucion de la materia
prima?
- ¢, Cuanto porcentaje de
sustitucion de materias
primas se puede emplear,
sin que se afecten las
caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales?
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3. Determinar los costos
de formulacién asociados
a la incorporacion de las
nuevas materias primas
en las formulaciones
propuestas, para

determinar la rentabilidad.

- ¢, Habra cambios en el
rendimiento obtenido con
la incorporacion de las
nuevas materias primas?
- ¢, Cual sera el porcentaje
de rendimiento que se
obtendra con la nueva
propuesta de formulacion?
- ¢, Como lograr un mejor
porcentaje de rendimiento
en la elaboracion de los
quesos?

- ¢ La sustitucion que se
va a realizar, podra ser
catalogada como factible
para la industria lactea en
general?

¢ Las formulaciones
propuestas mantendran
las caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales, esperadas
para ambos tipos de
quesos?
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- ¢, Cual sera el valor
estimado de las materias
primas, que se pretenden
utilizar en la nueva
formulacion?

- ¢Las materias primas,
empleadas como sustituto
impactaran de manera
positiva o negativa los
costos de produccion?

- ¢, Sera viable el
desarrollo de una nueva
propuesta de formulacion
para quesos analogos o
extendidos?

Fuente: Elaboracion propia (2023)



3.4. Matriz de variables

En la tabla 2 se describe cada uno de los objetivos especificos y sus variables planteadas.

Tabla 2

Definicién de variables

81
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Objetivo especifico Variables Definicion Definicion Definicion
conceptual operacional instrumental
1.1 Establecer Formulacién Determinacién de Elab i5n d Fichas técnicas
propuestas de para analogos porcentajes en la a gramon ©
. . o ruebas con izaci

formulaciones analogas de queso combinacion de g.f ot cental Cotizaciones de MP
de queso mozzare”a dlferenteS materias lfere _es p,o ce ajes .
que incluyen la adicion Materias primas primas lacteas y no dgls}{SULUCIOth . Entrevistas
de grasa. oroteina . lacteas para obtener un @d!Cion de materia o

grasa, p y Procedimiento producto final estable  Pfima, para obtener Investigaciones web y
estabilizadores, conla ¢ 4e formulacion para fundir e hilar. una féormula analoga documentales
finalidad de aumentar estandarizada. . o
el rendimiento de Rendimiento  Materias nacionales o Microsoft Excel, Visio
produccion y la importadas necesarias Materias primas y Minitab
evaluacion de su para la elaboracién de Propuestas para la Instrumentos de
viabilidad econémica, . .. queso mozzarella y un elaboracion del
bajo las condiciones econdmica analogo en donde se  analogo como base  planta/laboratorio:
actuales de operacion y evaluan materiales para queso Balanza analitica
la maquinaria existente lacteos, no lacteos, mozzarella, grasa
en la planta de lacteos almidones, grasas, vegetal, agua, sales  Balanza de precision
de la UTN sede de sales fundentes y fundentes, caseina y
Atenas. agua. los que se necesiten Calculadora estandar

para

optimizar la formula. Contenedores y
empaques grado
alimenticio



Procesos necesarios
para la obtencion del
producto final, tiempo y
temperatura
adecuados, para el
proceso de

produccion.

Cantidad de producto
final obtenido a partir
de una medida
determinada de materia
prima inicial.

Se evalua la viabilidad
economica si se
generan beneficios y
costos que
compensen los
riesgos de su
elaboracion.
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Determinacion de Malaxadora
cada paso del flujo .
del proceso, tiempos Microondas

y rangos de
temperaturas para
lograr el hilado
adecuado y la
estabilidad del
producto final.

Utensilios de cocina

Rotuladores y
cuaderno de notas

Termoémetro
Crondémetro

E]Z?;?ir;zla rcijr?”nas ue Equipo de
P 9 refrigeracion

entran al proceso y la
cantidad de producto
terminado obtenido.

Comparacion del
costo estandar y
rendimiento en ambas
formulaciones para su
costo final aplicado.
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1.2 Capacidad de  Capacidad de Tiempos de Reuniones con
Disefar una produccion. produccion: Es la proceso, flujo y ciclo proveedores de
propuesta de cantidad maxima de equipos.
equipamiento Proceso de unidades o productos  Identificacion de
minimo requerido produccion. que una empresa etapas productivas,  Cotizaciones.
por una pequena _ puede fabricar enun  flujos, tareas y
empresa Espacio determinado periodo de operaciones. Fichas técnicas.
elaboradora de  disponible. tiempo. _
productos Espacio disponible: ~ Croquis de planta.
lacteos, parala T /ESUPUESIO  proceso de Se medira en metros
implementaciéon ~ Eficiencia. produccién: Es el cuadrados (m?) o en  Calculadora.
de una Ilnga de Calidad. conjunto_de actividades unldadgs de area, Balanza.
procesamiento y operaciones determinando la
de mozzarella organiza.das s,uperficie total dgl Computadora.
analoga bajo la secuencialmente que  area de produccion
metodologia transforman insumos  donde se llevara a Crondmetro.
propuesta en (materias primas) en  cabo la
esta productos finales o implementacion de
investigacion, bienes. la linea de
mediante el o _ procesamiento del
disefio y Espacio disponible: analogo de
cotizacién de los Se refiere a la mozzarella.
equipos cantidad de area
requeridos. fisica o espacio Presupuesto: Se

dentro de una desglosa en términos
instalacion o planta de de costos estimados
produccién. para la adquisicion

de los




Presupuesto:
En el contexto
del
equipamiento
para una linea
de
procesamiento,
el presupuesto
representa el
limite de
recursos
economicos
que la empresa
esta dispuesta
a invertiren la
adquisicion de
los equipos
necesarios
para llevar a
cabo la
produccion.

Eficiencia: Es
la capacidad
de lograr los
objetivos con la
menor cantidad
de recursos
posibles.

Calidad: Se
refiere al
conjunto de

Eficiencia: Se medira
utilizando indicadores
clave de rendimiento
(KPI) como la
productividad por hora de
trabajo, la

utilizacion de los recursos
como mano de obra y la
tasa de rendimiento del
equipo utilizado para el
proceso.

Calidad: El equipo debe
cumplir con las
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caracteristicas
y propiedades
de un producto
0 servicio que
determinan su
capacidad para
satisfacer las
necesidades y
equipos
especificos
necesarios
para la linea de
produccion, asi
como los
gastos
operativos y de
mantenimiento
proyectados.



especificaciones fabricante o proveedor.
técnicas y funcionales Se verificara que todas
establecidas por el

expectativas del cliente. las caracteristicas y
prestaciones
declaradas sean
consistentes y se
ajusten a las
necesidades del
proceso de
produccion del
analogo mozzarella,
ademas por su
capacidad para
resistir el desgaste y
el uso constante en la
operacioén diaria.



1.3
Comparar el
perfil sensorial,
fisico y quimico
del queso
mozzarella
original que se
elabora bajo la
marca
Alimentos UTN y
las propuestas
analogas

Perfil sensorial. Caracterizacion y

Evaluacion
sensorial

Evaluacion
fisica

Evaluacion
quimica

descripcion de
caracteres sensoriales
de los productos a
evaluar, para el
desarrollo de una
tabla descriptiva del
producto.

Prueba comparativa de
los atributos
sensoriales entre los

La caracterizacion
sensorial se hara
con apoyo del
personal de la
planta y docentes de
la carrera con
experiencia en esta
industria.

Descripcion de

atributos sensoriales:

Prueba descriptiva
sensorial

Color, olor, sabor,
apariencia externa,
apariencia interna.
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formuladas, Pruebas de productos propuestos y Se realizaran los
para evidenciar  desempefio la version de queso  analisis requeridos ~ Evaluacion
su aceptacion, Mozzarella original de  ar4 |5 discriminatoria entre
mediante la la marca Alimentos . oo cidn las formulaciones
evaluacion UTN. fisicoquimicaenel ~ analogasy el queso
sensorial con un Andlisis de los laboratorio de la UTN. original por parte del
panel experto en parametros fisicos grupo focal, experto
Iaqteos, angI|S|s relevantes del producto Laboratorio de la en el area de
fisico, quimicos final. UTN sede de Atenas. lacteos.
y pruebas de
desempeinio. Analisis de los Formulario de
parametros quimicos evaluacion.
relevantes del producto pryebas de
final. desempefio en la Prueba Afectiva:
Desarrollo de planta docente de la  Aceptacion o Nivel
aplicaciones del UTN sede Atenas.  de Agrado
producto analogo y el
producto original, para Prueba
evidenciar la discriminativa: Duo-
funcionalidad del Trio.
producto.
Analisis

fisicoquimicos pH:

pHmetro
Textura: Sensorial

Analisis quimico




1.4
Determinar la
estabilidad de las
formulaciones
analogas
desarrolladas,
mediante un
estudio de vida
util en tiempo
real, para
evaluar el

Tiempo

Condiciones
ambientales

Analisis de
caracteristicas

Duracion del estudio de

vida util.

Medicion y control de
las condiciones
ambientales durante
todo el estudio del
proceso.

Periodo utilizado para
evaluar la estabilidad
del producto.

Grasa: Método de
Gerber

Humedad: Método
gravimétrico  por
estufa

Proteina: Método de
Kjeldahl

Aplicaciones:

Pruebas de fundido
(temperatura)

Pruebas de hilado.

Sistemas de registro
del tiempo

Microsoft office

Factores externos que Excel

pueden afectar en la
estabilidad del
producto
(temperatura,
humedad, luz).

Analisis:

a. Microbioldgico:
Mohos y levaduras.

89



comportamiento
de sus
caracteristicas a
través del tiempo.

1.5.
Elaborar un
maodulo
educativo,
referente a la
formulacion y
elaboracion de
analogo de
queso
mozzarella,
para ser incluido
en los cursos de

Plan de
estudio del
modulo
educativo:

Descripcion del
maodulo
educativo.

Propdsito
General

Propdsitos
especificos.

Evaluacion de los
atributos del producto
para determinar su

estabilidad a través del

tiempo.

Descripcidon y
explicacion de los
temas teoricos
abordados,
actividades practicas
a desarrollar, objetivo
general y especificos,

cronograma del curso,
estrategia evaluativa y

referencias
bibliograficas.

Métodos y pruebas
especificas para
medir caracteristicas
del producto.

Explicacion del tema,
el enfoque del

curso, el rol de la
persona

participante, la
metodologia y la
estrategia evaluativa
recomendada.

Sensorial (Color,
aroma, sabor y
textura).

Hoja de registro de
datos, etc.
Informes

Graficos
Cronograma

Linea del tiempo

Formulacién del
Seminario sobre
analogo de
mozzarella

Microsoft Office.

Biblioteca Virtual de
la UTN.

Libros.

Informacion web.
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procesamiento

de productos
lacteos que
imparte la UTN
sede de Atenas
con la finalidad
de propiciar la
transferencia de
la tecnologia
desarrollada,
mediante la
elaboracion de
material didactico
tedrico y
practico.

Contenido
tematico teorico.

Contenido
tematico practico.

Cronograma

Referencia bibliografica

Descripcidn clara
del objetivo del
curso.

Detalle de cdmo
sera desarrollado y
medido el avance
del curso.

Temas tedricos que
seran abordados
durante el curso.

Actividades
practicas que seran
desarrolladas como
complemento al
contenido teorico.

Cronograma de
actividades donde
se plantea, las
actividades
que seran
desarrolladas
incluyendo el # dia
0 semana, fecha,
tipo actividad, tema
relacionado,
actividad a
desarrollar y
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herramientas a
utilizar.
Referencias
bibliograficas
utilizadas para
elaborar el material
tedrico y practico
del curso, ademas
de las referencias
que completen el
conocimiento de la
persona cursante.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

92



93

3.5. Poblaciéon y muestra

Para establecer el tamafio de la muestra de las encuestas realizadas a la
poblacién meta, se incluyeron datos como el tipo de negocio y se determiné el
tamano de la poblaciéon por medio de la informacién encontrada de las PYMES
activas registradas a nivel nacional en el Ministerio de Economia, Industria y
Comercio (MEIC, 2025) en los sectores a analizar, y se obtuvo una poblacion de
2408 empresas. Se establecio un nivel de confianza de 0,90 y un margen de error
del 0,10 para un estudio exploratorio de mercado y establecer el numero de

muestras requeridas segun la siguiente formula:

z%xp(1-p)

En donde: — e
1+( 722’(:2(;,_11))

‘N = tamano de la poblacion « e = margen de error (porcentaje expresado
con decimales) * z = puntuacién z” La puntuacion de z para un
nivel de confianza del 90% es de 1,65 (SurveyMonkey, s/f).

Al utilizar la férmula como herramienta de analisis se obtuvo un resultado
de 67 muestras requeridas, de las cuales se realizaron 72 encuestas entre
negocios de panaderias, cafeterias, restaurantes, sodas o lugares de comida

rapida, pizzerias y otros.
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Se realizaron en total 28 pruebas piloto, con diferentes procedimientos
y porcentajes de adicion de cuajada de mozzarella, desde el 0% hasta el
70%, y otros aditivos, hasta obtener dos formulaciones optimas. Para cada
formulacién optima se realizé nuevamente la férmula por triplicado para su
validacion. Las muestras fueron empacadas y selladas al vacio a 28 °C en
bolsas especiales compuestas de poliamida y polietileno, etiquetadas y
almacenadas en refrigeracién a 4 °C.

Se ejecutaron analisis fisicoquimicos de seis de las muestras de
producto final, dentro del Laboratorio de Ciencias Basicas de la UTN sede de
Atenas, también en la planta de lacteos de la universidad, los analisis que se
realizacion fueron para determinar el porcentaje de humedad, la
determinacién de grasa y ademas se realiz6 control de pH a la cuajada
durante el procedimiento de produccion.

Por otra parte, se contrataron algunos ensayos en laboratorios
externos, donde se realiz6 analisis de porcentaje de proteina, porcentaje de
grasa a cuatro muestras de producto final.

Ademas, se recopilaron los datos de la caracterizacion del queso
mozzarella elaborado bajo la marca Alimentos UTN, para realizar la
comparacion entre las formulaciones analogas y el producto original.

Se efectuaron, en un laboratorio privado, analisis microbiolégicos a
cuatro muestras se les realizé un recuento total aerobio mesdfilo, recuento

de coliformes totales y recuento de coliformes fecales.
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Posteriormente la muestra final con cuajada natural se le realizaron
analisis de Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Listeria sp y Escherichia
coli, a los 4, 18 y 32 dias como método de control establecido en el
Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08 para la parte
microbioldgica, propiamente para quesos y como parte de la vigilancia del
estudio de vida util realizado para las formulaciones 6ptimas.

Una vez establecidas las formulaciones, se efectuaron dos pruebas en
las instalaciones de la Universidad Técnica Nacional, sede Atenas, un grupo
focal con 9 participantes, los cuales fueron guiados por una serie de
preguntas abiertas para compartir su opinidn y comentarios sobre las
muestras del analogo presentado con adicién del 30% de cuajada de
mozzarella, tanto frio como caliente para evaluar su comportamiento. A cada
persona se le proporciond una muestra de cada una, la muestra caliente fue
presentada en un pan sencillo horneado con el analogo a una temperatura
de horneo de 200 °C durante 10 minutos, para imitar el comportamiento de
los posibles usuarios de este producto.

Por otra parte, la segunda prueba fue el desarrollo de un analisis
sensorial de comparacion multiple entre la formulacién estandar de queso
mozzarella marca UTN y las dos formulaciones analogas desarrolladas; en
un panel con experiencia en lacteos, dentro del laboratorio de analisis
sensorial de la Universidad Técnica Nacional en la sede de Atenas; para un

total de 8 jueces, en pruebas sensoriales por triplicado.
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3.6. Descripcién de la metodologia

3.6.1. Esquema metodolégico

La metodologia adoptada esta basada en un enfoque experimental de
caracter mixto, abordando tanto aspectos cuantitativos como cualitativos. En
este sentido, se recopilaron datos procedentes de proveedores y materias
primas; al mismo tiempo que se llevd a cabo el desarrollo de aplicaciones y

formulaciones especificas.

Una vez completada esta etapa, se hace un analisis de las
formulaciones propuestas, seguido de pruebas disefiadas para evaluar la
aceptacion o rechazo del producto resultante y una evaluacion de vida util en
tiempo real por medio de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos. Para
transferir la informacion, el desarrollo del modulo educativo toma en
consideracion los resultados obtenidos del desarrollo de los objetivos
anteriores. De esta manera, se permite obtener una guia para la elaboracion
de un analogo que se pueda hilar y fundir para diferentes aplicaciones dentro

de la industria gastrondmica y alimentaria.

3.7. Caracteristicas de la base analoga en la formulacién

Las bases analogas para queso mozzarella son mezclas funcionales
compuestas por ingredientes disefiados para imitar las propiedades

fisicoquimicas y organolépticas del queso mozzarella tradicional, pero a un
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costo menor. Estas se utilizan ampliamente en la actualidad por empresas
fabricantes de productos lacteos, para satisfacer a la industria de alimentos,
especialmente en pizzas, alimentos procesados, panificacién, entre otros.

Las formulaciones estan disefiadas para lograr una textura, sabor y
capacidad de fusion similares a la mozzarella natural. Las formulaciones
permiten controlar la textura, capacidad de fusidn, elasticidad y sabor del
producto final (Rodriguez, 2013). Dentro del desarrollo de las formulaciones
se tomaron como referencia tres bases comerciales para analogos, una de
ellas cumplié con las caracteristicas mas deseadas, antes mencionadas, y
fue decisiva para el desarrollo de las formulaciones propuestas. En la tabla 3
se resumen las caracteristicas generales de las bases estudiadas para el

desarrollo de las formulaciones.

Tabla 3

Caracteristicas de las bases analogas para queso mozzarella

Caracteristicas generales de las bases analogas para
queso mozzarella

Categoria Descripciéon

Ingredientes

base Grasas vegetales (palma, coco), almidones modificados,

proteinas lacteas o vegetales, sales emulsificantes,
estabilizantes, saborizantes y colorantes.

Semidura en frio, se vuelve elastica y fundente al
Textura calentarse.
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Capacidad de
fusién

Elasticidad

Sabor y aroma
Vida uatil
Estabilidad

térmica

Aplicaciones
comunes

Ventajas
industriales

Alta. Se funde homogéneamente sin liberar excesiva
grasa.

Buena, permite el efecto "elastico" deseado en pizzas.
Similar a mozzarella natural, gracias al uso de sabores
naturales o artificiales.

Prolongada (hasta 6 meses refrigerado, dependiendo de
la formulacién y envasado).

Resistente al horneado, no se quema facilmente.

Pizzas, empanadas, lasanas, panes rellenos, alimentos
congelados, snacks horneados, nachos, etc.

Bajo costo, estandarizacion de calidad, adaptabilidad a
restricciones dietéticas (sin lactosa, vegano, bajo en
grasa).

Fuente: Elaboracion propia (2024)

3.8. Determinacion de humedad

La determinacion de humedad se realiz6 por triplicado a 5

formulaciones, siguiendo el método gravimetro que se basa en el

seguimiento de la pérdida de masa debido la evaporacion del agua contenida

en la muestra mediante el secado en estufa a temperatura de 100 + 5 °C por

4 horas. En la metodologia que se aplico, se partio de las muestras del

producto previamente rallado, se tomé para cada réplica entre 5- 6 gramos

registrados al 0.1mg en balanza analitica en capsulas de aluminio

previamente desecadas, después del procesamiento térmico se volvieron a

registrar las masas y los valores se calcularon como porcentaje de humedad

y solidos totales (Diaz et al., 2017).
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Los valores del porcentaje de humedad en conjunto con los
porcentajes de grasa cruda se pueden utilizar para clasificar la textura del
queso entre: extraduro, duro, semiduro y blando segun el 34922-MEIC-
MAGS (2008), donde se utiliza el valor de HSMG % (porcentaje de humedad

sin materia grasa), calculado a partir de la férmula:

Peso de la humedad en el queso
%HSMG = X 100
Peso total del queso — peso de la grasa en el queso

3.9. Determinacién de la proteina

Para este analisis se contratd el servicio de un laboratorio externo,
para lo cual se seleccionaron cuatro muestras de aproximadamente 300
gramos de producto terminado de las formulaciones aprobadas y se enviaron
para su respectivo analisis, en el reporte del analisis el laboratorio referencia
en método utilizado como un procedimiento interno PE-987

Nitrégeno/Proteina por conductividad térmica (método Dumas).

3.10. Determinacion de ceniza

Para la determinacién del porcentaje de cenizas contenido en las
muestras, se realizd el procedimiento por triplicado, se sigui6é el
procedimiento gravimétrico y las muestras del producto rallado y

homogenizado se pesaron en crisoles de porcelana, se registré su masa al
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0.1mg y fueron sometidas a 550°C por 4 horas (Diaz et al., 2017), para

posteriormente cuantificar la cantidad de cenizas contenidas en la muestra.

3.11. Determinacién de pH

El pH como parametro de control de la elaboracién de la cuajada
lactea, se realiz6 la medicion directa del valor de pH al suero que se libera al
formarse la cuajada, para asegurar asi que cumple con el pH 6ptimo para
seguir el proceso de produccion.

La medicion se realiz6 con el pH metro marca HANNA Instrumet
modelo HI 2213, se prepara el equipo, calibrando el pH metro con los tres
respectivos electrodos para asegurar la correcta medicidn. Para la lectura de
la muestra se recolecta la muestra en un frasco limpio y seco, un volumen
entre 50 a 100 ml de suero y se realiza la medida introduciendo el electrodo
de pH y la sonda temperatura, se espera unos minutos hasta que se

estabilice la lectura y se registra el dato.

3.12. Determinacion de grasa

Para este analisis se emple6 el método descrito en el catalogo de
laboratorio, analisis para lacteos de la empresa Funke Gerber (2009). En este
se describe el procedimiento para la determinacion del porcentaje de grasa
en queso segun van Gulik. Como primer paso, se debe contar con un
butirometro para queso, al cual se le adicionaron 15 ml de acido sulfurico

(Densidad: 1,522+ 0,005 g/ml), posteriormente se introduce la muestra del
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queso rallado y homogenizado previamente pesado 5g. Se cierra el
butirdmetro y se coloca en un bafio maria a 70°C — 80°C con la escala hacia
arriba, se agita hasta observar que la muestra este completamente disuelta,
posteriormente se afnadir 1 ml de alcohol amilico a través de la abertura de
la escala y acido sulfurico hasta la marca del 15 % de la escala. Se cierra el
butirometro, se mezcla, se centrifuga durante 5 minutos, se ajusta la
temperatura a 65 °C, se continua ajustando la columna de grasa al punto cero
y se tomar la lectura del contenido en grasa absoluto. La lectura se toma en
el extremo inferior del menisco.

Valor medido en la escala x por 5 g

% de grasa =
Peso de la muestra g

Ademas de las muestras analizadas en el laboratorio de la UTN, se
seleccionaron cuatro muestras que se enviaron a analizar en un laboratorio
externo, donde reportan la referencia a los siguientes métodos 1T-332 ISO,

1443 AOAC 905.02/AOAC920:39.

3.13. Parametros de calidad y produccion en el analogo de queso

El analogo de queso mozzarella es un producto procesado disefiado
para replicar las propiedades del queso mozzarella tradicional utilizando
ingredientes alternativos como almidones, grasas vegetales y proteinas no
lacteas. Para asegurar que estos productos tengan un desempefio adecuado

y sean aceptables tanto desde el punto de vista sensorial como funcional, se
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deben evaluar y controlar diversos parametros de calidad durante su

produccion. A continuacion, se detallan los principales parametros.

Color: Pese a que el color no tiene una intensidad importante, el
consumidor esta acostumbrado a un amarillo tenue, cremoso que
sea reflejo de un indicador de la grasa lactea que tienen este tipo de
productos, por lo que productos con tonos blancos se suelen asociar
a quesos de mayor frescura y menor porcentaje de grasa. La
evaluacion de este parametro se realizé de forma comparativa con
las otras muestras en un panel sensorial.

Textura: La textura ideal debe ser elastica y flexible, imitando la
mozzarella real. La resistencia al corte y la capacidad de estirarse
durante el horneado son determinantes. Con una prueba de
elongacion se midio cuan extensible es el producto a través del calor
y se evaluo la textura en comparacion con las otras formulaciones

en el panel sensorial.

Sabor: Aunque los quesos analogos no replican exactamente el
sabor del queso mozzarella tradicional, es importante que tengan
un sabor suave, lacteo y un aroma caracteristico. Los ingredientes
como grasas vegetales, proteinas y emulsificantes juegan un papel
crucial en la formacién de estos atributos. A su vez esta
caracteristica fue evaluada en el panel sensorial de comparacion

multiple.
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Humedad: La humedad es un parametro clave que afecta tanto la
textura como la vida util del analogo de queso. Se debe mantener
entre un rango especifico (40-55%) para asegurar una textura
adecuada, evitando que el producto quede demasiado seco o
liquido Este se realizdé mediante analisis de laboratorio.
pH: El pH afecta la estabilidad del producto y su capacidad de
fundir. El pH de los analogos de mozzarella debe mantenerse entre
5.5y 6.5, similar a la mozzarella natural. Un pH fuera de este rango
puede afectar la calidad sensorial y la textura, el cual fue
determinado durante el proceso de elaboracién de la prueba piloto
con cuajada.
Control de temperatura: La temperatura durante la mezcla,
coccion y enfriamiento debe ser rigurosamente controlada para
asegurar que la textura y la capacidad de fusion sean consistentes.
La temperatura de fusién debe rondar entre 50-60°C y se evaluo
por medio de un termometro infrarrojo industrial Steren tipo pistola
modelo HER-424.
Control de tiempo: El tiempo de coccion y el proceso de curado
también deben ser optimizados para asegurar que el producto final
tenga la consistencia deseada sin afectar su estabilidad.
Almacenamiento: El producto debe ser refrigerado a temperaturas

entre 2-5°C para mantener su calidad con un empaque de
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preferencia al vacio para mejorar las condiciones ambientales a las
que esta expuesto.

3.14. Evaluacion del proceso de elaboracion del analogo

Dentro de los principales procesos de elaboracién de las dos

formulaciones analogas se encuentran los siguientes:

+ Elaboracién de la cuajada: La leche semidescremada se
pasteuriza y se le ahade el cuajo especial para mozzarella, una vez
reposada se corta y se separa el suero. Este proceso se realiza en

la formulacién propuesta con cuajada.

* Mezcla de ingredientes secos: Se mezclan los ingredientes
secos, menos el emulsificante, y se ciernen para mejorar la
homogeneizacion.

* Preparacion de las grasas: En este paso del proceso se unen las
diferentes grasas vegetales, se debe llevar a una temperatura de
50-55 °C, la cual esta sobre el punto de fusion de ambas.

