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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo optimizar el proceso de elaboracion de
queso mozzarella deslactosado e hiposodico, dirigido a personas con intolerancia a la lactosa o
restricciones en la ingesta de sodio. Ademas, se disefid una planta piloto industrial para su
produccion.

En el primer experimento, se evaluaron distintas concentraciones de lactasa (0.1 y 0.2
g/L) y bacterias &cido-lacticas (Lactobacillus rhamnosus a 1.0 y 1.5 g/L), observandose que la
combinacion de 0.2 g/L de lactasa y 1.5 g/L de bacterias fue la méas eficaz para obtener una
leche deslactosada fermentada en menor tiempo, con mayor acidificacion y mejor
digestibilidad. En el segundo experimento, se sustituy6 parcialmente el cloruro de sodio por
cloruro de potasio en distintas proporciones, determinandose que la muestra F1 (40% NaCl /
60% KCI), con 25 minutos de salmuera) obtuvo la mejor evaluacién sensorial general,
destacando en sabor, color y elasticidad, logrando reducir el sodio sin afectar la calidad del
queso. En el tercer experimento, se evaluo la aceptabilidad del queso durante 28 dias de
almacenamiento, observandose que hasta el dia 14 el queso experimental presentd una
aceptacion similar al queso convencional; no obstante, a partir del dia 21 surgieron ligeras
diferencias sensoriales, principalmente en sabor y textura, relacionadas al uso de KCl y al
avance de la hidrolisis, lo cual podria reducir su vida util sensorial. Los andlisis realizados
incluyeron acidez titulable (método Dornic), densidad (lactodensimetro), Reductasimetria (azul
de metileno) y contenido de lactosa por método REDOX, validado con el equipo Lactoscan.
Los resultados demostraron que es viable producir queso mozzarella deslactosado e hiposodico,
con buena calidad sensorial y potencial aceptacion en el mercado.

Finalmente, se desarrollé el disefio de una planta piloto industrial, ubicada en el Parque

Industrial Rio Seco — Arequipa, considerando procesos, sistemas auxiliares, distribucion de
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planta, gestion de calidad, mantenimiento, seguridad y medio ambiente. El anélisis econémico-

financiero confirmo la rentabilidad del proyecto, con indicadores VAN, TIR y B/C positivos.

Palabras clave: queso mozzarella, deslactosado, hiposadico.
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ABSTRACT

This research aimed to optimize the production process of lactose-free and low-sodium
mozzarella cheese, intended for individuals with lactose intolerance or sodium-restricted diets.
Additionally, an industrial pilot plant was designed for its production. In the first experiment,
different concentrations of lactase (0.1 and 0.2 g/L) and lactic acid bacteria (Lactobacillus
rhamnosus at 1.0 and 1.5 g/L) were evaluated. The combination of 0.2 g/L lactase and 1.5 g/L
bacteria proved to be the most effective for obtaining fermented lactose-free milk in less time,
with higher acidification and improved digestibility. In the second experiment, partial
replacement of sodium chloride with potassium chloride was tested at various ratios. The PS4
sample (40% NaCl/ 60% KCI, with 50 minutes of brining time) achieved the best overall sensory
evaluation, standing out in flavor, color, and elasticity, successfully reducing sodium content
without affecting the quality of the cheese. In the third experiment, cheese acceptability was
assessed over a 28-day storage period. Up to day 14, the experimental cheese showed similar
acceptance to conventional cheese; however, from day 21 onward, slight sensory differences
were observed mainly in flavor and texture related to the use of KCI and the progression of
lactose hydrolysis, which could shorten the product's sensory shelf life.

The analyses performed included titratable acidity (Dornic method), density
(lactodensimeter), reductase activity (methylene blue), and lactose content using the REDOX
method, which was validated with the Lactoscan device. The results demonstrated the
feasibility of producing lactose-free and low-sodium mozzarella cheese with good sensory
quality and potential market acceptance.