+ Emulsificante: Se le afiade luego de derretir por completo las
grasas y homogeneizar la mezcla a una temperatura maxima de 60
°C

* Incorporacién de liquidos: Gradualmente se incorporan los
ingredientes liquidos, manteniendo la temperatura en todos los

ingredientes y se mantiene la agitacion.
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Adicién de sal: La sal se disuelve en 100 ml de agua y se
incorpora a la mezcla anterior.
Incorporaciéon de sdélidos: Gradualmente se incorporan los

solidos cernidos y se mantiene la agitacion.

Homogeneizacion de la mezcla: La mezcla debe verse

homogénea sin grumos. Se mezcla entre 3 y 5 minutos.

Adicién de la cuajada: Para la formulacion con cuajada se
incorpora la cuajada desmenuzada en pequefias porciones de
forma gradual y se mezcla hasta que se observe una pasta
homogénea y flexible de consistencia cremosa.

Moldeo: Se coloca en los moldes especiales para bloque,
previamente engrasados para poderse desmoldar posteriormente.
Enfriamiento: Se deja un reposo a temperatura ambiente hasta
llegar a una temperatura entre 20-25°C

Almacenamiento: Se tapa y se almacena en refrigeracién a 4°C
durante 2 horas como minimo.

Empaque: Posteriormente se desmolda y se empaca en bolsas
especiales de sellado al vacio y se etiqueta segun corresponda.
Almacenamiento: Una vez en su empaque final, el producto es

nuevamente almacenado en refrigeracion a la temperatura de 4°C.
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En el analisis del procedimiento se debe mantener una temperatura
constante durante todo el proceso, ya que las variaciones pueden afectar la
calidad final del producto. La presentacion final puede variar de bloque a

rallado, que es usual para su utilizacion en diferentes platillos.

3.14.1. Rendimiento de las formulaciones

Para determinar el rendimiento de cada formulacion, se procedio
registrando la masa de todos los componentes de la formulacion.
Posteriormente, una vez elaborado el producto y después de 24 horas de
reposo en refrigeracion, se registra la masa final del producto elaborado, con
estos datos se calcula el porcentaje de rendimiento de cada formulacion,

segun la siguiente formula.

masa de producto final (kg)

Porcentaje de rendimiento = ( ) X 100

masa total de la formula (Kg)

3.15. Evaluacién de desempeio en formulaciones propuestas

Se realizd una prueba sensorial de comparacion multiple, por
triplicado, con un panel experto en lacteos en el laboratorio de analisis
sensorial de la UTN, sede Atenas. Para este procedimiento se convocé al
panel de manera libre y voluntaria y este tuvo acceso a la lista de ingredientes
de las muestras a evaluar para salvaguardar cualquier contraindicacion de

salud, religibn o personal al respecto. Se le presentdé una muestra de
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referencia (R) y tres muestras para ser comparadas con la referencia, en la
cual debian determinar su grado de similitud o no contra la referencia en
aspectos de color, textura y sabor. Los datos obtenidos se registraron cada
uno en una hoja que se le brinddé a cada panelista para marcar con una. (X)
si encontraba diferencia o no contra el patrén.

Las muestras fueron presentadas en cubos de similar tamafio y forma,
en contenedores transparentes individuales rotulados con numeros
aleatorios diferentes y tenian un peso aproximado de 8 gramos cada una, las
cuales tenian una temperatura de 26 °C al momento de la degustacion. La
primera formulacién sin cuajada, la otra con una adicion de un 50% de
cuajada del proceso de la mozzarella marca UTN, y por ultimo la muestra
igual a la referencia; estas, a su vez, fueron ordenadas de forma aleatoria en
cada testeo.

Con los resultados del panel sensorial, se analizaron las conclusiones
de forma comparativa para determinar las diferencias y similitudes entre el
queso mozzarella natural y los analogos de mozzarella propuestos por medio
del analisis de la varianza (ANOVA) la cual compara la media de los grupos
y del test de Dunnett. Este se recomienda en sensoriales de comparacion
multiple en donde se tiene un control (t) y se comparan los diferentes
tratamientos evaluados, cada uno con respecto al control. Para este analisis

se requiere determinar la varianza de las muestras recopiladas y su
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significancia que fue del 5%. La informacion se analizdé en el programa

estadistico Minitab.

3.16. Viabilidad técnica de las formulaciones analogas

Para el adecuado desarrollo de las formulaciones se requirio la
investigacion bibliografica y de campo, con entrevistas a productores de
queso, distribuidores de materia prima y especialistas en el desarrollo de
productos lacteos.

Dentro de las 28 pruebas piloto elaboradas se utilizaron 3 modelos de
procesamiento de las materias primas, como lo fueron en olla a fuego directo,
en bafio Maria y en un ChefRobot, que adquirié posteriormente la UTN, en el
cual se controlaron las variables de tiempo, agitacién y temperatura. Esto se
hizo con la finalidad de emular los diferentes ambientes y capacidades de
produccion de los productores de quesos y su disponibilidad de equipos con
los que ya cuentan o los que puedan adquirir para el desarrollo de productos
analogos.

A su vez, se determinaron los mejores procedimientos y adicion de
ingredientes en la elaboracion de las pruebas piloto, de acuerdo con las
fichas técnicas de las materias primas y la investigacion de campo, junto al

analisis de los resultados obtenidos en cada prueba.
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3.17. Viabilidad econémica de las formulaciones analogas

Se realiz6 una encuesta mediante un formulario de Google (véase el
apeéndice 4) a 72 empresas Pymes de alimentos, con potencial de utilizar
queso mozzarella dentro de su oferta de menu y productos alimenticios,
dentro de las categorias establecidas estaban: pizzerias, panaderias,
cafeterias y restaurantes, sodas o negocios de comidas rapidas y otros
(principalmente comedores empresariales e institucionales). Esto se realiza
con el fin de obtener informacion relevante sobre sus habitos de consumo,
precios de compra, marcas, conocimiento sobre analogos y su disposicion
para utilizar analogos de queso mozzarella con ingredientes lacteos y no
lacteos.

También se hizo una exploracion de mercado a nivel nacional, sobre
la disposicion de marcas de queso mozzarella y analogos actualmente
comercializados, asi como su rango de precios, para correlacionar la
informacion obtenida con la encuesta y el focus group.

Se efectud un analisis de costos de las formulaciones Optimas, con
ayuda de Excel como herramienta de recopilacion y analisis, y poder
determinar de forma comparativa los costos de las férmulas y los precios de
venta de las opciones disponibles en el mercado, estimando el precio de

venta y su margen de ganancia promedio en las propuestas.
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3.18. Determinacion de los costos de produccién

Se elabord un estudio detallado de costos de las nuevas propuestas,
basado en la clasificacion de costos por naturaleza en plantas de lacteos que
ya producen diferentes variedades de queso; recopilando y analizando los
costos asociados con la materia prima que se obtuvo por medio de
proveedores especializados, mano de obra directa, electricidad, agua,
material de empaque primario(bolsas de sellado al vacio), maquinaria y
gastos directos asociados con la elaboracién del producto; para ello se
considera la cotizacion de diferentes proveedores que ofrezcan el mejor
precio y se ajusten a las necesidades del desarrollo. A su vez, estos costes
se comparan con los costos de la produccion de queso mozzarella
desarrollado en la UTN.

Por otro lado, se evalud la relacion costo-beneficio estimando el
rendimiento, y el menor costo de materias primas. El analisis de costos se
complementa con el calculo de margen de ganancia para este tipo de
productos en la industria y su precio en los comercios para determinar la

evaluacion de la viabilidad econdmica de las dos propuestas de analogos.

3.19. Estudio de mercado exploratorio

El estudio de mercado se realizO mediante una investigacion
exploratoria a nivel nacional visitando diversos puntos de venta. Se

incluyeron cadenas de supermercados como Walmart, Pricemart, Auto
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Mercado, Fresh Market, Pequefio Mundo, Vindi, BM Supermercados, Mega
Super, Maxi Pali, Mayca Food Service y Pali, entre otros. Durante estas
visitas se recopilaron datos de referencia de marcas tanto reconocidas como
emergentes. La informacion registrada abarco la marca comercial, el nombre
del producto, el gramaje, el establecimiento y el precio de venta. Todos estos
datos se registraron en un Excel, con la finalidad de clasificarlos en diferentes
categorias y comparar el costo de produccién de nuestros quesos con el
precio de venta existente en el mercado. Dentro de los objetivos planteados
para desarrollar el estudio de mercado se encontraron:
* Analizar los precios y presentaciones de quesos tipo mozzarella
disponibles en diferentes establecimientos.
» Estimar técnicamente si los productos corresponden a quesos
analogos, naturales o desconocidos.
» Detectar oportunidades de mercado para la introduccion del

nuevo producto desarrollado.

3.20. Analisis microbiolégicos para las formulaciones 6ptimas

Para la caracterizacion microbioldgica del producto y como medida de
la estabilidad de las formulaciones realizadas se efectuaron diferentes
analisis microbiologicos tanto a muestras 100 % analogo, como a muestras
donde se incorporé cuajada lactea dentro de la formulacion.

Los analisis se realizaron en un laboratorio externo, donde se

efectuaron pruebas de recuento total aerobio mesofilo, recuento de
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coliformes totales y recuento de coliformes fecales, los analisis se les
realizaron a cuatro muestras de las formulaciones aprobadas.
Posteriormente se realizaron otros ensayos microbioldgicos en otro
laboratorio externo, con la finalidad de determinar la inocuidad a través del
tiempo, de la ultima formulacion realizada con cuajada natural, por lo que se
envio el mismo lote de produccion a los 4, 18 y 32 dias para la realizaciéon de
los analisis de Escherichia coli AOAC991.14, Sthaphylococcus Aureus

AOAC2003.07, Listeria sp AOAC 2016.06 y Salmonella sp AOAC 2016.01.

3.21. Aplicacién del grupo focal

Se realiz6 un grupo focal como un método de investigacion cualitativa,
en la Universidad Técnica Nacional, sede de Atenas, con personal de la
universidad, tanto administrativos, como docentes y personal colaborador de
la planta de lacteos; esto se da con el fin de valorar la apreciacion de un
analogo de queso mozzarella entre posibles consumidores y productores, y
la potencial transmisién del conocimiento hacia los productores.

A continuacion, se describe el disefio utilizado para el desarrollo del
grupo focal:

Tema

Determinar la apreciacion del analogo de queso mozzarella con base
lactea, cuajada y grasas vegetales, por parte de potenciales consumidores y
productores de quesos, de forma cualitativa por medio de un grupo focal

Objetivos especificos:




113

1) Identificar las percepciones generales del publico y su
expectativa en este tipo de productos analogos.

2) Conocer la opinion general de los atributos sensoriales del
analogo de mozzarella presentado.

3) Obtener valoraciones sobre las preferencias de venta para el
productor y el consumidor en este tipo de productos.

4) Sondear un precio estimado de venta para un kilo de queso
analogo como la muestra presentada.

- Alcance: Personal de la planta de lacteos, personal administrativo y
docente de la Universidad Técnica Nacional, sede Atenas.

- Fecha de realizacién: jueves 20 de marzo del 2025.

-Lugar y ambiente de realizacion: Universidad Técnica Nacional,

sede Atenas. Mesa rectangular en el aula 111, con capacidad para todos
los participantes.

Hora vy duracioén: Inicio a las 9:45 a.m. con una duracion de 30
minutos.

- Instrumentos: Se elabor6é una guia de preguntas abiertas que se

aplicaron en el desarrollo del grupo focal de forma oral, las cuales se fueron
documentando de forma escrita en Excel y por grabacion por los integrantes
del seminario durante el desarrollo del grupo focal.

- Introduccidn: Se especificd lo siguiente:

1) Bienvenida y presentacion, tanto de las personas encargadas

del desarrollo de la sesidn grupal como de las personas participantes.
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2) Explicacion de objetivos.
3) Descripcidn de como se iba a desarrollar la sesion.
4) Solicitud y aprobacion de confidencialidad y recopilacion de
evidencias.
5) Explicacion del analogo de queso mozzarella.
6) Explicacion del proceso de degustacion del producto.

- Prequntas generadoras:

1) ¢ Qué caracteristicas sensoriales espera de un analogo de
queso mozzarella?

2) ¢ Cual es la caracteristica que mas le gusta de la muestra del
analogo de queso? ¢ Por qué?

3) ¢, Cual es la caracteristica que mas le disgusta? ¢ Por qué?

4) ¢ Creen que un pequeno productor estaria dispuesto a

capacitarse en este tipo de productos? ; Por qué?
5) ¢ Cuales son las razones por las que usted decidiria comprar o

no este producto?

6) ¢ Cual considera que es la mejor presentacion para este tipo de
producto a la venta? Rallado o en bloque. ¢ Por qué?

7) Como consumidor ¢Qué precio estaria dispuesto a pagar por
un kilo de este producto?

a) Entre 2500- 4000 colones

b) Entre 4000- 5000 colones

c) Entre 5000 -6000 colones
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d) Mas de 6000 colones

3.22. Estudio de vida util

Este estudio consistid en valorar dos muestras de queso analogo tipo
mozzarella, una con cuajada natural y otra sin ella. Estas muestras fueron
analizadas durante 8 semanas consecutivas una vez a la semana. Para la
valoraciéon de atributos se cred una tabla con parametros enumerados del 1
al 5, (apéndice 12) donde 1 es el valor minimo y 5 un valor maximo. Las
muestras se mantuvieron conservadas a 4°C. Se valoraron atributos
sensoriales, con el instrumento que se muestra en el apéndice 13, (textura,
sabor y olor) y se determinaron examenes microbiolégicos para E. coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella y Listeria monocytogenes.

3.23. Fichas técnicas de las propuestas de formulacién analogas

Luego de haber optimizado las propuestas de formulacion,
desarrollado el estudio de vida util y evaluado los parametros fisicoquimicos
y microbiologicos, se procedio a realizar la ficha técnica de cada una de las
propuestas de formulacién incluyendo todos los datos anteriormente
mencionados en la cual resume el desarrollo de las formulaciones en esta
investigacion. Las fichas técnicas se pueden encontrar en el apéndice 15y
16.

Todos los datos se registraron en tablas para determinar la evolucion

de la calidad y estimar la vida util. Mediante este estudio fue posible identificar
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el punto aproximado en que los atributos de las muestras comienzan a salirse

de los rangos aceptables, permitiendo asi estimar la vida util del producto.

3.24. Técnicas e instrumentos para recolecciéon de informacion

Dentro del proceso de recopilacion de informacion, se documenté
cada fase del proceso de formulacién por medio de una bitacora digital por
medio de Excel e impresa en un cuaderno de bitacora. Se utilizaron fichas
técnicas de las materias primas, para recopilar informacién técnica necesaria
para el adecuado desarrollo de la formula del analogo, tanto en su proceso
de elaboracion como en su formulacion. Segun Royal (2021) “la ficha técnica
a nivel comercial es una herramienta que usa el importador o exportador para
informar, de manera estandarizada y sencilla, las caracteristicas técnicas de
su producto”. Se cred una ficha técnica que abordd toda la informacion
técnica del producto una vez definidas las formulaciones optimas, asi como
sus métodos de conservacién y vida util. Las evidencias de las pruebas de
planta se recopilaron también por medio de imagenes y videos en
dispositivos moéviles, de forma paralela con la anotacién de la informacion en
la hoja de Excel y hojas impresas con los procedimientos.

Una vez definidas las formulaciones optimas, se concentrd la
informacion de su procedimiento en un diagrama de flujo con la herramienta
Visio, para obtener asi una visualizacion global de las propuestas de

formulacién, especificando cada etapa del proceso para su estandarizacion.
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Para la recopilacién de la informacién a la poblacion meta se utilizé un
formulario de Google (véase el apéndice 4). La recopilacion de la informacion
del formulario se agrup6 en una hoja de Excel, asi como la bitacora de las
pruebas de planta, la hoja de registro de datos y el equipo utilizado. Con el
grupo focal se recopildé informacion por medio de grabacion y fotos en
dispositivos moviles y Word para generar el cuestionario y Excel para tabular.
El analisis sensorial comparativo se desarroll6 en Word y Excel y a

los petrificantes se les brind6 una hoja impresa con las preguntas requeridas
para la evaluacion. Durante toda la investigacion se utilizaron instrumentos,
computadoras, celulares, impresoras y equipo especializado de laboratorio y

planta para la obtencion de la informacion, entre otros.

3.25. Limitaciones del estudio

Dentro de las principales limitaciones del estudio, se encuentran el
acceso referente a la informacion sobre la oferta existente en el mercado local
de productos de esta indole, con informacién real hacia los consumidores
dentro de su etiqueta que determine que es un analogo y sobre empresas o
personas que desarrollan analogos de queso mozzarella a nivel nacional e
internacional de manera abierta, asi como de proveedores que ofrezcan
materia prima especializada para la formulacion de los mismos vy
recomendaciones de uso de las diferentes materias primas con las que se
cuenta a nivel nacional. Por otra parte, la disponibilidad de materias primas

especializadas para la realizacion de las formulaciones, que influyeron
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directamente en el disefio de nuevas formulaciones para obtener los
resultados deseados al final de este estudio y la facilidad de acceso y costo
por unidad de empaque para la realizacién de las pruebas piloto, ya que

muchos de los ingredientes vienen en presentaciones industriales.

3.26. Técnicas de analisis de la informacion

La informacién recopilada se analiz6 en Excel por medio de tablas,
cuadros y graficos para visualizar la disposicion y transformacién de los
datos, asi como su analisis y los ajustes que hayan sido requeridos en cada
una de las formulaciones propuestas y realizadas. Para el analisis de
resultados de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos se obtuvieron
valores promedio acordes con la referencia microbiologica del RTCA
67.04.50:08 para su categoria, permitiendo correlacionar los datos en el
tiempo para el estudio de vida util. Los resultados del panel sensorial en la
prueba de comparacién multiple se analizaron estadisticamente por medio

del método Dunnett, con un nivel de significancia del 5%.
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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En este capitulo se analizan los resultados obtenidos a partir de los
cinco objetivos planteados al implementar las metodologias descritas

anteriormente.

4.1. Propuestas de formulas analogas y viabilidad econémica

4.1.1. Desarrollo de las formulaciones

El desarrollo del analogo de mozzarella se llevé a cabo mediante un
enfoque experimental estructurado en cinco etapas consecutivas, abarcando
un total de 28 formulaciones. Cada fase represent6 un avance progresivo en
el disefio del producto, permitiendo ajustes especificos que mejoraron su
funcionalidad, estabilidad fisicoquimica y aceptacion sensorial. En los anexos
10, 11,12 y 13 se encuentran las fichas técnicas de las principales materias
primas utilizadas para la obtencion optimas de las propuestas de formulacién.

i. Etapa 1

Durante la primera etapa se realizaron diez pruebas piloto enfocadas
en la seleccion de la base estabilizante y la fuente lipidica del producto. Se
evaluaron diferentes estabilizantes de tres casas comerciales y se
compararon tipos de grasa como grasa en polvo, grasa vegetal tipo Corona
y grasa industrial Cremelado. Las evaluaciones funcionales y sensoriales
identificaron a la base Aseal y la grasa Cremelado como los insumos mas
eficientes en términos de textura, hilado, elasticidad y comportamiento en
condiciones térmicas. Esta combinacién fue establecida como punto de

partida para las siguientes formulaciones.
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Con las otras combinaciones de grasa vegetal y bases estabilizantes
se encontraron comportamientos negativos importantes como por ejemplo la
grasa en polvo dio una textura muy seca, quebradiza y arenosa; la propuesta
con manteca corona se notaba con mucha exudacion de grasa y una textura
poco firme. La mezcla con las bases de las otras cosas comerciales el
analogo no resistia el desmoldeo. En la tabla 4 se muestran las evidencias

fotograficas con algunos de estos comportamientos anteriormente descritos.

Tabla 4

Comportamiento del analogo de mozzarella con diferentes formulaciones

piloto

Comportamiento Foto

Textura pastosa con poca resistencia al

desmoldeo y sin resistencia al rallado.
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Analogo seco, quebradizo y con

separacion de manteca.

Buena textura, buen hilado y poca

separacion de grasa.

Exudacion de grasa y textura poco firme.

Buena textura y resistencia al desmoldeo,

con leve exudacion de grasa.

Textura firme que permite el rallado, pero

con poco brillo y jugosidad.

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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ii. Etapa 2

La segunda etapa se centro en el ajuste del perfil sensorial relacionado
al color y sabor del producto. Se llevaron a cabo pruebas utilizando colorantes
y saborizantes de dos casas comerciales, valorando su integracion en la
matriz grasa-lactea. Las muestras elaboradas con insumos de la casa
Maluquer evidenciaron mejor naturalidad en el perfil aromatico y gustativo,
asi como una apariencia mas uniforme. Como resultado, se seleccionaron el
colorante y el saborizante tipo mozzarella de dicha casa para las

formulaciones posteriores.
El perfil de sabor fue elegido mediante una evaluacién sensorial
informal con personal experto en lacteos de la Universidad Técnica Nacional.
En la figura 1 se muestra la diferencia de color al variar el porcentaje del

colorante norbixina en cada formulacion.

Figura 1

Ajustes en la intensidad de color de las propuestas de formulacion

g

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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iii. Etapa 3

En esta etapa se implementaron ajustes significativos a la férmula
base con el objetivo de optimizar la textura, la acidez y la percepcion sensorial
general del producto. Se aumentaron los niveles de sal, saborizante y acido
lactico, y se incorpord acido citrico para alcanzar un mejor equilibrio acido-
base. Adicionalmente, se integraron esencias de leche y mantequilla para
mejorar el aroma, y se introdujo una combinacién de gomas texturizantes
(xantana, guar y arabiga) que contribuyeron a una matriz mas estable. Se
afiadieron también solidos lacteos (leche y suero en polvo), almidon de
tapioca y acido sorbico como conservante. Estas modificaciones resultaron
en un producto sensorialmente mas equilibrado, con mejor cremosidad,
elasticidad y estructura superficial.

Para la determinacion de la mejor propuesta se evaluan los resultados
con personal experto en lacteos de la Universidad Técnica Nacional,
mediante la evaluacion sensorial informal y se hacen los ajustes segun sus
recomendaciones.

iv. Etapa 4

La cuarta etapa del desarrollo implicé un cambio estructural importante
en la formulacion del analogo, al incorporar cuajada de queso mozzarella
como ingrediente funcional. Esta decision busco acercarse aun mas a las
propiedades tecnofuncionales del queso tradicional, especialmente en
aspectos como textura, firmeza y capacidad de hilado. Para lograrlo, fue

necesario realizar varios ajustes en la matriz base: se reformularon las
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proporciones de leche en polvo, suero, gomas xantana y arabiga; ademas,
se elimind la goma guar y se sustituyé el almidon de tapioca por almidon de
papa modificado. Esto contribuyé a mejorar la cohesion y la estabilidad
estructural del producto.

Es importante considerar que los almidones empleados presentan un
comportamiento de gelatinizacion entre 60 °C y 80 °C, generando redes
viscoelasticas que favorecen la textura, la retencidn de humedad y la
elasticidad del queso analogo (Morris, 2020).

Por otra parte, la inclusion de cuajada tuvo un impacto directo sobre el
pH del sistema. Estudios recientes expresan que el pH 6ptimo para el
estirado se situa entre 5.2 y 5.4, intervalo en el que las proteinas lacteas se
alinean adecuadamente, permitiendo una textura elastica y uniforme. Valores
fuera de este rango pueden afectar negativamente la extensibilidad y la
fusion (ADPI, 2023). Finalmente, se integré aceite de coco como fuente
lipidica adicional y se utilizd el emulsificante Trecomex para estabilizar la
emulsion, resultando en una formulacion mas homogénea y sensorialmente
equilibrada.

La tabla 5 muestra la mejora de textura, elasticidad y brillo del analogo
con los cambios descritos anteriormente con los cambios en las

formulaciones.

Tabla 5
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Cambios en el comportamiento de hilado y textura con la incorporacion de

cuajada

Atributo Propuesta anterior Propuesta elegida

Hilado

Incorporacién de cuajada

Fuente: Elaboracion propia (2025).

V. Etapa 5
La etapa final del proceso se enfocd en la estandarizacion y
repetibilidad de la formulacion seleccionada. Se incorporaron ingredientes

funcionales como el almidon Luckeby, la sal fundente y el Swely Gel KF60
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que permitieron alcanzar mejoras significativas en términos de fusion,
elasticidad y apariencia superficial. Las pruebas realizadas confirmaron la
estabilidad interlote de la formulacién, asi como su comportamiento
reproducible bajo condiciones controladas. Esta version final se considerd
optima tanto desde el punto de vista sensorial como tecnolégico, y fue
seleccionada para someterse a las pruebas de vida util y evaluacion final del
producto dentro del proyecto. La figura 2 muestra el analogo sin cuajada y el

analogo con cuajada en la formulacion éptima.

Figura 2

Evidencia fotografica de formulacion optima sin cuajada y con cuajada

Analogo sin cuajada Analogo con cuajada

Fuente: Elaboracién propia(2025)
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4.1.2. Rendimientos obtenidos de las propuestas analogas

En esta seccion se recopila un resumen de los rendimientos obtenidos
en las formulaciones propuestas para el producto analogo, se incluyen los
valores logrados mediante las principales variaciones en el proceso segun la
forma de calentamiento de la mezcla, ya fuese por calor indirecto a bafo
maria, asi como los valores alcanzados cuando se utilizé equipo ChefRobot.
Los datos se desglosan en las tablas 7 y 8, con el objetivo de lograr analizar
de manera comparativa ambos procesos desde el punto de vista de
rendimiento, ademas de poder visualizar la capacidad de extension de la
base estabilizadora comercial empleada.

Las formulaciones presentadas de manera resumida haciendo énfasis
en los ingredientes de interés para el producto, ya que el detalle de la
formulacion e ingredientes se incluye en el médulo educativo desarrollado
para los cursos de la Universidad Técnica Nacional.

Al realizar la observacion general de los porcentajes de rendimiento
obtenidos, es evidente que el proceso realizado en el equipo chef robot se
obtienen valores mas altos, consecuentes a una menor merma, lo cual se
justifica debido a que el equipo se permite un mayor control de las
temperaturas del proceso y al poseer un sistema de agitacion automatizada
propio permite que el equipo se mantenga cerrado y por lo tanto la pérdida
de agua de la mezcla es menor, ya que no se libera al ambiente el vapor

generado. Lo opuesto sucede en el proceso a bafio Maria, donde la pasta se
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calentaba en un recipiente abierto para poder realizar la agitacion manual y
constante durante todo el proceso, facilitando asi la pérdida.

Tabla 6

Rendimientos obtenidos en las formulaciones analogas desarrolladas segun

el proceso de elaboracion de la pasta con calor indirecto mediante bafio

Maria.
Muestra Proceso a baino Maria
Férmula sin cuajada Férmula con cuajada
Ingrediente CANTIDAD % CANTIDAD o
(9) (9)
Base 3100 215 3100 13,4
estabilizante
Grasa vegetal 220,0 15,2 220,0 9,5
Cuajada 0.0 0.0 980.0 42.4
lactea
Agua 600,0 41,5 500,0 21,6
Otros | 3147 218 303,7 13,1
ingredientes
TOTAL 1444,7 100,0 2313,7 100,0
Masa del
producto 1170 g 1822 g
Rendimiento 81,0 % 78,7 %
Merma 19,0 % 21,3 %
Extension
practica de la 3,8 59
base
Relacion
Base: 1:3,8 1:5,9
producto

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Analizando la proporcion de los ingredientes en funcion de la cantidad
de base utilizada, se puede ver que en general ambas formulaciones guardan
una relacién uno a uno entre la base y grasa. Sin embargo, con el agua se
nota que la formulacién sin cuajada es capaz de incorporar el doble de la
proporcion de agua y la version sin cuajada no logra ligar el doble sino un
poco menos, esto es debido a que, al llevar cuajada lactea, esta aporta
humedad. Por ello, se hace necesario disminuir la cantidad de agua agregada
como ingrediente para poder mantener la textura desea, evitando el exceso
de agua en la formulacion.

Tabla 7
Rendimientos obtenidos en las formulaciones analogas desarrolladas segun

el proceso de elaboracion de la pasta con calor directo mediante ChefRobot
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Muestra

Ingrediente

Férmula sin cuajada

CANTIDAD

(9)

%

Proceso en ChefRobot

Férmula con cuajada

CANTIDAD

(9)

%

Base
estabilizante

Grasa
vegetal

Cuajada
lactea

Agua

Otros
ingredientes

310,0
240,0
0,0

472,0

368,1

22,3
17,3
0,0

34,0

26,5

310,0
220,0
1200,0
440,0

394,5

12,1
8,6

46,8
17,2

15,4

TOTAL

1390,1

100,0

2564,5

100,0

Masa del
producto

Rendimiento

Merma

Extensién
practica de la
base
Relacién
Base:
producto

1220 g
87,8 %

12,2 %

3,9

1:3,9

2380 g
92,8 %

7,2 %

7,7

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Respecto al rendimiento de la base, en las tablas 6 y 7 se muestra una

razon de extension calculada a partir de la division del peso del producto

entre el peso de base empleado. En el caso general de las formulaciones sin

cuajada lactea se logra determinar que esta razén es de 3,8 a 3,9, lo que

quiere decir que por cada kilo de base se genera entre 3,8 y 3,9 kilos de

producto analogo, segun los rendimientos mostrados. Para el caso de las
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propuestas que incluyen cuajada lactea, esta razén de extension se aumenta
considerablemente hasta valores de 5,9 en el proceso a bafio Maria hasta
7,7 en las pruebas procesado en el equipo ChefRobot, manteniendo las
caracteristicas deseadas en el producto final.

Basados en los datos recopilados referentes a los rendimientos, se
puede asegurar que la mejor forma de procesar este tipo de formulaciones
es en un equipo que permita el control de temperatura y la agitacion
constante, sin posibilitar las pérdidas por evaporacion.

En el caso del queso mozzarella producido en la planta de lacteos de
la UTN, se manejan los rendimientos en una proporcion de 10 kilogramos de
leche liquida para producir un kilogramo de producto final, los otros
ingredientes adicionales de la formulacion no aportan masa de manera
significativa; sin embargo, en este tipo de procesos, al comprar el rendimiento
segun la formula sugerida en la metodologia, se obtienen valores bajos de
alrededor de 10% de rendimiento, que son los esperados para este tipo de
proceso. Esto es asi debido a que se parte de una base liquida como es la
leche y durante la elaboracion la pérdida por liberacion de suero es muy alta,
representando una merma del 90 % aproximadamente, para lograr la
coagulacion de las proteinas y la formacion del queso.

La comparacion de ambos procesos en términos de porcentaje de
rendimiento o merma del proceso no es factible debido a la diferencia del
proceso y materias primas, ya que en el caso de las formulaciones

propuestas no se requiere la leche liquida como materia prima, unicamente
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en el caso del analogo con cuajada lactea donde si se emplea leche fluida
para realizar la cuajada. No obstante, esta proporcion es menor que la
empleada para la produccién del queso original.

Otro aspecto importante para destacar como ventaja en el
procesamiento de productos analogos es la disminucion de volumen en las
materias primas, ya que no se requiere almacenaje de leche fluida o si se
necesita es menor cantidad, ahorrando espacio de bodega, ademas que la
vida util de las materias primas es mas extensa que la que presenta la leche
liquida que es un producto perecedero. Con este analisis se puede afirmar
que la cantidad de espacio en bodega de materia prima requerida para
producir un kilogramo de la formulaciéon analoga es menor que la que se

requeriria para producir un queso original.

4.1.3. Diagramas de flujo para las propuestas de formulacién

Se desarrollaron los diagramas de flujo de las dos formulaciones

propuestas como se detalla en la figura 3 y 4.

Figura 3

Diagrama de flujo para formulacion sin cuajada



ANALOGO MOZZARELLA SIN CUAJADA

Inicio

Derretir las grasas en Chef Robot
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50 -55°C
Velocidad: 5

-

Adicién emulsificante
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50-55°C
Velocidad: 4

<

Incorporacién ingredientes liquidos
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50-55°C
Velocidad: 4

v

Incorporacién ingredientes secos
Tiempo: 5 - 7 minutos
Temperatura: 65 - 75°C
Velocidad: 3- 4

.

Ajuste de textura
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 60°C

Velocidad: 4

v

Moldeo
Retirar la masa del Chef Robot y colocar en
moldes engrasados

B

Atemperado
Enfriar a temperatura ambiente
por 2 a 4 horas

-

Reposo
Colocar en refrigeracién a 4°C por 24 horas

-

Empaque
Porcionado y sellado al vacio

.

Almacenamiento
En refrigeracion 4°C

Fuente: Elaboracién propia (2025)

Figura 4
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Diagrama de flujo para formulacién con cuajada

CUAJADA QUESO MOZZARELLA

Recepcion de la leche

:

Pasteurizacion de la leche
63°C por 30 minutos

.

Estandarizacion de la leche
3,2+0,1% de Sdélidos Grasos

-

Ajuste temperatura a 42°C

-

Adicion cultivo ldctico
Anotar la hora de adicion

-

Premaduracién
Reposo a 42°C por 40 minutos

.

Adicion Cloruro decalcio y Cuajo

-

Reposo #1 por 40 minutos

-

Corte de cuajada
A1 pulgada con lira vertical y lira
horizontal

-

Agitar por 5 minutos a42°C

-

Reposo #2
Hasta completar 3 horas desde la
adicion del cultivo lactico

-

Desuerado

.

Reposo #3 a30°C

ANALOGO MOZZARELLA CON CUAJADA

Inicio

Derretir las grasas en Chef Robot
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50 -55°C
Velocidad: 5

!

Adicion del emulsificante
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50 -55°C
Velocidad: 4

!

Incorp

g q

Tiempo: 3 minutos

Temperatura: 50 -55°C
Velocidad: 4

!

Incorporacién ingredientes secos
Tiempo: 5 - 7 minutos
Temperatura: 65- 75°C
Velocidad: 3 - 4

!

Adicion de la cuajada
Tiempo: 3 - 4 minutos
Temperatura: 55°C
Velocidad: 1 -2

v

Ajuste de textura
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 60°C

Velocidad: 4

!

Moldeo
Retirar la masa del Chef Roboty
colocar en moldes engrasados

!

Atemperado
Enfriar a temperatura ambiente
de2 a4 horas

!

Reposo
Colocar en refrigeracion a 4°C por 24
horas

!

Empaque
Porcionado y sellado al vacio

!

Fuente: Elaboracién propia (2025)

Almacenamiento
En refrigeracion
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4.1.4. Determinacion de costos de las propuestas de formulacién

A partir de las formulaciones Optimas, se realizé un analisis econdémico
detallado que incluyé el calculo del costo por kilogramo. Sobre la base del
analisis individual del precio de cada materia prima utilizada, el precio de
venta por unidad y el margen de utilidad de cada producto, considerando la
viabilidad de ser producidas utilizando la maquinaria y recursos operativos
disponibles en la planta piloto de lacteos de la UTN, sede de Atenas, son
similares a los de una micro o pequefia empresa fabricante de productos
lacteos en Costa Rica.

Se efectud un desglose completo de las materias primas utilizadas.
Luego, se calcularon los costos unitarios por gramo de cada ingrediente y su

respectivo aporte al costo total.

En la tabla 8 y 9 se muestran el calculo de costos para el analogo sin
cuajada y con cuajada por kilo de materia prima, donde se contemplaron
todas las materias primas utilizadas, el material de empaque vy la etiqueta

para un kilogramo de producto.

Tabla 8

Costos de materia prima para analogo sin cuajada
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COSTO MATERIA PRIMA ANALOGO SIN CUAJADA
Ingredientes por receta Costo de materia prima |Cantidad en gramos |Costo por gramo |Gramos por formula [Costo por produccion
Base para mozzarella ¢ 219792,23 31000,00 | ¢ 7,09 310,00 | ¢ 2197,92
Leche en polvo (] 71.000,00 25000,00 | ¢ 2,84 120,00 | ¢ 340,80
Suero en polvo ¢ 62 000,00 25000,00 | ¢ 2,48 80,00 | ¢ 198,40
Grasa Cremelado ¢ 26 495,00 25000,00 | ¢ 1,06 220,00 | ¢ 233,16
Almidén de papa modificado (Lyckeby FG50) ¢ 35 736,25 25000,00 | ¢ 1,43 50,00 | ¢ 71,47
Goma Xantana ¢ 93 200,00 5000,00 | ¢ 18,64 1,00 | ¢ 18,64
Goma Arabiga ¢ 93 200,00 5000,00 | ¢ 18,64 300 | @ 55,92
Acido lactico ¢ 74 132,71 25000,00 | & 2,97 12,00 | ¢ 35,58
Acido citrico ¢ 799,99 100,00 | ¢ 8,00 250 | ¢ 20,00
Esencia de leche (liquida) (] 41 030,93 3900,00 | ¢ 10,52 6,00 | ¢ 63,12
Esencia de mantequilla (] 27 817,10 3500,00 | ¢ 7,95 090 | ¢ 7,15
Sal ¢ 10 373,00 25000,00 | ¢ 0,41 2500 | ¢ 10,37
Sabor mozzarella ¢ 53 741,60 3900,00 | ¢ 13,78 350 | ¢ 48,23
Colorante ¢ 58 778,98 4 000,00 | ¢ 14,69 270 | ¢ 39,68
Aceite de coco ¢ 9 750,00 800,00 | ¢ 12,19 20,00 | ¢ 243,75
Emulsificante (Trecomex Twelve 02) ¢ 51 460,20 20 000,00 | & 2,57 20,00 | ¢ 51,46
Acido sérbico 1% de acuerdo al peso final ¢ 96 062,66 25000,00 | & 3,84 150 | ¢ 5,76
Swely Gel KF60 ¢ 100 061,00 25000,00 | & 4,00 40,00 | ¢ 160,10
Agua (] 409,00 1000000,00 | @ 0,00041 472,00 | @ 0,19
Bolsa al vacio (] 90,00 1,00 | ¢ 90,00 - ¢ 126,90
Etiqueta ¢ 28,00 1,00 | ¢ 28,00 - ¢ 39,48
TOTAL 1390,10 | ¢ 3968,09
139 | ¢ 2 854,54

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Tabla 9

Costos de materia prima para analogo con cuajada

COSTO MATERIA PRIMA ANALOGO CON CUAJADA

Ingredientes por receta Costo de materia prima | Cantidad en gramos | Costo por gramo | Gramos por receta | Costo por producién
Base para mozzarella ¢ 219792,23 31000| @ 7,09 310| @ 2 197,92
Leche en polvo ¢ 4 545,00 1000| @ 4,55 100| ¢ 454,50
Suero en polvo (07 1 356,00 1000| @ 1,36 80| ¢ 108,48
Grasa Cremelado ¢ 26 495,00 25000( ¢ 1,06 200| ¢ 211,96
Almidén de papa modificado (Lyckeby FG50) ¢ 35 736,25 25000( ¢ 1,43 80| ¢ 114,36
Goma Xantana ¢ 93 200,00 5000| ¢ 18,64 11 ¢ 18,64
Goma Arabiga ¢ 93 200,00 5000| ¢ 18,64 2| ¢ 37,28
Acido lactico ¢ 74 132,71 25000( ¢ 2,97 10| ¢ 29,65
Acido citrico (07 799,99 100| ¢ 8,00 25| ¢ 20,00
Esencia de leche (liquida) ¢ 41 030,93 3900( @ 10,52 5| ¢ 52,60
Esencia de mantequilla ¢ 27 817,10 3500| ¢ 7,95 09| ¢ 7,15
Sal ¢ 10 373,00 25000| @ 0,41 25| ¢ 10,37
Sabor mozzarella ¢ 53 741,60 3900| ¢ 13,78 2,56 ¢ 35,28
Colorante ¢ 58 778,98 4000| ¢ 14,69 16| ¢ 23,51
Aceite de coco ¢ 9 750,00 800| @ 12,19 20| ¢ 243,75
Emulsificante (Trecomex Twelve 02) T 51 460,20 20000( @ 2,57 20| ¢ 51,46
Acido sérbico 1% de acuerdo al peso final ¢ 96 062,66 25000( ¢ 3,84 244| ¢ 9,38
Swely Gel KF60 ¢ 100 061,00 25000( ¢ 4,00 40| ¢ 160,10
Citrato de Sodio 1% por peso de cuajada ¢ 2 243,94 1000| @ 2,24 06| ¢ 1,35
Cuajada fresca ¢ 2 550,00 1000( @ 2,55 600| ¢ 1 530,00
Agua ¢ 409,00 1000000 @ 0,00041 472| ¢ 0,193
Bolsa al vacio ¢ 90,00 11 ¢ 90,00 - @ 178,20
Etiqueta (] 28,00 11 ¢ 28,00 - ¢ 55,44
TOTAL 1976 5318
1,98 2692

Fuente: Elaboracion propia (2025)

En la mano de obra directa,

como se detalla en la tabla 10, se

contempld el salario de un operario, mas cargas sociales y aguinaldo. El
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operario tiene funciones varias en la planta, pero dedica aproximadamente 4

horas para producir 150 kg de analogo.

Tabla 10

Calculo de mano de obra directa y cargas sociales

MANO DE OBRA DIRECTA
Detalle Cantidad Monto Cargas Sociales
Operario 1 @400 000,00 26,67%

Detalle 2026

Operario @ 400 000

C.S € 106 680

Aguinaldo ¢ 33333

Total @ 540 013

Salario mensual: Z 540 013,33
Horas trabajadas al mes: 200,00
Costo por hora: z 2 700,07
El lote de produccion de 150 kg toma en horas 4 [/] 72,00

Fuente: Elaboracion propia (2025)

En los gastos financieros (tabla 11) se estimé un préstamo a cinco
afios de banca para el desarrollo con el Scotiabank a una tasa del 11,02%
para la compra de una malaxadora de 200 kg con un costo de cuatro millones
seiscientos mil colones, (la mejor opcion de las cotizaciones que se muestran
en el anexo 1) y el capital de trabajo se obtuvo del costo de las materias
primas para producir 2100 kg en dos meses.

Tabla 11

Gastos financieros para las propuestas de formulacion
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GASTOS FINANCIEROS

Detalle Monto

Malaxadora 200 kg @ 4 600 000
Capital de trabajo @ 3 363 392
Total () 7 963 392
Préstamo @ 7 963 392,00
Tasa 11,02% Banca para el desarrollo Scotiabank abril 2025
Periodos 5
Periodo Cuota Amortizacion Interes Saldo

1636 824,09 1563693,60 73 130,48

6 399 698,40

1636 824,09 1578 053,52 58 770,56

4 821 644,87

1636 824,09 1592 545,31 44 278,77

3 229 099,56

1636 824,09 1607 170,19 29 653,90

1621 929,37

a|R|WIN|=

1636 824,09 1621929,37 14 894,72

0,00

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Se calculo la depreciacion de una malaxadora de 200 kg (referencia

del equipo cotizado en el anexo 2), a cinco anos, donde el valor del activo

menos el valor de rescate divido entre los anos de vida util nos da como

resultado la depreciacion, con un valor de rescate del 20% como se muestra

en la tabla 12. No se incluyeron los equipos de planta, debido a que ya son

parte de la produccion preestablecida de las plantas.

Tabla 12

Depreciacion de maxaladora

COMPRA DE EQUIPO

Valor del activo Z 4 600 000,00
Periodo (meses) 5
Valor de rescate (20%) @& 720 000,00
Depreciacion & 776 000,00

EQUIPO (MALAXADORA)

Periodo Depreciacion Saldo

776 000,00 @& 3 824 000,00

776 000,00 & 3 048 000,00

776 000,00 & 2272 000,00

776 000,00 @& 1 496 000,00

QIEN[SIINE
SIS

776 000,00 & 720 000,00

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Para los gastos administrativos se esta contemplando una asistente
administrativa, un regente por servicios profesionales, electricidad, gas,

agua, suministros, teléfonos, internet como se detalla en la tabla 13.

Tabla 13

Gastos administrativos de las propuestas

GASTOS ADMINISTRACION
Asistente de administracion @ 350 000,00
C.Ss ¢ 93 345,00
Aguinaldo (/A 29 166,67
Veterinario (servicios profesionales) @ 90 000,00
Electricidad ¢ 200 000,00
Gas ¢ 146 000,00
Agua ¢ 16 000,00
Suministros ¢ 50 000,00
Teléfonos 0/ 48 000,00
Internet [0/ 27 000,00
Total ¢ 1049 511,67

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Para los gastos de ventas se esta contemplando un repartidor, cargas
sociales, aguinaldo, combustible y mantenimiento vehiculo, como se muestra

en la tabla 14.

Tabla 14

Gastos de ventas piloto

GASTOS DE VENTAS
Repartidor ¢ 360 000,00
CS ¢ 96012,00
Aguinaldo ¢ 30000,00
Combustible @ 240 000,00
Mantenimiento vehiculo ¢ 90000,00
Total ¢ 456 012,00

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Para el costo final del producto en la tabla 15 y 16 se observa el calculo
donde se suma el costo de materias primas por un kilogramo de producto, la
mano de obra directa en ese kilogramo, los gastos administrativos y de
ventas (se dividen cada uno entre 6900 unidades de productos fabricados al
mes en la planta), los gastos financieros y depreciacion (se dividen entre las
1050 unidades de un kilogramo que se fabricaran al mes de la analoga de

mozzarella).

Tabla 15

Costos de producto por kilogramo para analogo sin cuajada

COSTO ANALOGO SIN CUAJADA

Costo directo por 1 kg de producto Z 2 854,85
M. O directa z 72,00
Gastos administrativos z 152,10
Gastos ventas z 66,09
Gastos financieros z 69,65
Depreciacion z 61,59
Total costo z 3 276

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Tabla 16

Costos de producto por kilogramo para analogo con cuajada
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COSTO ANALOGO CON CUAJADA
Costo directo por 1 kg de producto zZ 2811,81
M.O directa z 72,00
Gastos administrativos z 152,10
Gastos ventas z 66,090
Gastos financieros z 69,65
Depreciacion z 61,59
Total costo z 3 233

Fuente: Elaboracion propia (2025)

El punto de equilibrio se calcula usando la férmula: costos fijos totales

divido entre el precio de venta unitario menos el costo variable unitario. En la

tabla 17 se determina un punto de equilibro de 342kg para en analogo sin

cuajada y 297 kg para el analogo con cuajada.

Tabla 17

Punto de equilibrio para las formulaciones propuestas

PUNTO DE EQUILIBRIO ANALOGO SIN CUAJADA PUNTO DE EQUILIBRIO ANALOGO CON CUAJADA
PE costos fijos totales PE costos fijos totales

i precio venta unitario - costo variable unitario ) precio venta unitario - costo variable unitario

302 297 366 899

PE 1073 P.E 1116

P.E 282 P.E 329

Fuente: Elaboracion propia (2025)

La evaluacion se realizd considerando el uso de la maquinaria

disponible en la planta piloto de lacteos de la UTN (tanque almacenamiento

leche, tina pasteurizadora, empacadora al vacio, entre otros), que son

similares a los de una micro o pequefia empresa fabricante de productos

lacteos en Costa Rica. Esto permitié valorar la viabilidad técnica real de las
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formulaciones propuestas con la necesidad de solo tener que adquirir un
equipo, la malaxadora.

A partir de estas formulaciones, se realiz6é un analisis econdmico que
incluyo el calculo del costo por kilogramo, el precio de venta por unidad y el
margen de utilidad de cada formulacion como se desglosa en la tabla 18.

Tabla 18

Resultado del calculo de costos por funcion, precio de venta, utilidad bruta y

margen de ganancia.

Formulacién Costo por Precio de venta Utilidad Margen de

kg (%) por kg (€) bruta ganancia
(Z) (%)

Mozzarella ¢3,276 ¢4,000 ¢724 22,1%

analoga sin

cuajada

Mozzarella ¢3,113 ¢4,000 ¢887 28,5%

analoga con

cuajada

Mozzarella 100%  €4,100 6,000 ¢1,900 46.3%

leche

Fuente: Elaboracion propia (2025)

El costo por kg de cada formulacion analoga fue obtenido a partir del
analisis detallado de costos de produccion, siguiendo esta estructura de:
costo materia prima por kilogramo de producto, mano de obra directa, gastos
financieros, depreciacion, gastos administrativos y gastos de ventas.

El precio de venta para cada una de las formulaciones propuestas no

se defini6 de manera arbitraria, sino que se estableciéo a partir de una
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investigacion de mercado dirigida, especificamente enfocada en negocios
que utilizan queso mozzarella en sus procesos productivos (como pizzerias,
sodas, restaurantes y cafeterias).

En el disefio y aplicacion de la encuesta a un grupo de

establecimientos comerciales seleccionados, se determino:

e La mozzarella que actualmente compran (tradicional, analogo,
mezclas).

e Los precios de compra habituales por kilogramo.

e La disposicion a pagar por productos alternativos como quesos
analogos.

A partir de los datos recolectados, se calculd el precio promedio de
adquisicién de mozzarella analoga en el mercado nacional, el cual resulto ser
aproximadamente ¢4,000 por kilogramo. Este valor se tom6 como referencia
para fijar el precio de venta de las formulaciones analogas desarrolladas en
esta investigacion, y el precio determinado para el mozzarella real fue
determinado por la referencia de venta del queso producido en la UTN a
6,000 por kilogramo; este ultimo refleja su precio en los costos internos de
produccion de la planta, la calidad sensorial del producto y el posicionamiento
del mercado en su linea de productos lacteos.

Las tres formulaciones se disefiaron para ser elaboradas dentro de las
instalaciones de la planta piloto de la UTN, utilizando maquinaria existente
con la necesidad de solo invertir en la malaxadora. Los demas procesos
unitarios requeridos como moldeado, empaque, enfriamiento y

almacenamiento fueron compatibles con los recursos disponibles. Esto
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confirmd la viabilidad técnica de produccion para cualquiera de las
alternativas planteadas.

El desarrollo de las tres formulaciones permiti6 comprobar que es
posible disenar alternativas viables al queso mozzarella tradicional que se
ajusten a las condiciones técnicas y econdmicas de una planta de pequeia
escala como la de la UTN. El disefio de las formulaciones, asi como la
evaluacion de costos, rendimiento y compatibilidad con los equipos
disponibles, evidencié la factibilidad de implementar una linea de produccion
de analogos de mozzarella en un contexto de recursos limitados y
restricciones en el acceso a leche fluida.

La formulacion con cuajada logro equilibrar el rendimiento econdmico
con mejoras en el perfil sensorial, al mantener una base analoga con un
porcentaje de queso de leche. Esto permitié obtener, como indica la tabla 19,
un margen intermedio del 28,5%, lo cual la convierte en una opcion
interesante para consumidores mas exigentes o mercados que requieran un
producto mas cercano al queso tradicional, pero con menor costo.

Desde el punto de vista técnico, todas las formulaciones demostraron
ser compatibles con los equipos disponibles en la planta de la UTN, asi se
refuerza la propuesta de escalabilidad sin requerir inversiones adicionales.
Esta caracteristica es clave para pequefas empresas que deseen incursionar

en la produccion de analogos sin incurrir en gastos elevados de capita.
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4.1.5. Estudio de mercado

Los resultados obtenidos muestran una amplia variedad de marcas y
presentaciones disponibles en el mercado costarricense. La mayoria
corresponde a quesos analogos o productos sin clasificacién clara. Los
graficos a continuacion muestran los promedios de precio por presentacion,

distribucion por clasificacion, precios por marca y mas.

Figura 5

Precio promedio por kilogramo segun presentacion.

Precio promedio por Kg segun presentacion

Rallado

Rebanado

Presentacién

Barra

Bolita

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
Precio por Kg (colones)

Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 5 muestra la variacion del precio por kilogramo segun la
presentacion comercial del producto (rallado, rebanado, bolita o barra),
donde se confirma que la presentacion tiene un impacto directo en el costo

para el consumidor.
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Figura 6

Distribucion de productos segun clasificacion estimada

Distribucion de productos segun clasificacion estimada
Desconocido

20.7%

56.5%
Anélogo 22.8%

Natural

Fuente: Elaboracion propia (2025)

En la figura 6 se observa muestra la proporcion de productos
identificados como queso analogo, queso natural o desconocido. Se
considera como respaldo normativo el Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.04.70:14, en el cual establece los requisitos que deben cumplir los
productos lacteos, incluidos los quesos, en términos de composicion,
etiquetado y denominacion. Este reglamento sirvio como base técnica para
orientar la clasificacion de los productos cuando no existia una declaracion
explicita del tipo de queso, permitiendo distinguir entre quesos naturales y

analogos con mayor rigurosidad.
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El tipo “desconocido” abarca los productos lacteos cuya clasificacion
no fue posible basados en su etiqueta, porque no especifican si se trata de
analogo o queso natural. Ademas de esto, en el listado de ingredientes hay
algunos de estos declarados que no deberian adicionarse segun la definicidon
de queso, como por ejemplo el almidén de papa. El RTCA 67.04.70:14,
establece que unicamente pueden denominarse queso aquellos productos

obtenidos a partir de la coagulacion de la proteina de la leche.

Figura 7

Precio promedio por Kg de queso mozzarella por marca

Precio promedio por Kg de Queso Mozzarella por Marca
Lekkerland

Crystal Farms
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Farm House
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Leprino

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
Precio por Kg (@)

Fuente: Elaboracion propia (2025)
Se puede ver la diferencia del precio por kg segun la marca en la figura

7, sin embargo; este puede variar de acuerdo con cada una de las estrategias
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comerciales de las empresas. No es correcto afirmar que un queso es de

mejor calidad que otro, utilizando unicamente esta informacion.