Finally, the design of an industrial pilot plant was developed, located in the Rio Seco
Industrial Park, Arequipa, considering process flow diagrams, auxiliary systems, plant layout,

quality management, maintenance, safety, and environmental sustainability. The
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economic and financial analysis confirmed the project's profitability, with positive NPV, IRR,
and B/C indicators.

Keywords: mozzarella cheese, lactose-free, low-sodium.
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INTRODUCCION

La lactosa, fundamental hidrato de carbono, en individuos con deficiencia de lactasa,
puede provocar sintomas gastrointestinales caracteristicos a su rechazo. Esta condicion se
origina debido a que el intestino delgado no genera cantidad necesaria de la enzima necesaria
para hidrolizar la lactosa en sus monosacaridos constituyentes. Mundialmente se aproxima que
el 80% presenta intolerancia debido a la baja actividad de la lactasa intestinal (Revista Espafiola
de Enfermedades Digestivas, 2006).

Dentro del pais, la ingesta de lacteos es una préctica alimentaria ampliamente extendida.
De acuerdo con un estudio de Kantar Worldpanel (2019), cerca del 89% de los hogares peruanos
incluye leche en el desayuno, lo que refuerza su papel como fuente relevante de proteinas de alta
calidad, grasa y micronutrientes esenciales (FAO, 2023). No obstante, el mismo estudio reporta
que alrededor del 45% de los encuestados manifesté malestares digestivos tras ingerir productos
lacteos, tales como distencion, gases 0 nauseas, sintomas compatibles con intolerancia a la
lactosa. Ademas, se observo una mayor incidencia en adultos, especialmente en mujeres de entre
18 y 45 afos, grupo en el cual el 71% refiri6 malestar posterior al consumo de leche. En el 2018,
aproximadamente el 45% de los hogares peruanos adquirié leche sin lactosa, aunque adn
persiste desconocimiento sobre sus benéficos y la disponibilidad de productos deslactosados
(Kantar Wordlpanel, 2019).

Ante la carencia de lactasa intestinal, la investigacion y la industria alimentaria han
desarrollado diversos métodos para elaborar alimentos bajos o libres de lactosa. Una de las
estrategias mas eficaces es transformacién bioquimica de leche, proceso mediante el cual este
disacarido se descompone en glucosa y galactosa, obteniéndose productos deslactosados de

facil digestion y con caracteristicas sensoriales conservadas (Intolerancia a la lactosa, 2006).
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El consumo de productos deslactosados muestra una tendencia ascendente a nivel
mundial. De acuerdo con Research and Markets (2022), se prevé una aceleracion de crecimiento
del 8% cada afio, impulsada por la demanda de consumidores con intolerancia o alergias, asi
como por quienes buscan opciones mas saludables. Este dinamismo se observa incluso en
restaurantes y servicio de comida rapida, donde preparaciones como pizzas, pastas, batidos y
helados deslactosados han ganado aceptacion. Factores como la mayor existencia de estos, el
aumento de los ingresos y el interés por alimentos ricos en proteina contribuyen
significativamente a su expansion (Research and Markets, 2022).

En paralelo, y como respuesta a la preocupacion global por elevado nivel de sodio al
comer, la industria alimentaria a orientado esfuerzos hacia la basqueda de sustitutos del cloruro
de sodio, entre ellos el cloruro de potasio, que proporciona una textura salada de menos
repercusion sobre la tension sanguinea (Decide Salt, 2020). La OMS (2019) considera que la
ingesta excesiva de sodio est4 relacionada cerca de 1,89 millones de muertes anuales, lo que
subraya la importancia de adoptar medidas de reduccion. Asimismo, los costos directos e
indirectos vinculados con la hipertensién arterial representan entre el 5 y 15% del Producto
Bruto Interno en naciones ricas y entre 2.5 y 8% en América latina (International Society of
Hypertension, 2009; Graziano, 2009).