Figura 8

Distribucion porcentual de productos por establecimiento

Distribucién porcentual de productos por establecimiento

Walmart

Auto Mercado
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Mas x Menos

Mega Super

BM Supermercados
Mayca Food Service
Pali

Maxi Pali

Fresh Market

Pequeio Mundo
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 8 muestra los puntos de venta donde se encuentra la mayor
variedad de marcas de queso mozzarella disponibles a nivel nacional, de 13
establecimientos visitados, la franquicia Walmart es en donde se encontrd

mayor variedad, seguido de Auto Mercado.
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4.1.6. Encuesta aplicada a Pymes que elaboran productos que puedan

contener queso tipo mozzarella

Con la finalidad de conocer el comportamiento del mercado en el
consumo de queso mozzarella y el conocimiento sobre analogos y su
intencion de compra de un producto elaborado con lacteos, cuajada y grasas
vegetales, se realiz6 una encuesta digital con 14 preguntas claves. Estas se
referencian en el apéndice 4 y se dirigen a un total de 72 empresas /
comercios Pymes distribuidos a lo largo del pais, en 6 de las 7 provincias,
como lo muestra la figura 9. De estas, el 44,4% de las empresas encuestadas
pertenecian a la provincia de Alajuela donde se encuentran las instalaciones
de la UTN, sede de Atenas, en la cual se proyecta la imparticion de cursos
relacionados con lacteos.

En la figura 10 se observa que dentro los comercios encuestados
estuvieron pizzerias, panaderias, comidas rapidas (como “sodas”),
restaurantes y cafeterias, asi como comedores empresariales donde
elaboran diferentes tipos de menus de forma semanal; tanto las pizzerias
como los restaurantes/cafeterias obtuvieron la mayoria de las encuestas con
un 26,4% cada uno, y un 23,6% pertenece a comidas rapidas donde los
encuestados indicaron que realizan productos como empanadas rellenas de

queso, nachos, sandwiches, chalupas, entre otros.

Figura 9

Provincias en que encuentran los negocios encuestados
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@ San José

@ Cartago
Alajuela

@ Heredia

@ Puntarenas

@® Limon

@ Guanacaste

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 10

Sector en que se encuentran los negocios

@ Pizzeria
@ Panaderia
Cafeteria / Restaurante
@ Comida Rapida
@ Otro

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Al momento de realizarse la encuesta se observé que no todos los
comercios utilizaban productos con queso tipo mozzarella. Por ello, se
determind que el 11,1% de los negocios encuestados no utilizan ese tipo de
queso en sus preparaciones, (momento en el cual se cerraba la encuesta
para fines mas precisos dentro de la investigacion) en los comercios dentro
de esa categoria se encontraron principalmente panaderias y lugares de
comidas rapidas como sodas, pese a que si mencionaron el uso de otros
tipos de quesos como el tipo Turrialba, Bagaces o el Cheddar, en

presentacion rallado o liquido.
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Figura 11

Utilizaciéon de queso mozzarella dentro del negocio

® si
® No

o]

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Para los comercios que si mencionaron el uso de queso tipo
mozzarella dentro de sus productos o platillos, un 67,2% afirmé utilizarlo
diariamente, seguido de un 23,4% que recurria a este de 2 a 3 veces por
semana como se muestra en la figura 10, adquiridos principalmente en
distribuidoras de productos de mayoreo segun la figura 9 con 42,2%, las
cuales se encuentran distribuidas en la mayor parte del pais. Como segunda
opcion, en la figura 13 se muestra que un 26,6% de los negocios adquieren
sus productos directamente con el productor y en tercer lugar el 15,6% lo
adquieren con un distribuidor directo o tienda de la marca del productor. Esto
da como resultado estos dos ultimos la suma de un 42,2% de comercios que
terminan beneficiando la compra de productos directamente del productor
que iguala en porcentaje a los negocios que lo adquieren desde distribuidores
de productos de mayoreo en general. Dicho aspecto demostré una
oportunidad de mercado para la comercializacién de queso de los pequerios

y medianos productores.



153

Figura 12

Frecuencia de consumo de queso tipo mozzarella en el negocio

@ Diariamente

@ 2 a 3 veces por semana
1 vez ala semana
@ Otro

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 13

Tipo de establecimientos de compra de queso tipo mozzarella

@ Supermercado

@ Distribuidora de mayoreo de productos
Directamente con el productor

@ Tiendas especializadas en venta de
quesos de diferentes tipos-marcas

@ Distribuidor o tienda de la marca propia
del queso

@® Otro

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En el estudio del consumo de queso se evidencié como muestra la
figura 14 que el 37,5% de los encuestados utilizan un rango de 5kg a 10kg
por semana y un 25% utiliza mas de 20kg semanales, algunos de estos
ultimos incluyeron diferentes pizzerias y restaurantes los cuales tienen
productos fijos en su menu que incluyen queso tipo mozzarella. Por otra

parte, en la figura 13 se observa como el rango de precios al cual compran
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el queso que utilizan es muy variado, desde los 2500 hasta mayor a los
¢6000, el 35,9% lo adquieren en un rango entre los #4000 y ¢5000, siendo
este mayoritario, sin embargo, el resto de las categorias van desde 26,6%
(hasta #4000) hasta el 14,1% (mayor a €6000). La tabla 19 muestra las
diferentes marcas de queso que aseguraron utilizar, en donde se incluyen
tanto mozzarella como analogos, lo que se puede evidenciar en el rango

variado de precios que arroj6 la encuesta por parte de los encuestados.

Figura 14

Rango de consumo semanal de queso tipo mozzarella en kilogramos

@ 0Okg-5 kg

@ 5kg-10kg
10kg-15kg

@ 15kg-20kg

@ Mayor a 20kg

Y

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Figura 15

Rango de precio que se paga por cada kilogramo de queso tipo mozzarella



155

@ 2500 - £4000
@ 4000 - £5000

#5000 - #6000
@ Mas de $6000

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Conocer y reconocer que son productos analogos, en este caso
mencionando a la mozzarella, es importante para la investigacion y para los
consumidores de este tipo de queso. La figura 16 demuestra como el 57,8%
mencionan que si tienen conocimiento sobre que es un analogo de queso,
versus el 42,2% que desconocia el término. Para obtener resultados mas
confiables, a esta poblacion encuestada se le explicod brevemente el concepto
de analogo de queso, y de esta forma poder continuar con la encuesta; como
se muestra en la figura 17 solo el 40,6% indicé que reconoce marcas en el
mercado que son analogas, el 32,8% del todo detallaron no reconocerlas y
el 26,6% no las identifica bien, estos 2 ultimos suman un 59,4% que a modo
general presentan dificultad para identificarlas, porcentaje ligeramente mayor
al que indico tener conocimiento sobre los productos analogos, figura 16.

Por otra parte, la figura 18 denota que el 54,7% no utilizan analogos
de mozzarella con total seguridad, pero un 20,3% mencionaron no estar
seguros de si los utilizan o no. Sin embargo, esto se ve nuevamente reflejado
en las marcas utilizadas por los negocios mencionados en la tabla 19, las

cuales muchas de ellas son analogas, y la informacién con poca claridad por
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parte de las empresas y sus marcas de queso distribuidas en el territorio

nacional, con respecto al tipo de queso que ofrecen a sus clientes.

Figura 16

Reconocimiento sobre qué es un analogo de queso

Fuente: Elaboracion propia (2025).

® sSi
® No

Figura 17

Identificacion de marcas comerciales de analogos tipo mozzarella

®Si
® No

@ No las identifico bien

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 18

Utilizacion de analogos de queso mozzarella en las empresas
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® si
® No

No estoy seguro(a)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Para finalizar con la encuesta, se estudié el interés de compra en un
analogo de queso mozzarella con lacteos, cuajada, grasas vegetales, y
cudles son los aspectos que mas influyen al adquirir un queso mozzarella
y cuales influyen en la intencion de compra de un analogo, los encuestados
podian escoger sin limite las respuestas de estas preguntas. Como se
muestra en las figuras 19 y 21, el 68,8% estaria dispuesto a adquirir
analogos, siempre y cuando la textura y elasticidad sean las adecuadas,
(aqui incluyeron aspectos como dorado/costra al momento de hornear)
como prioridad con un 84,1%, seguido del sabor con un 77,3% y en tercer
lugar el precio con un 70,5%. Al preguntarles sobre qué aspectos influyen
al adquirir un queso mozzarella la figura 20 muestra como el sabor obtuvo
el primer lugar con un 84,4%, la textura un 68,8% y el precio un 50%. De esta
forma, la encuesta demuestra que segun el tipo de productos en los que se
aplique y mercado de clientes que se quiera satisfacer, varia la importancia
entre sabor o textura y elasticidad del producto (entre un mozzarella y un
andlogo), pero el precio no es en ninguno de los casos el factor mas

determinante al momento de adquirir un queso tipo mozzarellay en menor
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proporcién en un analogo. Este se puede correlacionar con los datos
obtenidos en la figura 15 en la cual la categoria de precios no estuvo

estrictamente inclinado a un rango especifico.

Figura 19
Intencién de compra de analogo de queso tipo mozzarella con lacteos,

Cuajada y grasas vegetales.

® sSi
® No

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 20

Aspectos que influyen al adquirir un queso mozzarella

Sabor 54 (84.4%)

Olor 22 (34.4%)

Precio
Textura - Elasticidad 44 (68.8%)
Color 14 (21.9%)

Otro 1(1.6%)

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 21
Aspectos relevantes para la decision de compra de un analogo de queso

mozzarella

Sabor 34 (77.3%)

Olor 17 (38.6%)
Precio 31 (70.5%)
Textura-Elasticidad 37 (84.1%)
Color 15 (34.1%)

Otro 2 (4.5%)
Fuente: Elaboracion propia (2025).

La tabla 19 muestra las marcas de queso tipo mozzarella utilizadas en
los diferentes comercios encuestados, dentro de las encuestas varios dijeron
tener desconocimiento sobre la marca a utilizar en su negocio, debido al tipo
de empaque o reempaque en el que llegaba, o por no querer dar informacién

sensible sobre su negocio.

Tabla 19

Marcas de queso utilizadas en los negocios encuestados

Marca comercial

Artesanal de queseria El Toquesito Member selection

Casa Solana Favino Monteverde

Coma Pan Foodie PMT
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Coronado Great Value San Ramoén
Cristal Farms La Granja Sigma Alimentos
Del Prado Las Brisas Tiqueso
Don Beto La Leyenda Turrialba
Dos Pinos-Mozzarella La Villita Valle Alegre
Dos Pinos-Pizzero LePrino Zarcerefio

Fuente: Elaboracion propia (2025). Respuestas de los encuestados.

4.2. Equipo

4.2.1. Diseino de planta y equipamiento

Como resultado del analisis del proceso productivo del analogo y de
la metodologia propuesta en esta investigacion, se identificod el equipamiento
minimo necesario para que una pequefia empresa pueda implementar una
linea de produccion funcional, eficiente y econdmicamente accesible.

La seleccién de los equipos se baso en las etapas criticas del proceso,
su compatibilidad con las formulaciones desarrolladas, la capacidad de
produccion estimada (en funcion de un lote de 150 kg por ciclo) y la
disponibilidad de dichos equipos en el mercado nacional. También se
consideraron aspectos como facilidad de operacion, mantenimiento y la
posibilidad de escalar la produccidn sin incurrir en inversiones excesivas.

Dentro del equipo minimo propuesto se encuentran: balanza
electronica industrial, mesa de acero inoxidable, malaxadora, empacadora al

vacio, camara de refrigeracién, utensilios menores  como paletas,
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cuchillos, tinas, recipientes, los cuales se recomiendan en una planta de
quesos.

Considerando todas las etapas unitarias involucradas desde la
preparacion de ingredientes hasta el empaque final, se establecieron
operaciones clave y los puntos criticos que requieren equipo especializado.

Las etapas consideradas incluyeron:

e Pesado y preparacion de ingredientes
¢ Mezclado y homogeneizacion
e Calentamiento y coccion de la mezcla
¢ Moldeo del producto
e Enfriamiento
e Empaque
¢ Almacenamiento

Dentro de los aspectos analizados para el disefio de planta con el
equipo minimo requerido estan la funcionalidad dentro del proceso,
compatibilidad con los insumos y formulaciones propuestas, capacidad
adecuada para produccion a pequena escala, versatilidad en otros
procesos lacteos, disponibilidad en el mercado nacional, facilidad de
operacion y mantenimiento, se incluyeron equipos que ya existen en la
planta piloto de la UTN y se identificaron aquellos que deben ser
adquiridos para completar la linea de produccion, destacando la
malaxadora como equipo clave no disponible actualmente.

El analisis determind que, gracias a la infraestructura ya disponible

en la planta de lacteos de la UTN, el unico equipo adicional indispensable
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es una malaxadora de 200 kg, cuyo costo en el mercado nacional es
variable, en este caso se decidié por una que cuesta ¢4.600.000,
incluyendo transporte, instalacién y capacitacion técnica basica.

La inversion inicial se considera viable para una pequena empresa del
sector, sobre todo si se toma en cuenta la rentabilidad proyectada de las
formulaciones propuestas.

Con el equipo se estima una capacidad de hasta 150 kg por
produccion, con el equipo a un 75% de uso para no forzarlo al maximo y
asegurar un rendimiento 6ptimo y prolongar su vida util. Esto demuestra que,
incluso con una inversidon moderada, es posible establecer una linea de
produccion con capacidad suficiente para abastecer el mercado local o
institucionales.

En la figura 22 se muestra el detalle de la propuesta de disefio para
una pequena planta de produccion de quesos hilados y analogos, donde se
produce por producto requerido, de esta forma se puede planear la

produccion de los diferentes productos requeridos para la venta.

Figura 22

Propuesta de disefio para una pequena planta de quesos y analogos
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Sermicio

Bodega Ducha ST Vestidor
sanitario
— Cuarto de hilado
Oficina
[malaxadora)
Cuarto de empaque
[empacadora al vacio, mesa para empaque,
— Cuarto de descremado, pilas de lavado, moldes, paletas, cuchillos)
\ T pasteurizado y cuajado Bodega
3 anques material
e (2tnas de empaque
pasteurizacion, M :
descremadora) N

I :
Cuarto Cuarto Cusito'de
de de 2
2 2 frio
frio frio

Comedor
colaboradores

I ;

Fuente: Elaboracion propia (2025)

4.3. Perfil sensorial, fisico y quimico

4.3.1. Aplicacion del grupo focal

La evaluacion por parte del grupo focal se realizé segun el instrumento
disefado para ese fin. En el apéndice 5 se observa parte del proceso de
preparacion de las muestras y del desarrollo del focus group. Se cont6 con la
participacion de nueve evaluadores, la muestra a caracterizar fue la
formulacion final que incorporaba cuajada lactea, se presento en frio en
cuadros de 6g + 2 y en caliente y horneado sobre un pan blanco de 10g como
se muestra en la figura 23, seguido de otra porcion de pan para limpiar el

paladar.
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Figura 23

Presentacion de las muestras de analogo con cuajada en el Focus Group

Muestra tipo de Muestra en frio Preparacion Muestra
presentacion para muestra en horneada
degustacion horno

Fuente: Elaboracién propia (2025)

e Caracteristicas esperadas en un producto analogo

Dentro de las opiniones recopiladas sobre las caracteristicas
sensoriales esperadas en un producto analogo de mozzarella, se obtuvo que
son aquellas relacionadas con la funcionalidad del queso mozzarella como el
hilado, el derretido y también se menciond el tema del sabor caracteristico
ligado con la acidez. Los evaluadores también mencionaron que el producto
no deberia presentar liberacion de grasa o colores marron al exponerse al

horneo.

e Caracteristicas mas gustadas del producto analogo con

cuajada lactea
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La valoracion del producto arrojé que las caracteristicas mas gustadas
son aquellas relacionadas con el sabor, destacando que tiene una acidez
adecuada, seguido de un agradable sabor y aroma, ademas de una textura

cremosa.

e Caracteristica menos valorada del producto analogo con

cuajada lactea

De manera unanime, los evaluadores determinaron que el hilado del

producto no era el esperado para un queso mozzarella.

¢ Necesidad de capacitaciéon para pequenos productores

Para este item la totalidad de los evaluadores, resaltaron la
importancia y necesidad de capacitacion para los pequefios y medianos
productores. Dentro de las razones por las cuales se sugiere la capacitacion,

mencionaron los siguientes puntos:

a) Actualmente existe mucha demanda de queso
mozzarella, por tanto, la competencia en el mercado es mas amplia y
requiere que los productores se capaciten para poder seguir
ofreciendo productos de calidad a precios competitivos que
sobresalgan de la oferta actual.

b) La camara nacional de productores de leche indica que
el queso mozzarella es el mas importado en este momento, por esta

razon es necesario que los productores nacionales puedan competir
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contra la importacion, ofreciendo mejores productos a un menor
precio.

c) Ya existen en Costa Rica productores que han dejado de
comprar leche fluida para optar por la incorporacién de materias
primas analogas en su produccion.

d) El clima tropical que presenta el pais ocasiona que en
varias zonas se presenten estaciones secas muy prolongadas e
inviernos muy fuertes, que afectan la produccién constante de leche,
afectando directamente los precios y la produccion de quesos a lo
largo del ano.

o Posibles razones para optar por comprar productos analogos

de mozzarella

El grupo focal sefalé que la principal razén para comprar productos
analogos de queso seria el precio, debido a que esperan sean productos
econdmicos. Sin embargo, coinciden en que, aunque esperan un precio mas
bajo, no quieren sacrificar la calidad debido a que el queso mozzarella se
compra bajo algun objetivo funcional, ya sea para gratinar o fundir y es
necesario que las opciones analogas tengan esta misma funcionalidad o
similar.

Ademas, un punto importante a resaltar segun las opiniones del grupo
focal es el hecho de que los consumidores no tienen el habito de leer

etiquetas antes de comprar. Esto conlleva a que estén consumiendo los



167

productos analogos sin percatarse, lo que ocasiona que se dejen guiar

unicamente por el factor precio.

¢ Presentacion recomendada para el producto

Los participantes recalcaron que la presentacion ideal para este tipo
de producto seria rallado para la facilidad del consumidor, ya que la
propuesta va enfocada a un consumidor de cadena productiva como o son
comedores, restaurantes, pizzerias y panaderias.

Durante la valoracion de grupo focal, se evalu6 una muestra del
producto analogo rallado comprobando que cumple con las caracteristicas
requeridas para someterse al proceso de rallado y mantener la textura

durante su empaque.

e Precio sugerido por kilo de producto analogo

En este item los evaluadores senalaron que, al tratarse de un producto
analogo, estarian dispuestos a pagar menos de 4000 colones por kilogramo
del producto. Esta opinion va en concordancia con los comentarios anteriores
donde expusieron que esperan que el precio del producto analogo sea menor
que el del producto original.

En resumen, de la evaluacion del grupo focal, es importante resaltar
las caracteristicas valoradas en el producto formulado, como lo seria su
sabor, textura y aroma; sin embargo, es clave mejorar la funcionalidad a la

hora de fundir el producto. Por otra parte, es importante recalcar el hecho de
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que la propuesta desarrollada es capaz de ser rallada como se espera por

parte de los evaluadores.

4.3.2. Evaluacion sensorial de desempeno

La evaluacion sensorial de desempefio se realizé en el laboratorio
sensorial de la UTN, sede de Atenas, con 8 panelistas expertos, los cuales
tenian la capacidad de evaluar el producto de manera consistente y repetida
como lo menciona Jackson (2024) al clasificar a los catadores expertos. En
ese sentido, se contaban con destreza en la cata y elaboracién de quesos,
tanto dentro como fuera de la planta de lacteos de la UTN. Cada panelista
tuvo una introduccion a la prueba e hizo el analisis por triplicado, en donde
se les presentd la referencia como R, el cual era el queso mozzarella
elaborado en la UTN, y debian compararla contra tres muestras en orden
aleatorio cada vez, el instrumento de referencia para la evaluacion se
presenta en el apéndice 6. Una muestra era igual a la referencia y las otras
dos eran la formulacién sin cuajada y la formulacidn con cuajada, esto para
determinar si los panelistas podian identificar adecuadamente la muestra
igual a la referencia y determinar qué nivel de diferencia percibian con
respecto a la referencia en las muestras propuestas para color, textura y
sabor. Cada muestra tuvo un peso de 8g + 1 con un diametro de 1cm + 0,02.
La degustacién del producto se hizo a temperatura de 25°C + 2 debido a las
condiciones ambientales del lugar. La evidencia de la preparacién de las

muestras y el desarrollo de la prueba se adjunta en el apéndice 7.
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A cada nivel de diferencia se le establecié una numeracion para el
analisis estadistico, partiendo del 0 como ninguna (la cual seria igual a R), 1
como ligera, 2 para el caso de moderada y el 3 como mucha/extrema, todas
se comparaban con respecto al control. Todos los resultados fueron
analizados utilizando el software Minitab, donde se aplicé la varianza de un
solo factor (ANOVA) y el método Dunnett, comparando las medias de los tres
grupos con respecto control, con un nivel de confianza establecido del 95%.
Sin embargo, se obtuvo en el analisis individual en color, textura y sabor una
confianza individual del 96,52% al realizarse los calculos de la media.

Para una muestra de 24 repeticiones (con 23 grados de libertad) el
valor critico de T(t de student) para una cola es de 1.714 como se muestra
en la tabla 20 al encontrar el valor de T segun su significancia y sus grados
de libertad o valores de la cual se obtuvo la informacion de la tabla de la
distribucion t adjunta en el apéndice 8 (Garcia,2023). Esto determina el
rechazo de la hipotesis nula para las muestras con cuajada y sin cuajada en
los analisis de color, textura y sabor, ya que en todos los casos el valor T
estuvo por encima de ese parametro (DATAtab,2025), como se detalla en la
tabla 20. Por otra parte, se acepta la hipdtesis nula para el control de
referencia en todos los casos, ya que, como se observa en la misma tabla
todos dan un Valor de T menor al punto critico. Esto asegura que los
panelistas lograron identificar la igualdad entre la muestra de control y la
referencia sin presentar diferencia significativa, esto se puede observar

también en la tabla 20 y el analisis de la media.
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Tabla 20

Valor T para color, textura y sabor en el analisis de varianza

Valor T
Color Textura Sabor
Sin cuajada 7.31 4.99 5.21
Con cuajada 4.84 3.98 3.81
Control 0.00 0.08 0.33

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Figura 24

Prueba sensorial de comparacion multiple

Muestras Cata de las muestras por
Preparacion de aleatorias por panelistas
muestras cada panelista

aleatorias

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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e Analisis de color

En el caso de los quesos tipo mozzarella, se pueden presentar
variedad de tonos, desde el blanco hasta el amarillo suave o medio. Esto es
asi debido a los diferentes compuestos del cual esta elaborado,
principalmente la grasa lactea y si presenta o no maduracion, pese a que no
se clasifica como queso madurado, los procesos de produccion en cada
planta pueden presentar diferencias al colocar el producto en venta una vez
se encuentra elaborado. La muestra de referencia presentd una tonalidad
notoriamente mas blanca, por lo que los parametros con las propuestas de
formulacién presentaron diferencias significativas, como se observa en la
figura 24, Preparacion de las muestras. Al incluir grasas vegetales en las
propuestas analogas se determino la adiccion de colorante para darle una
apariencia mas cercana a la que provee la grasa butirica en los quesos, por
lo que las medias de varianza, como sefiala la figura 25 presentaron
diferencias significativas, encontrandose en promedio la formulacion con
cuajada con una diferencia ligeramente debajo de moderada (2) y la
formulacién sin cuajada con una diferencia ligeramente por debajo de la

extrema (3).

Figura 25

Media de varianza para color
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ICs simultaneos de 95% de Dunnett
Media de nivel - Media de control para Color
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

En la figura 26 se detalla de forma individual las valoraciones
realizadas por los panelistas, en donde el 100% identificé la muestra de
referencia y en algunos casos determinaron que la muestra con cuajada y sin
cuajada presentaba una diferencia ligera (1), pero de forma mayoritaria
denotaron que la diferencia era moderada (2) para la presentacion con
cuajada. El calculo por medio de Minitab del analisis de la varianza, la media

y la de comparacion multiple de Dunnett se establecieron en el apéndice 9.

Figura 26

Valoraciones individuales para color
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Grafica de valores individuales de Color
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

e Analisis de textura

La textura de ambas propuestas presento una diferencia significativa
con respecto al control como se muestra en la figura 27, la muestra de
referencia al momento de evaluarse en el panel sensorial tenia una textura
firme o dura, de aspecto brillante, en apariencia con mayor porcentaje de
humedad versus las propuestas, las cuales al encontrarse en refrigeracion el
contenido de almidones y gelificantes se estabilizaron y generaron
sensorialmente mayor firmeza en el producto final. La que no contenia
cuajada era de textura muy firme (con mayor contenido de almidones y
gelificantes) y la muestra con cuajada presentaba una textura firme; por este
motivo, al compararse presentaron variaciones significativas con respecto a
la muestra, pero la media de ambas se encontré en el mismo rango como lo

muestra la figura 27, para un rango entre moderado y muy extremo. Los



174

calculos estadisticos para los diferentes resultados en el parametro de

textura se determinaron por medio de Minitab y se situan en el apéndice 10.

En la figura 28 se observan que las valoraciones individuales para la
formulacién con cuajada son moderadas, y algunas consideraciones no
mostraron una diferencia ligera, al igual que el caso de la formulacién sin

cuajada que tuvo calificaciones en todos los parametros.

Figura 27

Media de varianza para textura
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

Figura 28

Valoraciones individuales para textura
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Grafica de valores individuales de Textura
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

e Analisis de sabor

En la tercera evaluacion, el parametro de sabor pese a que presentd
al igual que los otros parametros diferencias significativas con respecto al
control, (elaborado en su totalidad con materias primas de origen animal) las
figuras 29 y 30 se evidencié como los panelistas encontraron semejanzas
entre las propuestas de formulacién; pese a su composicion ambas muestras
tienen caracteristicas similares con la formulacion 6ptima. Este resultado
permite la apertura de este tipo de productos en el mercado, pudiendo
mejorar los rendimientos y los costos de la produccion con diferentes
porcentajes de adiccion de cuajada o en casos especificos sin ella para
aumentar aun mas la ganancia. El apéndice 11 describe los resultados de los
analisis estadisticos para este parametro, segun la varianza y las medias, asi

como su comparacioén de medias.
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Figura 29
Media de varianza para sabor

ICs simultaneos de 95% de Dunnett para Sabor
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

Figura 30

Valoraciones individuales para sabor
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 31 muestra la agrupacion de los parametros de color, textura

y sabor de la media de cada uno. En este se determiné el control como base
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0, por lo que la referencia solo en el caso de sabor presentd un repunte con
una media de 0,667, la cual se puede observar en la figura 30 donde 4 de los
resultados de la referencia mostraron una diferencia ligera con respecto al

control.

Para el caso del producto con cuajada se mantuvo estable en la media
entre 1,8 y 2,1, de las tres variables la textura fue la que presento la media
mas alta de esos valores. La formulacion sin cuajada fue la que obtuvo los
valores mas altos con una media entre 2,6 y 2,8, sin embargo, la textura y el
sabor obtuvieron medias similares con tendencia a la baja, acercandose mas
a la formulacion con cuajada. Esto refleja que las dos formulaciones
propuestas optimas tienen similitudes en los tres parametros por la base de

la cual se partio y sirve como referencia para futuras formulaciones.

Figura 31

Promedio de variables en color, textura y sabor

Media en prueba de desempefio
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Fuente: Elaboracion propia (2025)
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4.3.3. Analisis fisicos y quimicos comparativo de las formulaciones

En la tabla 21 se presenta la descripcion de los analisis fisicoquimicos
realizados a las dos formulaciones propuestas y la muestra patrén elaborada
enla UTN.

Tabla 21

Caracterizacion de la composicion de los productos analogo de mozzarella
sin cuajada, analogo de mozzarella con cuajada, y el queso mozzarella de

alimentos UTN.

Analisis Tipo de muestra

Analogo sin Analogo con Queso
cuajada cuajada mozzarella de
alimentos UTN
Humedad (%) 38,9+0,3 39,9+0,5 38*
Cenizas (%) 42+0,6 3,3+0,7 2,597 £ 0,004
Grasa por Gerber 20,57 £0,05 22937 22*
(%)
HSMG (%) 55,9+ 0,5 55,9+0,7 48,7
Grasa cruda (%) 30,3 +1,2** 28,7 £ 1,2* NR
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Proteina (%) 17** 17** 22*

Fuente: Elaboracion propia (2025). *valores segun etiquetado del producto,
**Valores segun analisis externo. NR (Valor no reportado). Para el calculo del

% HSMG se utiliz6 el % de grasa cruda.

Con los analisis realizados mostrados en la tabla 21 para la
caracterizacion de la composicion de las formulaciones, se pudo realizar la
designacion del queso segun su consistencia conforme lo sefala el 34922-
MEIC-MAG-S (2008). Se obtiene asi que el queso mozzarella de la marca
alimentos UTN se designa como un “queso extraduro”, ya que los valores de
%HSMG se encuentran dentro del rango inferior a 51%. Por otra parte, las
formulaciones analogas sin cuajada y analogo 70/30 con cuajada se
designan dentro de la categoria “duro” (49 % a 56 %,). No obstante, pese a
detectarse una diferencia en la categorizacion, la designacion de textura hace
referencia al producto fresco y en el caso del analogo de mozzarella
formulado, su principal uso es para preparaciones calientes donde su textura
va a depender de su funcionalidad en alta temperatura.

Respecto a la humedad del queso mozzarella original y las
formulaciones desarrolladas, se observa que los valores guardan similitud.
Esto muestra que la capacidad de retener la humedad es similar en las
formulaciones analogas y en la original, no asi en el caso del porcentaje de
cenizas, donde es notorio el aumento de dicho porcentaje de manera

proporcional a la cantidad de analogo en la formulacion; en otras palabras,
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entre menos cuajada lactea posee la formulacidn, mas cenizas aportan los
demas ingredientes.

En lo referente al contenido de proteina de las muestras, las
formulaciones analogas presentaron un menor aporte proteico en
comparacion con la muestra de referencia a pesar de utilizar materias primas
que aportan proteina a la formulacion, ademas de que las formulaciones
analogas aportan mayor cantidad de grasa, que el queso original. Se
realizaron analisis externos de proteina y coliformes a las formulaciones
definidas con la base analoga, las cuales se pueden observar en el anexo 5
y 6.

Los analisis de porcentaje de grasa se realizaron bajo la metodologia
de Gerber que es de las mas usadas en la industria lactea, ademas de ser
con la que cuenta la planta de lacteos de la UTN. En dicho analisis se
observaron datos y procedimientos satisfactorios durante la ejecucion, pero
al comparar los resultados obtenidos con los llevados a cabo en el laboratorio
externo se observa diferencia significativa entre los valores.

Esta diferencia radica en el empleo de metodologias basadas en
diferentes fundamentos, ya que el método de Gerber se basa en la extraccion
acida de la grasa butirica y la densidad de esta al separarse por medio de
centrifugacion y leerse directamente en la escala del equipo. En el caso de
las formulaciones analogas, el aporte de grasa ha sido sustituido de manera
parcial o total por otras fuentes de origen vegetal, que aportan otro tipo de

grasas con otras caracteristicas; por lo tanto, no guarda la misma densidad y
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caracteristicas, de ahi que el resultado obtenido en una metodologia tan
especifica no seria el correcto.

En el analisis realizado a nivel externo (anexo 3 y 4), se emplea un
meétodo donde se aplica la extraccion por solventes y su fundamento se basa
en la capacidad de las grasas para disolverse en solventes organicos debido
a sus caracteristicas no polares. Este rasgo es comun en todas las grasas
sin distincion de su origen, lo que hace que sea una metodologia mas robusta
y dé resultados mas confiables. En el caso del método de Gerber, su uso se
ha extendido por facilidad de aplicacion y conveniencia en cuanto a tiempos
de ejecucién y costos, sin embargo, no seria una metodologia adecuada para
analizar este tipo de productos analogos. En los apéndices 1, 2 y 3 se
evidencian la realizacion de los analisis realizados en el laboratorio de la

UTN, sede Atenas, para cenizas, humedad y grasa, respectivamente.

4.4. Estudio de vida util de las formulaciones propuestas

Durante el periodo de evaluacion sensorial, se observaron diferencias
notables en el comportamiento de las dos formulaciones de analogo de
mozzarella. La muestra que contenia cuajada mostré un mejor desempefio
en atributos clave como elasticidad, sabor, olor lacteo y cremosidad,
manteniéndose sensorialmente aceptable hasta la sexta semana.

En contraste, la muestra sin cuajada presento signos de deterioro
sensorial a partir de la cuarta semana, principalmente por pérdida de

elasticidad, disminucién del sabor y una ligera deshidratacion visual y tactil.
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Estos cambios impactaron negativamente la aceptabilidad del producto,
acortando su estabilidad sensorial general. Los resultados fotograficos de la
evaluacion se evidencian en el apéndice 14.

La inclusion de cuajada de queso mozzarella favorece una percepcion
mas cercana a la del queso mozzarella tradicional, lo cual concuerda con lo
descrito por Toldra (2004), quien sefala que la incorporacion de compuestos
lacteos fermentados contribuye a una mejor percepcién sensorial y a una
mayor estabilidad durante el almacenamiento refrigerado. Asimismo, Ruiz
(2010) destaca que la cuajada aporta compuestos aromaticos y proteicos que
mejoran el perfil sensorial del queso, favoreciendo atributos como la textura
y el sabor.

Ambas formulaciones mantuvieron una aceptabilidad sensorial
adecuada durante al menos cinco semanas, lo que permite establecer una
vida util sensorial promedio de 39 dias. Los resultados mostraron que en
ambas el queso inicialmente presentaba condiciones ideales en color y brillo.
Sin embargo, con el paso del tiempo, la muestra con cuajada se mantuvo
mas estable, mostrando una textura suave y cremosa, alta elasticidad y un
perfil sensorial lacteo bien definido. En contraste, la formulacién sin cuajada
evidencio una disminucion en el brillo, mayor firmeza y menos cremosidad,
lo que estima una vida util de 35 dias frente a los 42 dias de la muestra con

cuajada.

Figura 32

Evolucién sensorial del analogo de mozzarella con cuajada
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Evolucion sensorial del analogo de mozzarella con cuajada
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 32 muestra la evolucion del promedio sensorial general del
analogo de mozzarella con cuajada. Se observa una disminucion progresiva
a partir de la semana 4, con estabilidad aceptable durante las primeras seis

semanas. La vida util sensorial estimada fue de 42 dias.

Figura 33

Evolucién sensorial del analogo de mozzarella sin cuajada
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Fuente: Elaboracion propia (2025)
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La figura 33 muestra la evolucion del promedio sensorial general del
analogo de mozzarella sin cuajada. Se observa una disminucion progresiva
a partir de la semana 3, con una pérdida mas marcada de aceptacion desde

la semana 5. La vida util sensorial estimada fue de 35 dias.

Para la evaluacién de los atributos sensoriales del analogo de
mozzarella durante su estudio de vida util se disefié una tabla con los criterios
de evaluacion de cada valor desde 1 hasta 5 por cada uno de los atributos
(apéndice 12), utilizando una escala ordinal de 5 puntos basada en criterios
técnicos tomados de metodologias de analisis sensorial aplicadas en
alimentos, tales como las propuestas por Meilgaard et al. (2015). Cada
numero representa un grado de aceptabilidad sensorial del atributo evaluado,
siendo 5 como optimo/ ideal/ sin defectos y 1 como inaceptable/ producto

deteriorado.

Figura 34

Comparacion de promedios por atributo
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 34 muestra los promedios finales de cada atributo sensorial
evaluado. La muestra con cuajada obtuvo mayores calificaciones en todos
los atributos, destacando en sabor (4.25 vs. 3.38), olor lacteo (4.13 vs. 3.13)
y firmeza (3.50 vs. 2.12), lo que evidencia una mayor aceptacion sensorial

global en comparacion con la muestra sin cuajada.

Figura 35

Aceptacion general semanal de ambas formulaciones
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 35 muestra la evolucion de la aceptacion sensorial general
de ambas formulaciones. La muestra con cuajada mantuvo una alta
aceptacion hasta la semana 6. En contraste, la muestra sin cuajada presento
una disminucién progresiva desde la semana 3, con valores por debajo de

3.5 a partir de la semana 6.
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Figura 36
Promedio Global Semanal por Atributo (Analogo con cuajada vs sin cuajada)

Estudio de vida util realizado del 2 de noviembre al 21 de diciembre del 2024
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 36 representa la comparacion de puntaje promedio global por
atributo sensorial, realizado durante 8 semanas consecutivas entre analogo
de mozzarella con cuajada y sin cuajada. Los resultados muestran un mejor
desempefio general en la muestra con cuajada, especialmente en brillo,
elasticidad, cremosidad, sabor fresco y lactico y olor lactico y suave.

Para el valor de 5 de color, sefiala que el color se mantuvo estable
durante el tiempo de evaluacion, y el valor de 5 para moho y manchas

significa que no hubo presencia de estas.

Figura 37

Comparacion de vida util entre muestras y promedio global
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Comparacion de la vida util entre las muestras y el promedio global
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Fuente: Elaboracion propia (2025)

La figura 37 permite visualizar la diferencia en la vida util estimada
entre las dos formulaciones evaluadas, asi como el promedio general
obtenido. Se observa que la muestra con cuajada alcanza los 42 dias de vida
util, mientras que la muestra sin cuajada llega a los 35 dias. El promedio
global estimado para ambas formulaciones es de 39 dias. Esta comparacion
refuerza la conclusion de que el uso de cuajada mejora la estabilidad del

producto.
4.4.1. Parametros microbiolégicos para la vida util

Para esta primera caracterizacidén microbiologica, segun los datos
recopilados en la tabla 22, se puede observar que para el recuento total
aerobio mesofilo se observan conteos de unidades formadoras de colonias
por gramo de hasta de diez elevado a la tres. En el caso de las formulaciones

que incluyen cuajada lactea, se esperaba conteo de mesdfilos aerobios
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debido a que la cuajada tiene cultivo lacteo para la maduracion y desarrollo
de acidez durante su elaboracién.

Por otra parte, es importante destacar el hecho de que los conteos
son menores en los lotes de produccién del 2025, porque para este momento
ya se contaba con el equipo mezclador facilitando el proceso debido a un
mayor control de temperatura e implicando una menor manipulacion durante
el mezclado. Sin embargo, en ambos procesos tanto los lotes de produccidn
manual y los que se procesaron en el equipo mezclador, los recuentos de
coliformes totales y coliformes fecales se mantuvieron por debajo del limite
de cuantificacion, (anexo 7, 8, 9). Esto denota que en ninguna etapa del

proceso hubo contaminacién con coliformes.

Tabla 22

Reporte de la caracterizacion de los recuentos microbiolégicos del producto

analogos de mozzarella sin cuajada lactea, analogo con cuajada lactea.

Muestra Recuento total Recuento de Recuento de
aerobio mesdfilo  coliformes totales coliformes fecales
UFC/g UFCl/g UFCl/g
Analogo sin 9,0 x 10? <1,0x 10 <1,0x 10
cuajada (Lote
26/11/2024)
Analogo con 1,4 x10° <1,0x 10 <1,0x 10
cuajada

(Lote 26/11/2024)
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Analogo sin 3,5x10? <1,0x 10 <1,0x 10

cuajada (Lote

09/01/2025)

Analogo con 4,0x 10" <1,0x10 <1,0x 10
cuajada

(Lote 09/01/2025)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Mediante la evaluacion presente en las tablas 22 y 23, se comprobd la
inocuidad microbiolégica de la formulacidn que incorpora cuajada lactea a
través del tiempo, por medio de los analisis que destaca el RTCA de criterios
microbioldgicos para la clasificacion de quesos frescos. Se comprueba que
durante el periodo evaluado el producto cumple con los limites maximos
establecidos para cada parametro; de esta forma, reviste un caracter inocuo
para el consumo humano y que las condiciones de almacenaje en

refrigeracion las adecuadas para preservarlo.

Tabla 23

Evaluacion de la inocuidad a través del tiempo para la formulacion analoga

con cuajada lactea.
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Dias de Tipo de analisis realizado
elaborado
Escherichia Staphylococcus Listeria Salmonella
Coli Aureus monocytogene ssp
S
4 <10 UFC/g <10 UFC/g Negativo Negativo
18 <10 UFC/g <10 UFC/g Negativo Negativo
39 <10 UFC/g <10 UFC/g Negativo Negativo
Limite <10 UFC/g 10° UFC/g Ausencia Ausencia
maximo
permitido
segun RTCA
67.04.50:08

Fuente: Elaboracion propia (2025). Reglamento técnico centroamericano
RTCA 67.04.50:08 alimentos. Criterios microbiolégicos para la inocuidad de

alimentos.

4.4.2. Elaboracion de fichas técnicas para las propuestas

La ficha técnica de producto representa una herramienta esencial
dentro de la industria alimentaria, ya que permite consolidar informacién
clave sobre un alimento de manera estructurada, técnica y accesible. Su
objetivo principal es garantizar la trazabilidad, la inocuidad, la transparencia
de los ingredientes y el cumplimiento con normativas legales vigentes.

Una ficha técnica bien estructurada permite a fabricantes, auditores,
distribuidores y consumidores contar con datos confiables sobre el producto.

Incluye el nombre del producto, su version y fecha de actualizacion, lo que
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facilita la trazabilidad documental y el control de cambios. La descripcion
técnica expone las principales caracteristicas del producto, incluyendo su uso
previsto y su comportamiento sensorial.

Ademas, detalla la composicion, es decir, los ingredientes principales
y aditivos utilizados, asi como los posibles alérgenos, lo cual es fundamental
para el etiquetado y la seguridad del consumidor. El proceso de elaboracion
se resume de forma técnica y ordenada, permitiendo su replicabilidad en
planta.

También se incorporan parametros fisicoquimicos como el pH,
humedad, textura y color, asi como datos sensoriales esperados. El analisis
microbiolégico establece los limites maximos permitidos necesarios para
validar la inocuidad del producto, los cuales fueron analizados en el
laboratorio hasta los 39 dias, cotejando de esta forma el analisis sensorial
con el microbidlogo, dando como resultado similitudes en los resultados.

Finalmente, se incluyen detalles sobre vida util, condiciones de
almacenamiento, tipo de empaque, presentacion comercial, posibles
aplicaciones culinarias o industriales, y observaciones relevantes para su
manipulacion segura. En conjunto, la ficha técnica es una base documental
clave para el control de calidad y cumplimiento normativo del producto
alimenticio. En el apéndice 15 y 16 se muestran con mayores detalles cada

ficha técnica elaborada.
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4.5. Médulo educativo para la transferencia de la tecnologia

Se disefa un manual con la finalidad de propiciar la transferencia de
la tecnologia desarrollada a los participantes que ya cuentan con una
experiencia en el sector lacteo, o bien, tengan una pequefa o mediana
empresa en dicho segmento. De esta manera se ofrece una base de
conocimiento clave para que puedan optimizar la formulaciéon y el
procedimiento a su realidad de proceso y equipos. Esto definitivamente los
lleva a ser competitivos en el mercado donde se utilicen mozzarellas de bajo
o mediano costo como lo son las pizzerias, las comidas rapidas, los
restaurantes, etc.

El manual abarca tanto la explicacion tedrica de cada uno de los
ingredientes y familias de aditivos, como el material de apoyo para que se
realice la practica. Para dicho material de apoyo se desarrolla el diagrama de
flujo, la formulacion y el procedimiento del analogo de mozzarella con y sin
cuajada. Dicho modulo se estructura de manera que se pueda desarrollar en
la Universidad Técnica Nacional, sede Atenas, con los equipos que se
cuenta. En el apéndice 17 se incluye el médulo educativo desarrollado como

parte del objetivo quinto.
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V. CONCLUSIONES
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La aplicacion de un enfoque experimental permitio desarrollar y
estandarizar dos formulaciones analogas de mozzarella, la formulacién sin
cuajada y con cuajada obtuvieron un rendimiento final en la ChefRobot de
1:3,9 y 1:7,7 respectivamente, en donde se evidenciaron los mejores
rendimientos debido a un control mas estable de temperatura, agitacion y
evaporacion, por el tipo de equipo utilizado con respecto al rendimiento 10:1
del mozzarella del patron.

Para el desarrollo del estudio de viabilidad econdmica se establecieron
cuatro ejes: la encuesta a las PYMES, el focus group o grupo focal, analisis
de mercado y los costos de produccion. Se concluye que la mayoria de los
productos tipo mozzarella disponibles en anaquel, corresponden a quesos
analogos. Sin embargo, varias marcas no especifican claramente su
composicidon en la etiqueta, esto se correlaciona con la encuesta, en la que
el 32,8% no identifica este tipo de productos y el 26,6% no estan seguros de
que producto consumen en sus negocios. Se observa una alta diversidad de
marcas y presentaciones, siendo mas econdémicos los productos de mayor
gramaje y aquellos sin identificacion clara del tipo de queso.

Por otra parte, en el focus group se establecid la necesidad de
capacitar a los pequefios y medianos productores para mejorar su
competitividad a nivel nacional e internacional. La muestra de analogo obtuvo
una buena aceptacidn entre los participantes, escogiéndose la presentacion

de rallado como la ideal para este tipo de producto.
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Es técnica y economicamente viable desarrollar formulaciones de
analogos de mozzarella utilizando materias primas lacteas y no lacteas, que
mejorando el rendimiento y reduciendo los costos de produccion, bajo las
condiciones de operacion de la planta de lacteos de la UTN, sede de Atenas;
la mayor parte de los equipos necesarios ya se encuentran comunmente
disponibles en plantas piloto o microempresas del sector lacteo nacional, el
unico equipo indispensable a adquirir es la malaxadora, cuya funcién es
critica para el mezclado, calentamiento y fusion de ingredientes. Su inversion
representa un costo razonable para emprendedores o pequefios productores
que buscan diversificar su portafolio mediante productos analogos, sin
depender exclusivamente del abastecimiento de leche fluida.

En el estudio de costos, la mozzarella tradicional producida en la UTN,
aunque presenta el mayor margen de ganancia (46.3%), con un costo de
produccioén estimado de €4,100/kg, depende directamente de la leche fresca,
por lo que la hacen menos flexible y mas vulnerable ante fluctuaciones del
mercado lacteo. La formulacion sin cuajada demostré ser una opcidn
funcional con un costo por kilogramo de €3,276 y un margen de ganancia de
22,1%, lo cual evidencia su potencial como alternativa accesible para
empresas de pequefia escala. Esta opcidn resulta particularmente util en
contextos de escasez o encarecimiento de la leche, ya que reduce la
dependencia de dicha materia prima. La formulacién con cuajada present6

un mayor equilibrio entre rendimiento econdémico y atributos sensoriales,
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alcanzando una utilidad por kilogramo de €887 y un margen de ganancia del
28,5%. Esto la posiciona como una opcion atractiva para consumidores que
buscan un producto mas cercano al queso tradicional, sin incurrir en los altos
costos de una formulacion 100% lactea.

Para el estudio fisico quimico, las formulaciones analogas propuestas
guardan similitud con la muestra de patron de queso mozzarella,
exceptuando el valor de proteina, donde el aporte es menor y grasa donde el
aporte es mayor. En la comparacion de los métodos disponibles para la
evaluacion del contenido de grasa, se concluye que el método de Gerber no
es recomendable para analizar productos analogos que incorporen grasas
diferentes a la butirica.

La prueba de desempeno que se realizd6 por medio de un analisis
sensorial de comparacion multiple por triplicado, determiné estadisticamente
diferencias significativas en las propuestas con respecto a la referencia del
patrén en cada uno de los parametros, ya que la muestra comparada como
patrén presentaba caracteristicas de un queso mozzarella con mayor
porcentaje de humedad que las muestras propuestas y el rango de color fue
la que presentd mayor diferencia al presentarse el patron con una tonalidad
mas blanca, y las propuestas mas amarillas, simulando la grasa butirica.

Bajo condiciones controladas de refrigeracion durante ocho semanas,
se evaluaron dos formulaciones de analogo de mozzarella: una con cuajada

y otra sin su incorporacion. Los resultados mostraron que la muestra con
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cuajada alcanzo6 una vida util estimada de 42 dias, mientras que la muestra
sin cuajada present6 una vida util de 35 dias, con un promedio global de 39
dias para ambas formulaciones.

La adicion de cuajada natural mejoré significativamente los atributos
sensoriales del producto, particularmente en elasticidad, cremosidad, sabor
y olor lacteo, favoreciendo una percepcion mas cercana al queso mozzarella
tradicional y prolongando su estabilidad sensorial. Mediante la evaluacion
microbioldgica a lo largo de 39 dias, de la formulacion analoga con cuajada
lactea, se concluye que la propuesta es inocua al cumplir con los parametros
establecidos en la legislacion pertinente.

Se diseAd un mdédulo educativo que favorece la transferencia de la
tecnologia a los pequefos y medianos productores de queso, mediante la
creacion de fundamentos teoricos y el material de apoyo para desarrollar la
parte practica (diagrama de flujo, formulacion y procedimiento). Esta
propuesta no solo responde a las necesidades de sostenibilidad y
rentabilidad del sector, sino que también constituye una herramienta de
transferencia tecnoldgica para la reactivacion econdémica de pequefRos

emprendimientos lacteos en Costa Rica.
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Se recomienda utilizar los planteamientos propuestos en este trabajo
como una guia en la UTN para evaluar nuevas formulaciones, realizando los
ajustes de textura, sabor y color de acuerdo con la funcionalidad de cada una
de ellas si se desea acercarse mas a las caracteristicas al producto ofertado
en la UTN, o adaptarlos segun las necesidades y los productos de los
pequefios y medianos productores.

La UTN, junto a los pequefios productores, deben considerar la
formulacion con cuajada como producto de linea intermedia, especialmente
orientado a consumidores que valoran una experiencia sensorial mas
cercana al queso tradicional, pero con un precio mas competitivo y la
propuesta sin cuajada como alternativa técnica viable para microempresas o
emprendimientos lacteos que enfrenten limitaciones de acceso a leche fluida.

Se recomienda a la Universidad Técnica Nacional, sede de Atenas, la
adquisicion de una malaxadora como equipo fundamental para escalar la
para produccién del analogo de mozzarella, ya que permite la correcta fusion
de ingredientes y determina la textura final del producto. Su compra debe
contemplar opciones con control de temperatura, mezclado y capacidad
adecuada para pequefios volumenes (100 - 200 kg).

Se aconseja a los pequeios empresarios el aprovechamiento de la
infraestructura existente en sus microempresas o plantas piloto para que
sirvan como base para iniciar la produccion de analogos. Equipos como

balanzas, empacadoras al vacio y camaras de refrigeracién, comunes en
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plantas lacteas pequefias, deben ser integrados a la linea para reducir la
inversion inicial en las nuevas lineas analogas.

Ajustar el porcentaje de proteina y grasa en futuras formulaciones
establecidas para la transferencia de informacion técnica por parte de la UTN,
si se desea que el producto final cumpla con los aportes fisicoquimicos
esperados en concordancia con el queso mozzarella original utilizado como
patrén.

Las empresas productoras a nivel nacional deben etiquetar el producto
de manera transparente y técnica, especificando si es analogo, 100%
mozzarella o mezcla, como estrategia de diferenciacion ante un mercado
poco claro, apegandose a la reglamentacion existente.

Se aconseja dentro de la UTN complementar el estudio sensorial
comparando las propuestas con diferentes marcas comerciales de queso
mozzarella en el mercado, y la aplicacion de pruebas sensoriales de
preferencia o aceptacion en los posibles consumidores, con el fin de reforzar
el desarrollo, la aceptaciéon y diferenciacion del producto frente a la
competencia.

Se recomienda a la universidad continuar evaluando la estabilidad
sensorial después de los 42 dias para el analogo de mozzarella con cuajada,
y después de los 35 dias para el analogo de mozzarella sin cuajada, con el
fin de determinar el dia donde se perciban los cambios significativos para

cada uno de los quesos y poder establecer parametros maximos de vida util.
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Se sugiere evaluar el estudio de vida util a la UTN tanto interna como
externamente, con condiciones adicionales de empaque y almacenamiento a
las ya evaluadas, para simular la realidad del mercado en anaquel y extender
los analisis de inocuidad microbiolégica por un periodo mas amplio para
poder establecer un mayor rango de estabilidad de la muestra.

Se recomienda que el participante del curso de lacteos para el cual se
desarroll6 el modulo cuente con conocimientos basicos sobre la tecnologia
lactea, para que pueda entender, aplicar y ajustar la tecnologia desarrollada
a sus condiciones y requerimientos operacionales en la transferencia tedérico-

practica de la ejecucion del modulo de analogos.
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VIIl. GLOSARIO
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Analogo: Que tiene analogia o similitud con una cosa.

Analisis sensorial: Es el examen de las propiedades organolépticas
de un producto realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es
la evaluacion de la apariencia, color, aroma, textura y sabor de un alimento o

materia prima

Catacion: Probar, gustar algo para examinar su sabor o sazén.

Extendido: Hacer que algo ocupe un espacio mayor que el que antes

ocupaba.

Enzima: Proteina soluble producida por las células del organismo, que

favorece y regula las reacciones quimicas en los seres vivos.

Férmula: Expresidn convenida, breve, precisa y exacta, con la que se

dice una cosa o se realiza un acto social o de comunicacion.

Formular: Expresar algo mediante una férmula, en especial una ley

fisica, un principio matematico o una composicion quimica.

Formulacion: Expresion de una ley fisica, un principio matematico o

una composicion quimica mediante una formula.

Mejoramiento: Cambio o progreso de una cosa que esta en condicion

precaria hacia un estado mejor:
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Materia prima: Sustancia natural o artificial que se transforma

industrialmente para crear un producto.

Muestra patrén: objeto o sustancia que se usara como muestra para
medir alguna magnitud o bien para replicarla, en el caso que se busque esta

situacion.