Estos antecedentes destacan la necesidad de formular alternativas tecnoldgicas que
permitan elaborar alimentos funcionales, como el queso mozzarella deslactosado e hiposddico,
que respondan tanto a requerimientos nutricionales, como a problemas de salud publica

asociados al consumo de lactosa y sodio.
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1. Planteamiento del Problema

Identificacion del problema

Una parte considerable de Per(, presenta resistencia a lacteos, lo que limita su
ingesta tradicional, afectando su calidad de vida (MINSA, 2019). Asi mismo el exceso
de sodio en la dieta estd relacionado con enfermedades cardiovasculares y renales
(OPS, 2021).

Sin embargo, el mercado actual ofrece pocas alternativas de quesos funcionales,
especificamente de queso mozzarella que sea deslactosado e hiposddico, y que
mantenga sus propiedades sensoriales ni funcionales. Ya que esta carencia afecta a
quienes tienen esta afeccion y restricciones en el consumo de sodio, quienes se ven
limitadas en sus opciones alimentarias.

Por ello la motivacién del desarrollo de un queso deslactosado e hiposodico que
mantenga sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Esta propuesta no solo
cubre una necesidad nutricional no atendida, sino que también contribuye a la

innovacion en el sector lacteo peruano.

. Formulacion del Problema

El queso mozzarella es ampliamente reconocido por su textura suave y
capacidad de fusion. Por otro lado, su elevado contenido de sodio y lactosa limita su
consumo entre personas con hipertension, enfermedades cardiovasculares e
intolerancia a la lactosa. La sal (cloruro de sodio) es fundamental al preparar queso,
afecta la consistencia, sabor y seguridad microbiologica. (Aguirre et al. 2014).

Sin embargo, ingerir de forma elevada sal, esta relacionado con problemas de

salud, lo que ha llevado a la recomendacion de reducir su ingesta en la dieta diaria.



(Organizacion Mundial de la Salud, 2021)

Por otro lado, la lactosa presente en los quesos frescos, como el caso del queso
mozzarella, puede generar problemas digestivos en personas intolerantes. Al alcanzar
su punto, la degradacion bacteriana contribuye a la reduccién de lactosa; sin embargo,
en productos de consumo inmediato, como la mozzarella, este compuesto no se degrada
completamente, lo que presenta una limitacién para su consumo por parte de esta
poblacién. (American Chemical Society, 2017).

Por lo tanto, es necesario evaluar las estrategias que optimicen la etapa de
manufactura de queso mozzarella deslactosado y desarrollar una alternativa hiposodica
sin comprometer las propiedades sensoriales y microbioldgicas.

A partir de esta problematica, se plantean las siguientes interrogantes de investigacion:

e ;Cuales son los diversos porcentajes de hidrolisis para la determinacion de su
efecto en las propiedades organolépticas del queso mozzarella?

e Cualesel nivel de concentracion de bacteria lactica que actie mejor en el proceso
del queso mozzarella?

e ;Cual el porcentaje 6ptimo de cloruro de sodio que mejore la calidad del producto
final?

e ;Cuéles son los parametros adecuados de produccién a considerar al disefiar una
planta a nivel industrial para la obtencion del queso mozzarella deslactosado e
hiposodico?

1.3. Justificacion de la Investigacion
1.3.1. Social
Brindar una solucién para personas intolerantes a la lactosa, siendo como

resultado un alimento inocuo y preservando las caracteristicas de un queso mozzarella.



Se escogid queso mozzarella porque es un queso versatil, consumido a nivel
mundial. Tiene un bajo contenido en grasa lo que es conveniente si se desea limitar la
comida con grasa saturada en su dieta.

1.3.2. Cientifica— Tecnoldgica

La investigacion es experimental, cientifica y tecnoldgica que aborda desafios
en la produccién de queso mozzarella deslactosado. Originando soluciones para
mejorar la eficiencia, nivel y salud del alimento terminado.