Mozzarella: Queso fresco elaborado tradicionalmente con leche de
bufala y en la actualidad también de vaca, de consistencia ductil y elastica,
color blanco y sabor insipido, que suele presentarse en forma de pequefas
bolas sin corteza con algo de suero y que basicamente se utiliza fundido
sobre pizzas, en ensaladas con tomates frescos o rebozado vy frito; es

originario de ltalia.

Marmita: Olla de metal, con tapa herméticamente ajustada, empleada

principalmente para cocinar alimentos.

Proteina: Sustancia quimica que forma parte de la estructura de las
membranas celulares y es el constituyente esencial de las células vivas; sus
funciones biologicas principales son la de actuar como biocatalizador del

metabolismo y la de actuar como anticuerpo.

Rendimiento: Fruto o utilidad de una cosa en relacion con lo que

cuesta, con lo que gasta, con lo que en ello se ha invertido, etc.
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Sustituto: Que sustituye o puede sustituir a otra cosa por presentar

las mismas cualidades.

Suero: Sustancia acuosa que se separa de un liquido organico

cuando este se encuentra fuera del organismo y se ha coagulado.
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IX. APENDICE
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Apéndice 1. Muestras para el analisis de cenizas previa y post

tratamiento térmico
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Apéndice 2. Muestras posteriores al analisis de humedad
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Apéndice 3. Analisis de grasa por Gerber, lectura de la escala
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Apéndice 4. Formato de encuesta de mercado a los negocios

1. ¢En qué provincia se encuentra su

negocio?
San José 2. :En qué sector se encuentra su negocio? *
Cartago Pizzeria
Alajuela
Panaderia
Heredia
Cafeteria / Restaurante
Puntarenas
Comida Rapida
Limén
Guanacaste Otro

4. Por favor indique las marcas comerciales de queso tipo mozzarella que utilizan en su
negocio

Texto de respuesta largo

5. ¢Con qué frecuencia utiliza queso tipo mozzarella en su negocio? *

3. ¢Utiliza queso tipo mozzarella en su negocio? * Diariamente

2 a 3 veces por semana
1. Si

1vez ala semana

Otro

6. (En qué tipo de establecimiento adquiere su negocio el queso tipo mozzarella? *  7- Indique cudl o cudles de estos aspectos influyen mds en su negocio al comprar un queso ~ *
tipo mozzarella

Supermercado

Sabor
Distribuidora de mayoreo de productos Olor
Directamente con el productor Precio
Tiendas especializadas en venta de quesos de diferentes tipos-marcas Textura - Elasticidad
Distribuidor o tienda de la marca propia del queso Color

Otro

Otro
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9. Por favor seleccione cudl es el rango de precio que paga su negocio por 1kg de queso tipo
mozzarella

#2500 - £4000
8. Aproximadamente ¢Cudntos kilos de queso tipo mozzarella utiliza su negocio a la

semana? £4000 - £5000
0Okg-5 kg 5000 - 26000
5kg-10kg Més de 6000
10kg-15kg
10. ;Conoce usted que es un anélogo de queso? *

15kg-20kg

Si
Mayor a 20kg

No

11. ;Reconoce marcas que elaboran analogos de queso tipo mozzarella en el mercado? *
Si
No

No las identifico bien

12. ¢Utiliza su negocio andlogos de queso tipo mozzarella para sus productos? 13. ;Estaria dispuesto a utilizar en su negocio un analogo de queso tipo mozzarella que

s contenga lacteos, cuajada y grasas vegetales?
|

Si
No

No
No estoy seguro(a)

14. Si contesto si a la anterior pregunta, indique que aspecto o aspectos pueden influir méas en *
su decisién de compra

Sabor

Olor

Precio
Textura-Elasticidad
Color

Otro
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Apéndice 5. Desarrollo del Focus Group
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Apéndice 6. Formato de panel sensorial de comparaciéon multiple

Ficha 1. Analisis sensorial comparativo de quesos tipo mozzarella

Nombre

Fecha

El vaso de agua y la galleta que se le presenta es para que sea usado como agente limpiador de paladar entre una degustacion y otra.

A su izquierda se encuentra una muestra de referencia codificada como (R), la muestra(R) la debe comparar en cuanto a color, textura y sabor, con

cada una de las 3 muestras codificadas que se le presentan a su derecha.

Pruebe las muestras de izquierda a derecha.

Marque con una (X) segln el grado de diferencia que usted encuentre en cada muestra con respecto a (R).

#
Muestra

Color

Textura

Sabor

Escala de diferencia

Escala de diferencia

Escala de diferencia

Ninguna

Ligera

Moderada

Mucha/
extrema

Ninguna

Ligera

Moderada

Mucha/
extrema

Ninguna

Ligera

Moderada

Mucha/
extrema
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Apéndice 7. Desarrollo del panel sensorial




Apéndice 8. Valores criticos de la distribucion t

Tabla A.4 Valores criticos de la distribucién ¢ 737
P&
|
I
|
I
|
; :
: a
Tabla A.4 Valores criticos de la distribucion ¢ (I) ta
v 0.40 0.30 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025
1 0.325 0.727 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706
2 0.289 0.617 1.061 1.386 1.886 2920 4.303
3 0.277 0.584 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182
4 0.271 0.569 0.941 1.190 1.533 2.132 2776
5 0.267 0.559 0.920 1.156 1.476 2015 2.571
6 0.265 0.553 0.906 1.134 1.440 1.943 2447
7 0.263 0.549 0.896 1.119 1415 1.895 2.365
8 0.262 0.546 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306
9 0.261 0.543 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262
10 0.260 0.542 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228
11 0.260 0.540 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201
12 0.259 0.539 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179
13 0.259 0.538 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160
14 0.258 0.537 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145
15 0.258 0.536 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131
16 0.258 0.535 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120
17 0.257 0.534 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110
18 0.257 0.534 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101
19 0.257 0.533 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093
20 0.257 0.533 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086
21 0.257 0.532 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080
22 0.256 0.532 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074
23 0.256 0.532 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069
24 0.256 0.531 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064
25 0.256 0.531 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060
26 0.256 0.531 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056
27 0.256 0.531 0.855 1.057 1.314 1.703 2,052
28 0.256 0.530 0.855 1.056 1.313 1.701 2,048
29 0.256 0.530 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045
30 0.256 0.530 0.854 1.055 1.310 1.697 2,042
40 0.255 0.529 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021
60 0.254 0.527 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000
120 0.254 0.526 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980
oo 0.253 0.524 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960

Fuente: Garcia (2023)
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Apéndice 9. Analisis de la varianza, medias y método Dunnett

realizadas en Minitab para parametro de color en prueba sensorial

Analisis de varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F P
Factor 3 102,124 34,0413 235,87 0,000
Error 69 9,958 0,1443
Total 72 112,082
Analisis de medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Sin 24 2,8333 0,4815 (2,6786; 2,9880)
cuajada
Con 24 1,8750 0,4484 (1,7203; 2,0297)
cuajada
Referencia 24 0,000000 0,000000 (-0,154701;
0,154701)
Control 1 0,000000 * (-0,757879;

0,757879)
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Comparaciones multiples de Dunnett y una confianza del 95%

Factor N Media Agrupacion
Control 1 0,000000 A
(control)
Sin 24 2,8333
cuajada
Con 24 1,8750
cuajada
Referencia 24 0,000000 A

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la

media del nivel de control.

Pruebas simultaneas de Dunnett para la media de nivel-media de control

Diferencia
de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias diferencia 1Cde 95% Valor T ajustado
Sin cuajada - 2,833 0,388 (1,998; 3,668) 7,31 0,000
Control
Con cuajada - 1,875 0,388 (1,040; 2,710) 4,84 0,000
Control
Referencia - 0,000 0,388 (-0,835; 0,00 1,000

Control 0,835)
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Apéndice 10. Analisis de la varianza, medias y método Dunnett

realizadas en Minitab para parametro de Textura en prueba sensorial

Analisis de varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F P
Factor 3 94,75 31,5849 115,21 0,000
Error 69 18,92 0,2742
Total 72 113,67
Anadlisis de medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Sin 24 2,667 0,702 (2,453; 2,880)
cuajada
Con 24 2,125 0,537 (1,912; 2,338)
cuajada
Referencia 24 0,0417 0,2041 (-0,1716; 0,2549)
Control 1 0,000000 * (-1,044549;
1,044549)

Comparaciones multiples de Dunnett y una confianza del 95%

Factor N Media Agrupacion
Control 1 0,000000 A
(control)
Sin 24 2,667
cuajada
Con 24 2,125
cuajada
Referencia 24 0,0417 A

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media

del nivel de control.
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Pruebas simultaneas de Dunnett para la media de nivel-media de control

Diferencia
de las EE de Valor p
Diferencia de niveles medias diferencia IC de 95% Valor T ajustado
Sin cuajada - 2,667 0,534 (1,516; 4,99 0,000
Control 3,817)
Con cuajada - 2,125 0,534 (0,974; 3,98 0,000
Control 3,276)
Referencia - 0,042 0,534 - 0,08 0,998
Control 1,109; 1,192)
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Apéndice 11. Andlisis de la varianza, medias y método Dunnett

realizadas en Minitab para parametro de Sabor en prueba sensorial

Analisis de varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F P
Factor 3 79,29 26,4302 108,61 0,000
Error 69 16,79 0,2434
Total 72 96,08
Analisis de medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Sin 24 2,625 0,495 (2,424;2,826)
cuajada
Con 24 1,917 0,584 (1,716;2,118)
cuajada
Referencia 24 0,1667 0,3807 (-0,0342;0,3676)
Control 1 0,000000 e (-0,984132;
0,984132)

Comparaciones multiples de Dunnett y una confianza del 95%

Factor N Media Agrupacion
Control 1 0,000000 A
(control)
Sin 24 2,625
cuajada
Con 24 1,917
cuajada
Referencia 24 0,1667 A

Las medias no etiquetadas con la letra A son significativamente diferentes de la media

del nivel de control.

Pruebas simultaneas de Dunnett para la media de nivel-media de control

Diferencia
de las EE de Valor P
Diferencia de niveles medias diferencia 1Cde 95% ValorT ajustado
Sin cuajada - 2,625 0,503 (1,541; 521 0,000
Control 3,709)
Con cuajada - 1,917 0,503 (0,832; 3,81 0,001
Control 3,001)
Referencia - 0,167 0,503 (-0,918; 0,33 0,877
Control 1,251)
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Apéndice 12. Criterios de Evaluacién para estudio de vida util

(Escala 1-5)

Parametro 5 4 3 2 1

Color Color uniforme, Color casi Color algo Color no Color no
blanco o uniforme, con uniforme, con uniforme, con  uniforme, con
ligeramente muy ligeras algunas variaciones grandes
amarillo variaciones variaciones significativas  variaciones

notables

Brillo Brillo adecuado, Brillo casi Brillo moderado, Brillo bajo, Sin brillo,

no opaco ni adecuado, con con opacidad o bastante opaco completamente

Presencia de
moho o
manchas

Elasticidad

Firmeza

Cremosidad

Fresco y lactico

(Sabor)

Ausencia de
sabores
extraiios

demasiado seco

Ausencia total de
moho y manchas

visibles

Muy alta, se
estira

perfectamente al

fundirse

Firme pero no
dura, textura
ideal

Muy cremoso,
sin sensacién
granulosa

Sabor muy

fresco con notas
lacticas intensas

Ausencia total de
sabores extraiios

ligera opacidad

o sequedad

Casi sin moho
ni manchas,

muy leves si las

hay

Alta, se estira

bien al fundirse

Ligeramente

firme, pero ain

adecuada

Cremoso, con

ligera sensacién

granulosa

Sabor fresco
con buenas
notas lacticas

Casi sin sabores Pocos sabores

extrafios, muy
leves si
presentes

sequedad
notable

0 seco opaco 0 muy seco

Pocas manchas o Manchas o Manchas y moho
puntos de moho moho visibles en muy visibles y

visibles varias areas extendidos

Moderada, se
estira algo al
fundirse

Baja, se estira  Muy baja, casi no
poco al fundirse se estira al
fundirse

Moderadamente Bastante firme, Muy firme, muy
firme, algo dura bastante dura dura

Moderadamente Poco cremoso,
bastante
granuloso

Nada cremoso,
cremoso, con muy granuloso

algo de grumos

Sabor algo fresco Sabor poco Sin sabor fresco,

con notas fresco con notas sin notas lacticas
lacticas lacticas débiles
moderadas

Sabores Sabores extrafios
extrafios, algo  extrafios muy fuertes y
perceptibles notables dominantes
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Lactico y suave Aroma muy Aroma fresco,
(Olor) fresco, suavey suavey lactico
lactico

Ausencia de Ausencia total de Casi sin olores

olores extrafios olores extrafios extrafios, muy
leves si
presentes

Aroma algo
fresco, suave y
lactico

Pocos olores
extraiios, algo
perceptibles

Aroma poco Sin aroma fresco,
fresco, poco sin suavidad ni
suave y poco notas lacticas
lactico

Olores extraiios Olores extraiios
notables muy fuertes y
dominantes

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 13. Plantilla Evaluacion de Atributos. Resumen Comparativo:

analogo con cuajada vs. Analogo sin cuajada

Categoria Parametro Muestra sin Muestra con Observac
cuajada cuajada iones
Sensorial
Apariencia Color
Brillo

Presencia de moho o
manchas

Textura Elasticidad

Firmeza

Cremosidad

Sabor Fresco y lactico

Ausencia de sabores
extranos

Olor Lactico y suave

Ausencia de olores
extranos

Fuente de Elaboracion Propia.
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Apéndice 14. Registro fotografico representativo del analogo de

mozzarella durante el estudio de vida util sensorial

Semanas Analogo con cuajada Analogo sin cuajada

Semana 0

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6
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Semana 7

o -

Fuente: Elaboracién propia (2025)
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Apéndice 15. Ficha Técnica analogo mozzarella sin cuajada

Universidad Técnica Nacional

Estudio de viabilidad técnica y econdmica de la formulacion e

Codigo: AMSC-

implementacion de un analogo de mozzarella para mejorar los UTN-01
u n rendimientos de produccion y transferir la tecnologia desarrollada a | Version: 1
Universidad pequefios productores.
Teenien Nactonal Equipo a cargo del desarrollado del producto: | Aprobado por el Tutor | Elaborado:
Sylvia Armengol. Jason Arroyo. Karla Académico: 03/2025
Campos. Roberto Murillo. Ana Nifio. Uriel Rojas Hidalgo
FICHA TECNICA

ANALOGO DE MOZZARELLA SIN CUAJADA
Version:1
Fecha de ultima actualizacion: 24/03/2025

1. Descripcion del Producto.

Analogo de mozzarella, elaborado a partir de una base estabilizante,
ingredientes lacteos y no lacteos, sin la necesidad de métodos tradicionales

de coagulacion. Este analogo
mozzarella se distingue por imitar las caracteristicas del

de
queso

mozzarella natural mediante una formula innovadora que emplea aditivos y

estabilizantes para conseguir una textura flexible y un
sensorial lacteo equilibrado.

2. Composicion.

Ingredientes Principales:

perfil

Base (estabilizante), Grasas: Grasa Cremelado y aceite de coco,

productos lacteos, (suero en polvo al12% y leche entera en polvo)

Aditivos: Emulsionantes y estabilizantes, Goma Xantana y Goma

Arabiga (espesantes). Sabor mozzarella, esencia de leche y esencia de
mantequilla (aromatizantes). Colorante (Norbixina). Acido lactico y &cido
citrico (acidulantes). Acido sérbico (conservante), Sal regular (resaltador de
sabor). Citrato de sodio (sal fundente)
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3. Proceso de Elaboracion

. Preparacion de la Mezcla: Los ingredientes, grasos, liquidos y en

polvo se combinan con los aditivos correspondientes para formar una
mezcla homogénea que constituye la base para el analogo de
mozzarella.

Emulsificacion y Mezclado: El producto es sometido a un proceso
de emulsificacion y mezclado hasta obtener una homogenizacion
uniforme.

Moldeo y Enfriado:

La masa se moldea en moldes previamente engrasados y se deja
enfriar a temperatura ambiente.

Refrigeracion:

El analogo de mozzarella se conserva en refrigeracion a 4 °C para
estabilizar la estructura y preservar sus propiedades sensoriales.

4. Alérgenos:
Contiene lacteos (proteinas lacteas, leche en polvo, suero en polvo).
5. Propiedades Fisicoquimicas y Sensoriales

pH: 5.0-55

Humedad: Adecuada para mantener una textura elastica y
homogénea

Color: Blanco a ligeramente amarillento, con tonalidad uniforme
Textura: Elastica, suave y homogénea

Perfil Sensorial: Sabor y aroma lactico equilibrado, imitando el queso
mozzarella tradicional

5. Analisis Microbiolégicos

Escherichia coli: <10 UFC/g

Staphylococcus aureus: <10 UFC/g

Deteccién Molecular de Salmonella spp.: Negativo
Listeria monocytogenes (MDA2): Negativo

6. Vida Util y Condiciones de Almacenamiento
Vida Util: Aproximadamente 35 dias, bajo refrigeracion a 4 °C

Condiciones: Almacenar en envases al vacio o recipientes
herméticos.



241

7. Empaque y Presentacion

e Empacado al vacio en presentacion de 250 g, 500 g o 1 kg, segun la
necesidad del consumidor.

8. Aplicaciones y Observaciones
Aplicaciones:

e Consumo directo

« Utilizado como ingrediente en gran variedad de platillo (pizzas, lasafia,
pastas, ensaladas etc.)
Observaciones:.

e Se recomienda conservar en contenedores herméticos para evitar
deshidratacion.

e ldeal para rallado fino y grueso.

No romper la cadena de frio.
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Apéndice 16. Ficha Técnica analogo mozzarella con cuajada

Ul

Universidad
Técnica Nacional

Universidad Técnica Nacional

Estudio de viabilidad técnica y econdmica de la formulacion e Codigo: AMCC-
implementacion de un analogo de mozzarella para mejorar los UTN-02
rendimientos de produccion y transferir la tecnologia desarrollada a Version:
4 ersion: 2
pequeiios productores.
Equipo a cargo del desarrollado del producto:| Aprobado por el Elaborado:
Sylvia Armengol. Jason Arroyo. Karla Tutor Académico: | 03/2025
Campos. Roberto Murillo. Ana Nifio. Uriel Rojas Hidalgo

FICHA TECNICA
ANALOGO DE MOZZARELLA CON CUAJADA

Versién:2

Fecha de ultima actualizacién: 24/03/2025

1.Descripcion del Producto.

Analogo de mozzarella elaborado a partir de una base estabilizante,
ingredientes lacteos y no lacteos, grasa vegetal, aditivos y la integracion de
cuajada fresca obtenida tras la pasteurizacion de leche de vaca. El producto
se caracteriza por su textura elastica, perfil sensorial lactico equilibrado y
apariencia uniforme, imitando las caracteristicas del queso mozzarella
natural.

2. Composicion

Ingredientes Principales:

Base (estabilizante). Grasas: (Cremelado y aceite de coco), productos
lacteos, (suero en polvo al12% y leche entera en polvo y cuajada natural)

Aditivos:
Emulsionantes y estabilizantes, Goma Xantana y Goma Arabiga

(espesantes). Sabor mozzarella, esencia de leche y esencia de mantequilla
(aromatizantes). Colorante (Norbixina). Acido lactico y acido citrico
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(acidulantes). Acido sérbico (conservante), Sal regular (resaltador de sabor).
Citrato de sodio (sal fundente)

3. Alérgenos

e Contiene lacteos (proteinas lacteas, leche en polvo, suero en polvo
y cuajada).

4. Proceso de Elaboracion

1. Recepcion y Pasteurizacion:
La leche fresca se pasteuriza a 63—-65 °C durante 30 minutos y se
enfria rapidamente a 4 °C para asegurar la inocuidad.

2. Obtencién y Conservacion de la Cuajada:
Tras la pasteurizacion, se acidifica la leche con cultivos lacticos y se
afiade cuajo para inducir la coagulacion. La cuajada se corta en
pequefios cubos para favorecer la liberacidon del suero y se conserva
en condiciones controladas para su posterior incorporacién al
proceso.

3. Integracion y Mezclado:
La cuajada se incorpora al final de proceso una vez integrada grasas,
liquidos, polvo y aditivos. La mezcla se mezcla por un tiempo,
temperatura y velocidad determinada para lograr una integracion
homogénea.

4. Enfriado y moldeo:
La mezcla se deja enfriar a temperatura ambiente, luego se moldea
en moldes debidamente engrasados

5. Refrigeracion:
Una vez moldeado, el queso se refrigera a 4°C para fijar la estructura
y conservar sus propiedades sensoriales.

5. Propiedades Fisicoquimicas y Sensoriales

e pH:5.0-55
o« Humedad: Adecuada para mantener una textura elastica y
homogénea

e Color: Blanco a ligeramente amarillento, con tonalidad uniforme

o Textura: Elastica, homogénea y suave

o Perfil Sensorial: Sabor y aroma lactico equilibrado, sin separacion
de fases
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6. Analisis Microbiolégicos

Escherichia coli: <10 UFC/g

Staphylococcus aureus: <10 UFC/g

Deteccién Molecular de Salmonella spp: Negativo

Listeria monocytogenes (MDA2): Negativo

7. Vida Util Y Condiciones de Almacenamiento

Vida Util: Aproximadamente 42 dias, bajo refrigeracion a 4 °C
Condiciones: Almacenar en envases al vacio o recipientes
herméticos.

8. Empacado y Presentacion

Empaque al vacio, en presentacién de 250 g, 500 g o 1 kg, segun
necesidad de consumidor.

9. Aplicaciones y Observaciones
Aplicaciones:
Consumo directo

Uso como ingrediente en gran variedad de platillos (pizzas, lasana,
pastas, ensaladas etc.)

Observaciones:

Este analogo de mozzarella por su textura suave y cremosa, es ideal
para rebanar y rallar.
No romper la cadena de frio.
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Apéndice 17. Médulo educativo para elaboracion de analogo de

mozzarella a PYMES

MANUAL
ELABORACION ANALOGO DE MOZZARELLA

2025
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Generalidades de los quesos analogos.

1.1. Definicién de queso analogo.

Segun Cadena y Delgado (2019) citando a Islas (2010) “La
Administracion de Alimentos y Drogas de Estados Unidos utiliza el nombre
de analogo para cualquier alimento similar al queso o a los productos del
queso preparados con ingredientes no lacteos que reemplazan total o
parcialmente la leche” (p.1). Por otro lado, se indica que un queso analogo
consiste en una mezcla cuidadosamente formulada de ingredientes como
agua, grasa vegetal, estabilizantes, emulsificantes, saborizantes vy
colorantes. Estos componentes son sometidos a un proceso de fusion, que
resulta en la creacion de un producto que se asemeja en gran medida al
queso tradicional.

1.2. Caracteristicas del queso mozzarella

La siguiente tabla desglosa dichas caracteristicas.

Caracteristica Descripcion

Lacteo, ligeramente dulce y con notas
frescas. En variedades mas maduras,

Sabor N .
puede desarrollar un perfil mas complejo
y ligeramente acido.

Color Color blanco o ligeramente amarillo, con
una superficie lisa y homogénea.
Leve y fresco, sin notas muy

Aroma : 2
pronunciadas de fermentacion.
Suave, elastica y fibrosa cuando se corta.
Al calentarse, se funde y desarrolla una

Textura

textura cremosa y estirable.
Debe resistir al rebanado y a la molienda.
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Las caracteristicas fundamentales que debe tener un analogo de
mozzarella son las mismas que debe cumplir un queso mozzarella tradicional.
Ya que, dicha sustitucion no debe impactar al producto terminado donde este
va a ser utilizado. Ejemplo de estos productos terminados son las pizzas,
hamburguesas, nachos, tacos, etc.

1.3. Componentes del analogo de mozzarella

Los componentes son una mezcla de ingredientes y aditivos
formulados de manera que permitan durante su elaboracion obtener las
caracteristicas sensoriales y funcionales propias de este tipo de queso.

La siguiente descripcion se explica por familia o grupo de materias
primas segun la funcionalidad que cumplan dentro del queso.

o Acidos: Aditivos alimentarios que incrementan la acidez y/o le
confieren un sabor acido. Y propiamente en el queso Mozzarella, el
uso de los acidulantes como el acido citrico y el acido lactico es clave
para lograr el sabor, el hilado y la textura caracteristica.

e Agua: Ingrediente clave para disolver los aditivos y lograr la textura
deseada.

e Base estabilizante: Su funcion principal es proporcionar estabilidad

estructural, mejorar la retencion de humedad y garantizar una textura
uniforme durante el proceso y en el producto final. Existen diferentes
marcas comerciales, y cada una de ellas tiene su particularidad
funcional.

e Colorante: Aditivos alimentarios que dan o restituyen color a un
alimento. Pueden ser de origen natural o artificial. Siendo el annato el

colorante natural utilizado para dar el tono caracteristico.
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Emulsificantes o estabilizadores: Aditivos alimentarios que posibilitan

el mantenimiento de una dispersion uniforme de dos o mas
sustancias no miscibles en un alimento.

Para formular una emulsion se requiere: aceite, agua, un
emulsificante (que normalmente es una proteina) y energia, por lo
general mecanica.

Espesantes y gelificantes: Los espesantes son los aditivos

alimentarios que acrecientan la viscosidad de un alimento y los
gelificantes son los aditivos alimentarios que dan textura a un
alimento mediante la formacién de un gel. Ejemplos de estos aditivos
que cumplen la funcion de espesante y/o gelificante pueden ser los
almidones nativos, almidones modificados, goma xantana, goma
guar, goma arabiga, goma algarrobo, carragenina, proteinas
colagénicas, carboximetilcelulosa, fibras, alginato. De estos ejemplos
anteriores, la goma xantana, la goma guar, el almidén nativo, el
almidén modificado y los alginatos se utilizan dentro de los quesos
analogos.

Grasa vegetal: Las grasas y los aceites se han clasificado en funcion

de su origen y contenido de acidos grasos; asi tenemos que se les
divide en: grasas animales (sebo, manteca de cerdo, huevo); aceites
marinos (peces); grasa de la leche (mantequilla); grasas vegetales
(cacao); aceites con acido laurico (coco y palmiste), aceites con
acidos oleico y linoleico (maiz, girasol, algodon) y aceites con acido
linolénico (soya).

La grasa vegetal utilizada para la elaboracion del analogo de

mozzarella debe tener un punto de fusion medio (40°C), de manera
que permita tener la textura caracteristica firme del queso a

temperatura de refrigeracion, y que al momento de calentarlo esta se
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funda brindando esa cremosidad y jugosidad también caracteristica
del mozzarella fundido.

Leche en polvo: Tanto la leche entera como la descremada se

obtienen mediante secado por aspersién, después de eliminar
parcialmente el agua por evaporacion.

En el analogo de mozzarella se utiliza para compensar el perfil
de sabor lacteo que se reduce al quitar parcial o totalmente la leche.

Preservante o conservante: Aditivos alimentarios que prolongan la

vida en almacén de los alimentos protegiendo a éstos del deterioro
ocasionado por microorganismos.

Por las caracteristicas fisicoquimicas del analogo de mozzarella
se deberia elegir un preservante que actue principalmente contra
mohos y hongos. El acido sorbico actua contra hongos, levaduras y
algunas bacterias, permitiendo asi mantener la vida de anaquel del
analogo de mozzarella.

Saborizantes: Esta familia se puede dividir en tres categorias segun

su origen:

o Saborizante/aromatizante artificial: es aquel producto que en su
formulacion incluye, en una proporcion cualquiera,
componentes que no se encuentran naturalmente en productos
animales o vegetales y son obtenidos por sintesis quimica.

o Saborizante/aromatizante idéntico a natural: es aquel producto
obtenido por procesos fisicos, microbiolégicos, enzimaticos, de
sintesis quimica o de aislamiento por procesos quimicos, cuya
formulacion incluye componentes idénticos a los existentes en

la naturaleza.
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o Saborizante/aromatizante natural: al producto puro de
estructura quimica definida o al preparado saborizante de
estructura quimica no definida, concentrado o no, que tiene
caracteristicas saporiferas y son obtenidos por un proceso
fisico, microbiolégico o enzimatico a partir de productos de
origen vegetal o animal.

Sal: El cloruro de sodio se toma como referencia exclusiva del gusto
salado y, a diferencia de otras sales, incrementa la salivacion y la
percepcion del dulzor; ademas, enmascara o disminuye notas
metalicas y amargas.

Sal fundente: Las sales fundentes alcalinas para quesos, constituidas
por citratos y fosfatos de sodio y de calcio, proporcionan textura,
untuosidad y regulan el pH de estos lacteos. El mas utilizado es el
citrato de sodio.

Suero de leche: A partir de la obtencion del queso se obtiene dos

tipos de sueros, uno que es el llamado suero dulce, proveniente de
los quesos fabricados con renina. Y segundo, el suero acido que
utiliza acido acético para la precipitacion; éste es un subproducto de

los quesos blanco y cottage.

Comportamiento de la vida de anaquel del analogo de
mozzarella

Para la determinacién de la vida util desde el punto de vista sensorial,

se evaluan las caracteristicas descritas en la siguiente tabla.

Categoria Atributo Caracteristica Evaluada
Color Uniformidad del tono
Apariencia Brillo . Nivel de.OpaC|dad .
Presencia de moho y Presencia o ausencia
manchas
Elasticidad Capacidad de fundido
Textura

Firmeza Facilidad de corte
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Cremosidad Sensacion en boca
Sabor fresco y lacteo Intensidad de notas lacteas
Ausencia de sabores extrafios Determinar presencia o
Sabory . ausenc[a .
Olor Olor lacteo y suave Determ_lnar presencia o
ausencia
Ausencia de olores extrafnos Determinar presencia o
ausencia

Fuente de elaboracion propia.

La siguiente tabla describe la comparativa sensorial entre el analogo
de mozzarella sin cuajada y el analogo de mozzarella con cuajada.

Promedio Global Semanal por Atributo (Andlogo con cuajada vs sin cuajada)
Estudio de vida util realizado del 2 de noviembre al 21 de diciembre de 2024

50 5.0 50 5.0 5.0 Con cuajada

w

Puntaje Promedio

N

-

5 s Sin cuajada

45

43
4 4.0 4.0 a1
35 35 34
31
2.6
| I

0 I

A ne® . aad 320 1O

ol e cre™ Yy

Atributo Sensorial

Fuente de elaboracion propia.

Los resultados mostraron que, en ambas formulaciones (con y sin
cuajada), el queso inicialmente presentaba condiciones ideales en color y
brillo. Sin embargo, con el paso del tiempo, la muestra con cuajada natural
se mantuvo mas estable, mostrando una textura suave y cremosa, alta
elasticidad y un perfil sensorial lacteo bien definido. En contraste, la
formulacion sin cuajada natural evidencié una disminucién en el brillo,

mayor firmeza y menos cremosidad; lo que resulta en una vida util de 35
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dias frente a los 42 dias de la muestra con cuajada. El promedio global
fue de 39 dias.

En la siguiente tabla se muestra la caracterizacion de la composicion
de los productos analogo de mozzarella sin cuajada lactea, el analogo al

70/30 con cuajada lactea, y el queso mozzarella de alimentos UTN.

Tipo de muestra

Analisis

Analogo sin Analogo 70/30 Queso mozzarella
cuajada con cuajada de alimentos UTN
H“;L‘/Sdad 38,85 + 0,33 30,85 + 0,47 38"
Cenizas (%) 4,18 + 0,61 3,26 £ 0,69 2,597 £ 0,004
Grasa por *
Gerber (%) 20,57 £ 0,05 22,85+ 3,72 22
HSMG (%) 55,92 + 0,48 55,89 + 0,65 48,72
Grasacruda 5034 1.0m 28,7 £1,2" NR
(0/0) ’ I I ’
Proteina (%) 17** 17** 22*

Fuente: Elaboracion propia (2025). *valores segun etiquetado del producto, **Valores segun
andlisis externo. NR (Valor no reportado). Para el calculo del % HSMG se ultiliz6 el % de grasa

cruda.

En la siguiente tabla se puede ver reporte de la caracterizacién de los
recuentos microbiologicos de los producto analogos de mozzarella, sin

cuajada lactea y con cuajada lactea.

Muestra Recuento Recuento de Recuento de

coliformes
fecales UFC/g

coliformes
totales UFC/g

total aerobio
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mesofilo
UFC/g
Analogo sin 9,0x 102 <1,0x 10" <1,0x 10"
cuajada (Lote
26/11/2024)
Analogo con 1,4 x10° <1,0x 10" <1,0x 10"
cuajada 70/30 (Lote
26/11/2024)
Analogo sin 3,5x 102 <1,0x 10" <1,0x 10"
cuajada (Lote
09/01/2025)
Analogo con 4,0 x 10 <1,0x 10" <1,0x 10"
cuajada 70/30
(Lote
09/01/2025)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En cuanto a la evaluacion de la inocuidad a través del tiempo para la

formulacion analoga con cuajada lactea.

Dias de Tipo de analisis realizado
elaborado Escherich | Staphylococc Listeria Salmonel
ia Coli us Aureus monocytogen la ssp
es
4 <10 <10 UFC/g Negativo Negativo
UFC/g
18 <10 <10 UFC/g Negativo Negativo
UFC/g
39 <10 <10 UFC/g Negativo Negativo
UFC/g
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Limite <10 103 UFCl/g Ausencia Ausencia
maximo UFC/g
permitido
segun
RTCA
67.04.50:
08

Fuente: Elaboracién propia (2025). REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO
RTCA 67.04.50:08 ALIMENTOS. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD

DE ALIMENTOS.

De acuerdo con los resultados del laboratorio realizados, la vida util desde
el punto de vista microbiolégico alcanza los 39 dias una carga baja.

Estos resultados dan pie a continuar evaluando la estabilidad sensorial y
microbioldgica después de los 42 dias para el analogo de mozzarella con
cuajada, y después de los 35 dias para el analogo de mozzarella sin cuajada,
con el fin de determinar el dia donde se perciban los cambios significativos

para cada uno de los quesos.
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M. Diagrama de flujo

I.1. Analogo de mozzarella con cuajada

CUAJADA QUESO MOZZARELLA ANALOGO MOZZARELLA CON CUAJADA

Inicio

Recepcion de la leche

.

Pasteurizacion de la leche
63°C por 30 minutos

.

Estandarizacion de la leche
3,2140,1% de Sélidos Grasos

.

Ajuste temperatura a42°C

.

Adicidn cultivo lactico
Anctar la hora de adicion

.

Premaduracién
Reposo a 42°C por 40 minutos

Derretir las grasas en Chef Robot
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50 -55°C
Velocidad: 5

v

Adicién del emulsificante
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50 -55°C
Velocidad: 4

!

Incorporacion ingredientes liquidos
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50 -55°C
Velocidad: 4

v

Incorporacion ingredientes secos
Tiempo: 5 - 7 minutos
Temperatura: 65 - 75°C
Velocidad: 3 - 4

!

v

Adicion Cloruro de calcio y Cuajo

.

Reposo #1 por 40 minutos

.

Corte de cuajada
A1 pulgada con lira vertical y lira
horizontal

.

Agitar por 5 minutos a42°C

-

Reposo #2
Hasta completar 3 horas desde la
adicion del cultivo lactico

.

Desuerado

-

Reposo #3 a 30°C

A 4

Adicion de la cuajada
Tiempo: 3 - 4 minutos
Temperatura: 55°C
Velocidad: 1 -2

!

Ajuste de textura
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 60°C

Velocidad: 4

v

Moldeo
Retirar la masa del Chef Roboty
colocar en moldes engrasados

!

Atemperado
Enfriar a temperatura ambiente
de 2 a4 horas

!

Reposo
Colocar en refrigeracion a 4°C por 24
horas

v

Empaque
Porcionado y sellado al vacio

!

Almacenamiento
En refrigeracion
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Analogo de mozzarella sin cuajada

ANALOGO MOZZARELLA SIN CUAJADA

Inicio

Derretir las grasas en Chef Robot
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50-55°C
Velocidad: 5

-

Adicién emulsificante
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50-55°C
Velocidad: 4

-

Incorporacién ingredientes liquidos
Tiempo: 3 minutos
Temperatura: 50-55°C
Velocidad: 4

.

Incorporacién ingredientes secos
Tiempo: 5 - 7 minutos
Temperatura: 65-75°C
Velocidad: 3- 4

;

Ajuste de textura

Tiempo: 3 minutos

Temperatura: 60°C
Velocidad: 4

v

Moldeo
Retirar la masa del Chef Roboty colocar en
moldes engrasados

2

Atemperado
Enfriar a temperatura ambiente
por 2 a 4 horas

2

Reposo
Colocar en refrigeracion a 4°C por 24 horas

:

Empaque
Porcionado y sellado al vacio

v

Almacenamiento
En refrigeracion 4°C

257
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Procedimiento

IV.1. Cuajada para Queso Mozzarella

IV.1.1.Formulacion para 100 L de leche.

INGREDIENTE CANTIDAD
Leche fluida (3,2 + 0.1% 100 L
grasa)
**Cloruro de calcio 25 ml
**Cuajo 6,0 ml
**Cultivo lactico 109

**Las cantidades de calcio, cuajo y cultivo estan sujeta a la marca
con la que se esté trabajando, por lo que se recomienda leer las
instrucciones y verificar la concentracion a la cual el proveedor
recomienda.

IV.1.2.Procedimiento

IV.1.2.1. Recepcion de la leche: la leche debe ser de muy buena

calidad y presentar las caracteristicas normales de la leche. Se
debe filtrar, puede ser con una tela fina que se encuentre limpia
y desinfectada, para eliminar todo tipo de suciedades e
impurezas visibles que pueda contener.

IV.1.2.2. Pasteurizacion de la leche: Pasteurizar la leche a 63° C

durante 30 minutos.

IV.1.2.3. Estandarizacion de la leche: Segun el porcentaje de

grasa de la leche, proceder a la estandarizacion hasta un
3,210,1% de S.G. El descremado es mecanico y se realiza por
medio de una descremadora.
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IV.1.2.4. Ajuste de temperatura: Es de suma importancia

mantener la leche a una temperatura uniforme de 42° C, para
lo cual utilice un termoémetro de caratula o digital calibrado (no
usar de mercurio ni de vidrio). En caso de que la temperatura
esté mas baja, inyectar vapor a la chaqueta hasta conseguir
una temperatura de 38° C.

IV.1.2.5. Adicion de cultivo lactico: adicionar la cantidad de cultivo

lactico previamente pesado en una balanza calibrada,
agregarlo a lo largo de la tina para que se extienda a toda la
leche, agitar suavemente por aproximadamente 15 segundos.
Anotar la hora de adicion.

IV.1.2.6. Premaduracion: Dejar en reposo la leche con el cultivo

por 40 minutos, manteniendo la temperatura en 42° C, tapar la
tina para evitar la pérdida de temperatura y la contaminacién de
la leche.

IV.1.2.7. Adicion de cloruro de calcio y cuajo: Una vez calculadas

las cantidades de acuerdo al volumen de leche a trabajar (en el
caso del cloruro de calcio, se agrega la mitad de la dosis
recomendada para evitar problemas de hilado), se agrega
primeramente cloruro de calcio y se agita con una paleta limpia
y desinfectada, preferiblemente de acero inoxidable;
seguidamente se adiciona el cuajo diluido en una relacion 50/50
con agua potable, este se debe agregar a la leche de tal modo
que se distribuya por todo el volumen de la misma y en el
momento de agregarlo, debe haber una constante agitacién (no
violenta) que se extienda hasta por 30 segundos después de
haber adicionado el cuajo.

IV.1.2.8. Reposo 1: Dejar reposar por 40 minutos, en este lapso
de tiempo el recipiente y la leche que contiene, no deben estar

expuesto a sacudidas o movimientos bruscos, ademas debe
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estar protegido de la contaminacion, para esto colocar una tapa
o plastico protector, que ademas ayudara a evitar la pérdida de
temperatura.

IV.1.2.9. Corte de la cuajada: Cortar la cuajada mediante el uso

de dos liras limpias y desinfectadas, una con cuerdas en forma
vertical y otra con cuerdas en forma horizontal. Cortar
primeramente con la lira vertical, desplazandola a lo largo y a lo
ancho de la tina; y luego, con la lira horizontal, en un solo
sentido para obtener trozos de cuajada de aproximadamente 1
pulgada (aproximadamente 2,5 cm).

IV.1.2.10.  Agitado 1: Agitar suavemente la cuajada cortada con una
paleta de acero inoxidable limpia y desinfectada por un periodo
de 5 minutos en forma constante. Formar un ocho con la paleta,
para facilitar la expulsién del suero, evitar que haya rose de
metal-metal entre la paleta y la tina. Mantener la temperatura
en 42° C.

IV.1.2.11. Reposo 2: El tiempo de este reposo esta sujeto al
proceso, ya que este debe de ser del tiempo necesario para
que, desde la adicion del cultivo hasta el momento del
desuerado, pase un tiempo de 3 horas, esto para alcanzar la
acidez (0,75 — 0,80%) y caracteristicas necesarias de la
cuajada dadas por el cultivo el lactico adicionado.

IV.1.2.12. Desuerado: Desuerar completamente la cuajada
abriendo la llave inferior de la tina, en este punto esta debe
estar asentada en el fondo y ligeramente unida, por lo que
cortar el bloque en el centro para abrir un canal, facilita la salida
del suero, también cortar los dos bloques en rectangulos
también ayuda. Voltear los bloques evitando que se rompan.

IV.1.2.13. Reposo 3: Conservar la cuajada en un recipiente

mientras se avanza con el proceso del analogo de mozzarella.
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Nota: Adicionar agua tibia constantemente para mantener la

temperatura de la cuajada en 30°C.

IV.2. Analogo de mozzarella con cuajada

IV.2.1. Formulacion para elaborar una tanda de 25kg.

INGREDIENTES CANTIDAD %
Base Comercial Aseal 3.920 15.69
Leche en polvo 1.270 5.06
Suero en polvo 1.010 4.05
Grasa Vegetal Cremelado Maker 2.530 10.12
Almidén Luckeby 11200 1.010 4.05
Goma Xantana 0.010 0.05
Goma Arabiga 0.030 0.10
Acido lactico 0.130 0.51
Acido citrico 0.030 0.13
Esencia de leche 0.060 0.25
Esencia de Mantequilla 0.010 0.05
Sal 0.320 1.27
Sabor Mozzarella 0.030 0.13
Colorante 0.020 0.08
Aceite de coco 0.250 1.01
Emulsificante Trecomex Twelve 02 0.250 1.01
Acido sérbico al 0.1% en PT 0.030 0.12
Almidén Swely Gel KF60 0.510 2.02
Sal fundente Citrato de sodio 0.010 0.03
Cuajada 7.590 30.37

Agua 5.970 23.89
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TOTAL 25.000 100.00

IV.2.2.Procedimiento

vV.2.2.1.

Preparacion de la Cuajada
Usar de referencia el diagrama de flujo de cuajada para queso

mozzarella.

V.2.2.2.

V.2.2.3.

V.2.2.4.

Derretir las Grasas

Accion: Mezclar la grasa cremelado y aceite de coco en
el Chef Robot a una temperatura de 50-55 °C, velocidad 5,
durante 3 minutos hasta formar una emulsién uniforme.

Objetivo: Esto asegura que las grasas se integren
correctamente, formando una base estable antes de afiadir los
demas ingredientes.

Adicion del emulsificante

Accion: Afadir el emulsificante y % partes de agua tibia
al Chef Robot a una temperatura 50-55 °C, velocidad 4, durante
3 min.

Objetivo: Este paso asegura que el emulsificante se
disperse y active antes de incorporar los solidos.

Incorporacion ingredientes liquidos
Accion: Agregar en la 4 parte de agua tibia restante los

siguientes aditivos: acido lactico, acido citrico, sal, esencia de

leche, esencia de mantequilla y saborizante de mozzarella.



IV.2.2.5.

V.2.2.6.

IV.2.2.7.
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Mantener la temperatura a 55-60 °C y mezclar a velocidad 3
durante 2 minutos.

Objetivo: Integrar los liquidos primero ayuda a evitar
grumos Y facilita la mezcla homogénea.

Incorporacion ingredientes secos

Accion: Mezclar, cernir y luego incorporar los
ingredientes secos (Base estabilizante, leche en polvo, suero
en polvo, almidén, gomas, acido sérbico y colorante) poco a
poco, a velocidad 3-4 durante 5-7 minutos. Subir Ia
temperatura a 65-75 °C.

Objetivo: Este paso asegura que los sélidos se hidraten
correctamente y se mezclen sin formar grumos.

Adicion de la Cuajada
Accion: Reducir la temperatura a 55 °C y afadir la

cuajada lentamente mientras se mezcla a velocidad 1-2
durante 3—4 minutos.

Objetivo: Integrar la cuajada a una temperatura
moderada evita que coagule de manera desigual y garantiza
una textura uniforme.

Ajuste de textura
Accion: Mezclar a 60°C, velocidad 4, durante 3 minutos.

Objetivo: Ajustar la textura, permite que la mezcla sea

uniforme, elastica y con muy buenas caracteristicas.
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IV.2.2.8. Moldeo
Accion: Retirar la masa del Chef Robot y colocarla en

moldes engrasados con aceite de coco.
Objetivo: El aceite de coco facilita el desmoldeo.

IV.2.2.9. Atemperado
Accion: Enfriar a temperatura ambiente de 2 a 4 horas.

Objetivo: Bajar la temperatura para que se estabilice.

IVV.2.2.10. Reposo
Accion: Colocar en refrigeracion a 4°C por 24 horas.

Objetivo: Reposar para que la textura se termine de
estabilizar y luego permita el porcionado y empaque.

IV.2.2.11. Empaque

Accion: Porcionar el queso segun sea la presentacion
deseada y empacar en bolsa al vacio.

IV.2.2.12. Almacenamiento
Accion: Colocar en refrigeracion a 4°C.

NOTA: Tomar en cuenta estas indicaciones.

e Hidratacion de Sdlidos: Afadir poco a poco para evitar grumos.

e Temperatura de la cuajada: Mantener a 55 °C para evitar
coagulacion prematura.

e Control de Temperatura: Mantener las temperaturas indicadas para
evitar pérdida de funcionalidad en los ingredientes.

e Integracion de la cuajada: Afadir la cuajada en pequeias porciones

y mezclar constantemente para asegurar uniformidad.
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Analogo de mozzarella sin cuajada

IV.3.1. Formulacion para elaborar una tanda de 25kg.
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Maker

INGREDIENTES
Base Comercial Aseal
Leche en polvo

Suero en polvo

Grasa Vegetal Cremelado

Almidén Luckeby 11200
Goma Xantana

Goma Arabiga

Acido lactico

Acido citrico

Esencia de leche
Esencia de Mantequilla
Sal

Sabor Mozzarella
Colorante

Aceite de coco

Emulsificante Trecomex

Twelve 02

Acido sérbico al 0.1% en PT
Almidén Swely Gel KF60
Agua

TOTAL

CANTIDAD
5.580
2.160
1.440
3.960

0.900
0.020
0.050
0.220
0.040
0.110
0.020
0.450
0.060
0.050
0.360
0.360

0.030

0.720

8.490
25.000

%
22.30
8.63
5.75
15.83

3.60
0.07
0.22
0.86
0.18
0.43
0.06
1.80
0.25
0.19
1.44
1.44

0.11
2.88
33.95
100.0

IV.3.2.Procedimiento

IV.3.2.1. Derretir las Grasas



V.3.2.2.

V.3.2.3.

V.3.2.4.
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Accion: Mezclar la grasa cremelado y aceite de coco en
el Chef Robot a una temperatura de 50-55 °C, velocidad 5,
durante 3 minutos hasta formar una emulsién uniforme.

Objetivo: Esto asegura que las grasas se integren
correctamente, formando una base estable antes de afadir los
demas ingredientes.

Adicion del emulsificante
Accion: Afadir el emulsificante y % partes de agua tibia

al Chef Robot a una temperatura 50-55 °C, velocidad 4, durante
3 min.

Objetivo: Este paso asegura que el emulsificante se
disperse y active antes de incorporar los solidos.

Incorporacion ingredientes liquidos

Accion: Agregar en la 4 parte de agua tibia restante los
siguientes aditivos: acido lactico, acido citrico, sal, esencia de
leche, esencia de mantequilla y saborizante de mozzarella.
Mantener la temperatura a 55-60 °C y mezclar a velocidad 3
durante 2 minutos.

Objetivo: Integrar los liquidos primero ayuda a evitar
grumos Y facilita la mezcla homogénea.

Incorporacion ingredientes secos

Accion: Mezclar, cernir y luego incorporar los

ingredientes secos (Base estabilizante, leche en polvo, suero



V.3.2.5.

V.3.2.6.

IV.3.2.7.

1V.3.2.8.

V.3.2.9.
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en polvo, almidén, gomas, acido sérbico y colorante) poco a
poco, a velocidad 3-4 durante 5-7 minutos. Subir Ia
temperatura a 65-75 °C.

Objetivo: Este paso asegura que los sélidos se hidraten
correctamente y se mezclen sin formar grumos.

Ajuste de textura

Accion: Mezclar a 60°C, velocidad 4, durante 3 minutos.
Objetivo: Ajustar la textura, permite que la mezcla sea
uniforme, elastica y con muy buenas caracteristicas.

Moldeo

Accion: Retirar la masa del Chef Robot y colocarla en
moldes engrasados con aceite de coco.
Objetivo: El aceite de coco facilita el desmoldeo.

Atemperado
Accion: Enfriar a temperatura ambiente de 2 a 4 horas.

Objetivo: Bajar la temperatura para que se estabilice.

Reposo
Accion: Colocar en refrigeracién a 4°C por 24 horas.

Objetivo: Reposar para que la textura se termine de
estabilizar y luego permita el porcionado y empaque.

Empaque

Accion: Porcionar el queso segun sea la presentacion

deseada y empacar en bolsa al vacio.
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IV.3.2.10. Almacenamiento
Accion: Colocar en refrigeracion a 4°C.

NOTA: Tomar en cuenta las indicaciones recomendadas en el

procedimiento del analogo de mozzarella con cuajada.

Proveedores
Proveedor Producto
ASEAL (Asesoria de Alimentos Cultivos y cuajo para quesos
Alfa) Colorante para Queso (achiote)
2293-7109 Base estabilizante
Rémulo Araya Equipos en Acero Inoxidable (tinas,
2433-8542 marmitas, liras, moldes, otros)
8861-7868
Catec Bolsas termoencogibles, empaque al
2433-1708 vacio
Laboratorio Vaco Cuajo
2229-0950 Higienizador de leche
Universal de Alimentos Grasa Cremelado
2221-9595
Chemelco Swely CEL FK60
2102-0357 Trecomex Twelve 02
Almidon Lyckeby. 11200
Sal
Parafina de Costa Rica Aceite de coco
2560-5454 Acido citrico
Productos Favino SA Suero en polvo 12%
2265-0505 Leche entera en polvo
Maluquer Aroma queso mozzarella 64575
2507-8074 Aroma leche 955IN
Colorante Norbixina N1/68375
Goma Xantana 69012-5
Goma Arabiga 69033
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Esencia de mantequilla 1410IN

Aromazone
6118-5989

Esencia de mantequilla

Quimica Macias / Acido lactico
Distribuidora Del Caribe Acido citrico
4100-2200 ]
Acido Soérbico
Sal fundente / Citrato de sodio
UTN Cuajada fresca

Notas.
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X. ANEXO



Anexo 1. Cotizaciones malaxadora

MULTISERVICIOS OLIVIER

Aguas Zarcas, San Carlos
Tel: 83041241

COTIZACION DIRIGIDA A:

Nombre: José Roberto Murillo Varela
Cédula: 2-0711-0040

Teléfono: 8620-0577

Detalles del equipo cotizado:

e Equipo: Malaxadora de doble chaqueta para agua caliente

e (Capacidad: 200 kg

e Material: Acero inoxidable grado alimentario

e Sistema de agitacion: eje central de paletas con encendido/apagado
e Base para 2 quemadores de gas y sus respectivos quemadores

e Tapa superior removible

e Salida de producto por volteo de tanque

Incluye:

* Transporte
e Instalaci6n en planta
e (Capacitacion de uso

Precio total cotizado (con IVA incluido): £4,600,000

Condiciones generales:
- Cotizacién vélida por 30 dias naturales.

- Entrega estimada: 45 a 60 dias habiles después del pago inical
- Garantfa: 12 meses por defectos de fabricacién.

- Forma de pago: 50% contra pedido y 50% contra entrega.

Atentamente,
Olivier Rodirguez.

271



TAINEA S.A.

Cédula Juridica: 3-101-789456
Curridabat, Costa Rica

Teléfono: 2272-1355

Correo: ventas@maquinariatainea.com

Para:

José Roberto Murillo Varela
Cédula: 2-0711-0040
Teléfono: 8620-0577

COTIZACION DE EQUIPO: MALAXADORA SEMIAUTOMATICA

Descripcién del producto Precio ()
Malaxadora semiautomaética para queso
mozzarella £6,000,000 IVAI

- Capacidad: 200 kg por ciclo.
- Fabricada en acero inoxidable 430 grado
alimenticio.

- Control de velocidad de agitacién variable

mediante motor con variador electrénico.
- Sistema agitacion de doble cinta.

- Sistema de calentamiento a vapor con
regulacién de temperatura digital (rango
hasta 90 °C).

- Tapa superior removible con visor y
valvula de escape de vapor.

- Salida inferior tipo mariposa.

- Tablero de control semiautomatico con
indicadores de temperatura y velocidad.

Incluye:

- Transporte.

- Instalacién técnica.

- Capacitaci6n operativa (1 jornada en
sitio).

Condiciones de la cotizaciéon

- Validez: 30 dias naturales a partir de la fecha de emision.

- Tiempo de entrega: 120 dias habiles luego de confirmar el pedido.

- Garantfa: 12 meses por defectos de fabricacién.
- Forma de pago: 70% contra pedido / 30% contra entrega.

Atentamente,
Eduardo Alfaro Herrera
Gerente General
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G I R o FACTURA PROFORMA
INDUSTRIAL T L
12 02 2025

Céd. Juridica N° 3-101-449683

e-mail: giroindustrial@gmail.com

Tel: 8651-6274/8803-1062/2469-2226

San Jorge,La Fortuna,San Carlos, sobre la costanera, Ruta 4, km. 64

Sefior: Jose Roberto Murillo Varela
Direccion:
Cant. DESCRIPCION EXENTO GRAVADO
1 Malaxadora de calentamiento mediante serpentin

ide cobre, ajuste de temperatura, cobertura aislante,
lelaborada en ldmina de acero inoxidable grado 304 de 2mm
|de espesor en el tanque, niples de entraday salida en acero
inoxidable.

Superficies internas pulidas.

Motorreductor con agitador central de doble aspa ¢ 4.791.500,00

len acero inoxidable, variador de frecuencia para ajuste
ide velocidad de giro, sistema de arranque.

Salida de producto por compuerta delantera tipo mariposa.
Panel de control semiautomatico para todas las funciones.
Botdn de paro de emergencia, protecciones térmicas.
ICapacidad Aprox: 200 litros.

Sub-Total| ¢ - | ¢ 4.791.500,00
1.V.13% ¢ 622.895,00
Totales| ¢ - | ¢ 5.414.395,00

Total ¢ 5.414.395,00

Validez de la oferta 2 meses, capacitacién e instalacién incluida. Trasporte por costo adicional.
Cancelacion del 60% para fabricacién, cancelacién 30% contra recibido.

Recibido Conforme Céd. N°

N° 10010
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Anexo 2. Malaxadora con capacidad de 200 kg




Anexo 3. Examenes de grasa laboratorio externo 1

wy
UAGQ INFORME DE ENSAYO SIMPLIFICADO

N* de Referencia AL-25/042505 Regrtrada en AGQ Costa Rica Cliente (* UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Analiss PRO-LBD-0012 Centro Andlisis AGQ Costa Rica Domicilo Balsa de Atenas
*)

Tipo Muestra. QUESO Fecha Recepcién 26/02/2025 Contrato QMT-LA241100027
Fecha Inicio: 11/03/2025 Fecha Fin 18/03/2025 Cliente 3%(* _—
Descripcion(*) Muestra A
Fecha/Mora 26/02/2025 Muestreado por *Chente (%)
Muestreo

Lote (* 30-1-25

Los resultados reflejados en e presente informe se refieren dnicamente 2 b muestra tal como es recbida en e Lboratoric y sometida 2 ensayo. Queda
prohibida 12 reproduccién parcial de este informe sin  la  aprobacidn por exrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de L informacion
proporcionada por el cliente, tanto la asociada a la toma de muestras realizada por ¢l como a otros datos descriptivos, marcados con (\) y que se
encuentran fuera de nuestro alcance de Acreditacion

Parimetro Resultado Unidades incert MA PNT Lim Cuantif/ Detec (8]
Informacién Nutricional
Grasas Totales 87 /100g 212 17332150 0,050/100¢
1443 AOAC
905.02
/AOAC
920:39

Nota. A Ensayo subcontratado y acreditado. N:  Ensayo  subcontratado y no  acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Los  resultados emitidos, no
han sido corregidos con walores de Las de los estan Yy a del clente. La
Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Umite de Cuantificacién (LC). La Incet Exp (U) ha sido reportada con wun Factor
de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(*) Parametro no Acreditado por IAS n® TL-1036

La informacion completa relativa a los ensayos estd a disposicion del ciente.

David Manuel Solorzano Arias
Quimico N.I. 2702

FECHA EMISION: 18/03/2025

OBSERVACIONES (*):
Atencidn: Karla Campos

AGQ Costa Rica S.A

1910 L Comnist s of walor & par tr de! cuad cxmmtiicamen. 11 Lim Detece o of viber
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Anexo 4. Examenes de grasa de laboratorio externo 2

L1 4
e,
B GQ INFORME DE ENSAYO SIMPLIFICADO & IAS
A Labs ilac-uRrA

PSS
Bl W ACCREDITED
QAR e L
T1-1036
N? de Referencia AL-25/042511 Registrada en AGQ Costa Rica Clente (*) UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Andlists PRO-LBD-0012 Centro Andlisis: AGQ Costa Rica Domicilio Balsa de Atenas
(*)
Tipo Muestra QUESO Fecha Recepcion 26/02/2025 Contrato: QMT-LA241100027
Fecha Inicio. 11/03/2025 Fecha Fin 18/03/2025 Cliente 3%(*)
Descripcién(*) 100%
Fecha/Mora 26/02/2025 Muestreado por *Cliente (*)
Muestreo
Lote (4) 9125

Los resultados reflejados en el presente informe se refieren Uniamente a la muestra tal como es recibida en el laboratorio y sometida a ensayo. Queda
prohibida la  reproduccién  parcial de este informe sin la  aprobacién por escrito  del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la  informacion
proporcionada por el chente, tanto la asocada a la toma de muestras realizada por @ como a otros datos descriptivos, marcados con (%) y que se
encuentran fuera de nuestro akance de Acreditacién

Parametro Resultado Unidades Incert VA PNT Uim Cuantif/ Detec (#)
Informacién Nutricional
Grasas Totales 303 v100g 1.2 IT-332150 0,050¢/100¢
1443 AOAC
905.02
/AOAC
920:39

Nota. A Ensayo  subcontratado vy acreditado. N:  Ensayo  subcontratado y no  acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Los resultados emitidos, no
han  sido corregidos con  valores de Las de los estin  calculadas y 2 disposicdn  del  cliente. La
Incertidumbre aplicada al resultadc no aplica para valores menores al Limite de Cuantificackdn (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor
de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(*) Parametro no Acreditado por IAS n® TL-1036

La informacion completa relativa 3 los ensayos estd a disposicion del chente.

vakr 3 parte

¢t L

s =
- =

David Manuel Solorzano Arias

Quimico N.I. 2702

FECHA EMISION: 18/03/2025

OBSERVACIONES (*):
Atencién: Karla Campos

AGQ Costa Rica S.
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Anexo 5. Examenes de proteinas y coliformes de laboratorio externo

INFORME DE ENSAYO SIMPLIFICADO

W,
N

Y4,
R

IAS

N ACCREDITED
oty

(AR

)\
ol

) §

SN

tog ey
1-1036
N® de Referencia: AL-25/010384 Registrada en: AGQ Costa Rica Cliente (*):  UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Andlisis: CR02-00002638-56 Centro Andlisis: AGQ Costa Rica Domicilio  Balsa de Atenas
(A):
Tipo Muestra: QUESO Fecha Recepcién:  16/01/2025 Contrato:  QMT-LA241100027
Fecha Inicio: 16/01/2025 Fecha Fin: 23/01/2025 Cliente 39(7)—
Descripcion(?): A. Queso analogo al 100
Fecha/Hora 15/01/2025 Muestreado por: *Cliente (*)
Muestreo
Lote (*): A09/01/2025
Los Itad flejados en el pi informe se refieren Unicamente a la muestra tal como es recibida en el laboratorio y sometida a ensayo. Queda

prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién
proporcionada por el cliente, tanto la asociada a la toma de muestras realizada por él como a otros datos descriptivos, marcados con (*) y que se
encuentran fuera de nuestro alcance de Acreditacion.

RESULTADOS ANALITICOS

o
Parametro Resultado Unidades Incert CMA PNT Lim Cuantif/ Detec (#) 3
L]
Informacién Nutricional >
Proteinas 17, % - PE-987 02%
Pardmetros Microbiolégicos
e
*26 Recuento de Coliformes Fecales <1,0x10' UFC/g - IT-345 3M 1,0x 10' UFC/g
01/02-09/8
9C
*26 Recuento de Coliformes Totales <1,0x10 UFC/g - IT-345 1,0x10' UFC/g %
AOAC K
991.14,
998.08,
986.33,
989.10 g
*26 Recuento Total Aerobio Meséfilo 3,5x10° UFC/g - IT-344 1,0x10' UFC/g 4
AOAC s
990.12 -
Nota. A: Ensayo sub do y acreditado. N: Ensayo subc do y no acreditado. RE: Recuento en placa imado. Los itid no
han sido corregidos con valores de rec ion. Las incertidumb de los pard ditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La

Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor
de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por IAS.
(*) Parametro no Acreditado por IAS n? TL-1036

La informacién completa relativa a los ensayos esta a disposicion del cliente.

() E1 Uim Cuantf es el valor a partir del cual cuantficamos. 1 Lim Detecc es el valor a partir del cual

FIORELLA MEONO BARTUREN Jose Jimenez Salas
CIP 212153 MQC-2642

FECHA EMISION: 24/01/2025

OBSERVACIONES (*):
Atencion: Karla Campos F

Emitido poAGQ Costa Rica S.A

San Francisco de Do a Costa Rica 6 6 atencionalclient gqlabs.com
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Anexo 6. Examenes de proteinas y coliformes de laboratorio externo 2

W,
),

AS

1.4
INFORME DE ENSAYO SIMPLIFICADO
UAGQL&:JS IAS
.

G ACCREDITED

K

o
o,

sting by
TL-1036
N? de Referencia: AL-25/010387 Registrada en: AGQ Costa Rica Cliente (*): UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Andlisis: CR02-00002638-56 Centro Anilisis: AGQ Costa Rica Domicilio  Balsa de Atenas
(*):

Tipo Muestra QUESO Fecha Recepcién:  16/01/2025 Contrato:  QMT-LA241100027

Fecha Inicio: 16/01/2025 Fecha Fin: 23/01/2025 Cliente 39(A)—-

Descripcion(®): B. Queso analogo 60/40

Fecha/Hora 15/01/2025 Muestreado por: *Cliente (*)

Muestreo:

Lote (*): 809/01/2025

Los Itad flejados en el p informe se refieren Unicamente a la muestra tal como es recibida en el laboratorio y sometida a ensayo. Qued:
prohibida la reproduccién parcial de este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace ble de la infe i6

proporcionada por el cliente, tanto la asociada a la toma de muestras realizada por él como a otros datos descriptivos, marcados con (%) y que se
encuentran fuera de nuestro alcance de Acreditacion.

RESULTADOS ANALITICOS
e
Parametro Resultado Unidades Incert CMA PNT Lim Cuantif/ Detec (#) 3
T
Informacién Nutricional .
Proteinas 17 % - PE-987 0,2%
Pardmetros Microbioldgicos
E
*26 Recuento de Coliformes Fecales <1,0x10' UFC/g - IT-345 3M 1,0x10' UFC/g
01/02-09/8
9C
*26 Recuento de Coliformes Totales <1,0x10' UFC/g - IT-345 1,0x10' UFC/g -
AOAC E
991.14,
998.08,
986.33,
989.10 g
*26 Recuento Total Aerobio Meséfilo 4,0x10' UFC/g - IT-344 1,0x10' UFC/g 1]
AOAC 3
990.12 3
Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subc y no acreditado. RE: en placa imado. Los Itads itid no

han sido corregidos con valores de recuperacion. Las incertidumbres de los parametros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La
Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor
de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n® TL-502 emitida por IAS.
(*) Parametro no Acreditado por IAS n® TL-1036

La informacién completa relativa a los ensayos estd a disposicién del cliente.

(%) €1 Um Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. £l Lim Detecc es el valor a partir del cual

FIORELLA MEONO BARTUREN Jose Jimenez Salas
CIP 212153 MQC-2642

FECHA EMISION: 24/01/2025

OBSERVACIONES (*):
Atencién: Karla Campos F

San Francisco de Dos Rios San José. Costa Rica T: +506 2286 1168 atencionalcliente.cr@aggqlabs agglabs.cr
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Anexo 7. Examenes microbioldgicos de laboratorio externo 1

oL A3d s wigns 121869
[__cenreo microsiolocico ]

Fecha de recepcion: ~ 8/3/2025

Empresa solicitante: Jose Roberto Murillo Varela

Fecha de montaje:

Responsable:
Muestreado por: CLIENTE Fecha de reporte: 12/32025
REPORTE DE LABORATORIO
MUESTRA (s) ANALISIS-DESCRIPCION RESULTADOS |UNIDAD OTROS
1. QUESO MOZZARELLA LOTE: 001
ANALOGO
Escherichia coli <10 UFC/g AOAC 91.14
Staphylococcus aureus <10 UFC/g AOAC 2003.07
D i6n Molecular Sal lla spp Negativo 125g AOAC2016.01
Listeria monocytogenes MDA2 Negativo 125g AOAC 2016.08
METODOS:
+506 2234 8837 6 facebook.comymicrolabscr Rev-03-21
+506 2234 5862
50622246341 Guadalupe, del correo 75 mts Norte.
+506 7138 2750 Zip: 10801
@ www.microlabser.com laboratorio@microlabscr.com

Este Laboratorio cuenta con Programas de Calidad Internos y Externos, Permisos Sanitarios y Certificados
de Validez Internacional. ‘/)‘ '
1- AOAC PT ENROLLMENT ID#119455. 2- MINISTERIO SALUD: # 01048
3- MAG - SENASA (CVO): #DRM1951-2010 4- MQC- SEEC SJ#136.

' s {5

8
He!
SAEC




Anexo 8. Examenes microbioldgicos de laboratorio externo 2

mI.GO lAB) Codigo de reporte: 122083
[ __cenreo microsiotocico ]

Fecha de recepcion: ~ 22/322025

Empresa solicitante:  Jose Roberto Murillo Varela

Responsable: Fecha de montaje:

Muestreado por: CLIENTE Fecha de reporte: 26/32025
REPORTE DE LABORATORIO

1. QUESO MOZZARELLA LOTE: 001
ANALOGO
Escherichia coli <10 UFClg AOAC 991.14
Staphylococcus aureus <10 UFC/g AOAC 2003.07
D i6n Molecular Sall lla spp Negativo 125g AOAC2016.01
Listeria monocytogenes MDA2 Negativo R5¢g AOAC 2016.08
METODOS:
+506 2234 8837 ol s ; :
6 +506 2234 5862 ﬁ facebook.com/microlabscr
12062220,6541 Guadalupe, del correo 75 mis Norte.
+506 7138 2750 Zip: 10801
@ www.microlabser.com @ laboratorio@microlabscr.com
Este Lab io cuenta con P de Calidad 1 y Externos, Permisos Sanitarios y Certificados O
de Validez Internacional. A : f N
1- AOAC PT ENROLLMENT ID#119455. 2- MINISTERIO SALUD: # 01048 E' ENASA "@‘
3- MAG - SENASA (CVO): #DRM1951-2010 4- MQC- SEEC SJ#136. vy (1Y SO ACARK \~J
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Anexo 9. Examenes microbioldgicos de laboratorio externo 3

..“.II..C?O LAB) Cadigo de reporte: 122542
[__cenrio miciosioiosico ]

Fecha de recepcion: ~ 14/4/2025

Empresa solicitante:  Jose Roberto Murillo Varela
Responsable: Fecha de montaje:

Muestreado por: CLIENTE

Fecha de reporte: 16/4/2025
REPORTE DE LABORATORIO
MUESTRA (s) ANALISIS-DESCRIPCION | RESULTADOS IUNIDAD OTROS
1. QUESO MOZZARELLA LOTE: 003
ANALOGO
Escherichia coli <10 UFC/g AOAC 991.14
Staphylococcus aureus <10 UFC/g AOAC 2003.07
Deteccién Molecular Salmonella $pp Negativo 25g AOAC2016.01
Listeria monocytogenes MDA2 Negativo n25g AOAC 2016.08
METODOS:
+506 2234 8837 6 facebook.com/microlabscr Rev-03-21
+506 2234 5862 "
+506 2224 6541 Guadalupe, del correo 75 mts Norte.
+506 7138 2750 Zip: 10801
@ www.microlabser.com ® laboratorio@microlabscr.com
Este Lab rio cuenta con Pr de Calidad sy Externos, Permisos Sanitarios y Certificados

de Validez Internacional.
1- AOAC PT ENROLLMENT ID#119455. 2- MINISTERIO SALUD: # 01048
3 MAG - SENASA (CVO): #DRM1951-2010 4- MQC- SEEC SJ#136.
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Anexo 10. Ficha técnica de Cremelado

%  MAKER INDUSTRIAL

Haker

Ficha Técnica

MANTECA CREMELADO

Descripcién: Manteca elaborada en base de aceite de nuez de palma parcialmente hidrogenado y

refinado fisicamente.

Uso y consumidores: Como sustituto de grasa lactea en la elaboracion de helados. Todo tipo de

consumidor

Ingredientes: Aceite de coquito de palma parcialmente hidrogenado y refinado fisicamente,

T.B.H.Q. 0,02% maximo como antioxidante.
Alérgenos: No contiene Alérgenos

Producto libre de grasa Trans

Presentacion: Corrugado de 25 kg con bolsa interna de polietileno.

Vida til: Nueve meses a partir de su fecha de elaboracion.
Propiedades Fisicoquimicas:
Acidos Grasos Libres como Latirico/(%)
indice de Peréxidos/(mg/kg)
Contenido de Humedad y materiales Volatile /(%)
Antioxidante T.B.H.Q/(mg/L).
Color Lovibond del aceite/(5 % pulgs)

Contenido de Sélidos Grasos/ (%)
Temperatura/(|C) 10°C 21.1°C 26.7°C

Contenido/(%) 90.5+3.0 62.0+2.0 25.0+2.0

Contenido de Acidos Grasos/ (%)

Latrico 1.0 maximo
Miristico 1.5+/-0.5
Palmitico 47.0+2.0
Esteérico 7.5+/-2.0
Oleico 8.5+2.0
Linoleico 7.5+2.0

Araquidico 0.5 maximo

0.050 maximo

2.0 maximo

0.10 méaximo

<200 ppm

10A-3.0 R ,maximo

33.3°C 37.8°C
25+15 0.5+0.5
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Anexo 11. Ficha técnica de la base analoga

dSEdl

\—-/

asesoria en alimentos

Base Estabilizante para Mozarella ESAS39237

Descripcion del producto:

Base que aumente y extiende el
rendimiento en la produccion de Queso
Mozarella

Declaracién de ingredientes:

Renina caseina, grasa vegetal, citrato de
sodio, almidén modificado de maiz,
almidén de papa

Dosis:
Utilizar al 6.20%

Aplicaciones:
Queso Mozarella

Informacion Nutrimental en 100
g: Calorias 400 kcal
Carbohidratos 9.00 %
Proteina 60.0 %
Grasa 13.0 %
Humedad 8.00 %
Sodio 22.0 mg
Cenizas 5.00 %

Evaluaciones fisicas y

quimicas Apariencia Polvo

Olor y sabor Inoloro

Color Blanco - crema pH 6.5-7.5
Evaluaciones

Microbiologicas: Eschericia coli

<3
Salmonella spp Ausencia
Staphylococcus aureus <10

Presentacion:
Saco de 31 kg

Aprobaciones:

Cumple con el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.33:06

Condiciones de almacenamiento: El
producto debe mantenerse en su
empaque original cerrado, protegido a
una exposicién prolongada a la luz, a
temperatura ambiente (20°C a 25°C).
Almacenar en lugar fresco, limpio y seco;
humedad relativa méxima 75%

Origen:
El Salvador

Vida atil:

12 meses después de su fecha de
elaboracién, bajo condiciones aptas de
almacenamiento.

Alérgenos:
Contiene alérgeno tipo lacteo

Informacidn Adicional:
Comuniquese con su asesor técnico.
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Anexo 12. Ficha técnica del almidon de papa Lyckeby

C Lyckeb -
‘ yC e y Valid from: 2023-06-20
. . Version 1
Product specification
SWELY GEL KF 60 Art.no: 980142EUROPA
General description Pregelatinized potato starch.
Ingredients Potato starch
Declared as Starch
Customs tariff no 35051090
Best before (years) 4
Storage Clean, dry at ambient temperature, away from odorous materials.
Appearance White ground powder
Moisture content 9% maximum, as packed. The moisture content may change gradually depending
on storage conditions.
Viscosity Viscosity maximum 400 BU(According to internal method 4.11.2-121)
Packaging Paper bags or big bags.
Nutrition declaration Nutrion Declaration
Energy value (100g) 1652 kJ
Energy value. (100g) 365 kcal
Fat 01g
where of saturated fat 002 g
Carbohydrate 91g
where of sugars 0g
Protein 01g
Salt 010 g
Microbiological status Total plate count <=1000 cfulg
Coliform 37 <=10 cfu/g
Yeast <=100 cfulg
Mold <=100 cfu/g
Salmonella neg 25g Negativ
Allergens according to 2011/1169/EU
Cereals contain gluten and products thereof No
Crustaceans and products thereof No
Eggs and products theraof No
Fish and products thereof No
Peanuts and product thereof No
Soyabean and product thereof No
Milk and product thereof No
Nuts and product thereof No
Celery and product thereof No
Mustard seed and product thereof No
Sesame seeds and product thereof No
Sveriges Stirkelseproducenter, forening u.p.a
Adress / Mailing address Telefon/ Telephone info@lyckeby.com
Degebergavagen 60 +46 (0)44 28 61 00 www.lyckeby.com

SE-291 91 Kristianstad
Sweden
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Anexo 13. Ficha técnica del almidon modificado Lyckeby

1(2)
Valid from: 2020-07-24

& Lyckeby

Product specification

Version 1

TRECOMEX TWELVEO2  Art.no: 980042_

Food additive. Starch sodium octenylsuccinate. Pregelatinized, modified potato starch.
Low viscous with excellent emulsion stabilizing properties.

General description

Ingredients Modified starch (E1450)
Declared as Modified starch (E1450)
Customs tariff no 35051050

Best before (years) 4

Storage
Appearence

Moisture content

Clean, dry at ambient temperature, away from odorous materials.

White, fairly coarse ground powder.

9% maximum, as packed. The moisture content may change gradually depending

on storage conditions.

Viscosity 200-500 mPas. (According to internal method 4.11.2-108).
Purity The product fulfils purity criteria as per 2012/231/EU.
Packaging Paper bags or big bags.
Nutrition declaration Nutrion Declaration
Energy value (100g) 1552 kJ
Energy value. (100g) 365 kcal
Fat 01g
where of saturated fat 0,02 g
Carbohydrate 91 g
where of sugars 0g
Protein 01g
Salt 0,60 g
Microbiological status Total plate count <=1000 cfulg
Coliform 37 <=10 cfulg
Yeast <=100 cfulg
Mold <=100 cfulg
Salmonella neg 259 Negativ
Allergens according to 2011/1169/EU
Cereals contain gluten and products thereof No
Crustaceans and products thereof No
Eggs and products theraof No
Fish and products thereof No
Peanuts and product thereof No
Soyabean and product thereof No
Milk and product thereof No
Nuts and product thereof No
Celery and product thereof No

Sveriges Starkelseproducenter, forening u.p.a
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San José, 09 de mayo de 2025

Sefores

Area de Tecnologia

Carrera de Ingenieria en Tecnologia de Alimentos
Universidad Técnica Nacional

Sede Atenas

Estimados sefores:

Comunico que lei el Trabajo Final de Graduacion denominado “Estudio de
viabilidad técnica y econémica de la formulaciéon e implementacién de un analogo
de mozzarella para mejorar los rendimientos de produccion y transferir la tecnologia
desarrollada a pequefos productores”, elaborado por las personas estudiantes
Sylvia Helena Armengol Rivera, cédula 159100213519; Jason José Arroyo Soto,
cédula 206790359; Karla Stephanie Campos Fernandez, cédula 206660535; José
Roberto Murillo Varela, cédula 207110040 y Ana Ofelia Nifio Marin, cédula
105880955, para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en Tecnologia de
Alimentos.

Se realizaron correcciones al trabajo en aspectos tales como: construccion
de parrafos, vicios del lenguaje que se trasladan a lo escrito, ortografia, puntuacion
y otros relacionados con el campo filolégico. Desde ese punto de vista, considero
que esta listo para ser presentado como Trabajo Final de Graduacién, por cuanto
cumple con los requisitos establecidos por la Universidad Técnica Nacional.

Suscribe de ustedes cordialmente,

il

Pabel José Bolivar Porras
Filélogo/Cédula: 7-0170-0718
Carnet Colypro: 67873
Teléfono: 8707-9270

Email: pbolivar.452@gmail.com
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CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS FINALES
DE GRADUACION
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Alajuela, 16 de mayo del 2025
Senores

Vicerrectoria de Investigacion

Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados senores:

Nombre de sustentantes Cédula
Sylvia Helena Armengol Rivera 159100213519
Jason José Arroyo Soto 206790359
Karla Stephanie Campos Ferndndez 206660535
José Roberto Murillo Varela 207110040
Ana Ofelia Nino Marin 105880955

Nosotros en calidad de autores del trabajo de graduacion titulado:
El cual se presenta bajo la modalidad de:
___X___ Seminario de Graduacion

Proyecto de Graduacion

Tesis de Graduacion
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Presentado en la fecha 16/05/2025, autorizamos a la Universidad Técnica
Nacional, sede Atenas, para que nuestro tfrabajo pueda ser manejado de la

siguiente manera:

Avutorizamos SI No

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta | x

fisica en biblioteca

Inclusion en el catdlogo digital del SIBIREDI (Cita | x

catalogrdfica)

Comunicaciéon y divulgacion a través del Repositorio | x

Institucional

Resumen (Describe en forma breve el contenido del | x

documento)

Consulta electronica con texto protegido X

Descarga electronica del documento en texto completo | x

protegido

Inclusion en bases de datos y sitios web que se encuentren | x
en convenio con la Universidad Técnica Nacional contando con

las mismas condiciones y limitaciones aqui establecidas.

Por ofra parte, declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de

plena autoria, es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e
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intelectual con plenos elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos
que no contiene citas, ni franscripciones de forma indebida que puedan devenir
en plagio, pues se ha utilizado la normativa vigente de la American Psychological
Asociation (APA). Las citas y franscripciones utilizadas se realizan en el marco de
respeto a las obras de terceros. La responsabilidad directa en el diseno vy
presentacion son de competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda
responsabilidad a la Universidad Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos
pafrimoniales como autores del trabagjo. Confiamos en que la Universidad
Técnica Nacional respete y haga respetar nuestros derechos de propiedad

intelectual.



Nombre del ~ Cédula T
estudiante
Sylvia Helena 159100213519 P
Armengol Rivera //ﬁ
Jason José Amroyo Soto 206790359
Karla Stephanie 206660535 VA F
Campos Fernandez d/‘,Zqu
José Roberto Murillo 207110040
Varela ?6/" M/ 3
Ana Ofelia Nifno Marin 105880955

Dia: 16 de mayo del 2025
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