La optimizacion al desarrollar el queso mozzarella conlleva a la disminucion de
tiempos de produccidn, lo que tiene participacion tecnoldgica directa en términos de
eficiencia de costos y recursos debido a la reduccién de tiempo de acidificacion. La
elaboracion del queso mozzarella con cloruro de potasio brinda una alternativa mas
saludable, manteniendo sus propiedades organolépticas y destacando en la innovacion
del mercado.

Ademas, el estudio de vida en anaquel implica la implementacion de
innovaciones para la preservacion con el fin de asegurar el balanceo del alimento con el
paso de los afos, conservando la calidad y seguridad.

Se aportaran nuevos conocimientos en el area de lacteos. Por ello, es que estos
enfoques plantean no solo las expectativas de los consumidores si no también los retos
tecnoldgicos asociados con el desarrollo de productos alimentarios mas saludables y
sostenibles.

De manera adicional, resulta tecnoldgicamente relevante considerar el posible
efecto de la hidrdlisis de lactosa, realizada por la enzima lactasa, que se degrada en
glucosa y galactosa, ambos monosacaridos reductores con mayor sensibilidad al calor,
lo que en teoria podria aumentar la posibilidad de pardeamiento superficial por reaccion

de Maillard durante el horneado. Sin embargo, una fraccion de estos azucares es



consumida por las bacterias lacticas adicionadas Streptococcus thermophilus emplea
principalmente glucosa y Lactobacillus rhamnosus utiliza galactosa, de modo que la
cantidad efectiva de azlcares reductores disponibles, y por tanto el nivel real de
pardeamiento, depende del equilibrio entre la hidrolisis enzimética y la actividad
fermentativa.
1.3.3. Econdmica

“En el Per(i siempre va en aumento la ingesta de queso”. Se estima que en el
periodo 2022 la explotacion de la nacién llegé a 145.765 toneladas, 15% mas que las
126.685 t de 2021, reporto el Midagri. Informo que, del conjunto de la elaboracion, el
73% fue queso fresco, 23% madurado, 4% mantecoso, mozzarella, andino, edam,
parmesano, suizo, gouda, camembert, dambo, gruyere, brie, y demas.

Debido a su alto consumo, actualmente es un producto de calidad y con
reduccion de grasa y lactosa por el creciente interés en los cuidados sanitarios. A partir
del portal Perulactea (2020), la industria de quesos a nivel peruano mueve S/ 930

millones y produce 26.500 toneladas anuales.

. Estado del Arte

1.4.1. Anivel internacional

Chéavez (2019), detalla en su investigacion la elaboracion de queso mozzarella
fermentado en distintos indices (5, 10 y 15%) con bacterias acido lacticas (Lactococcus
spp), A partir del mucilago de cacao fino de aroma, con el fin de obtener bacterias acido
lacticas (BAL) por 48 horas en mucilago, luego se cultivo en matraces de 50, 100 y 150
ml, rapidamente se dejo madurar por 24 horas a 4 °C, reposando por 5 min y se afiadid
cuajo; se dejd reposar por 25 min para la elaboracion de queso mozzarella. Se utilizo
un disefio estadistico totalmente aleatorizado de cuatro elementos y cuatro

reiteraciones, siendo los indices de fermentacion los tratamientos, se aplico la prueba de



rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad, obteniéndose quesos mozzarellas
para los porcentajes de 5%, 10%, 15%, todos aceptables, sin diferencia estadistica.
El resultado resultdo que el tratamiento 1 (5% fermentado de mucilago de cacao
enriquecido con BAL) super6 en caracteristicas bromatologicas a los demas
tratamientos, con un pH de 4.96, humedad o pérdida por calentamiento 26.53%, materia
seca 0 solidos totales 73.18%, extracto etéreo o grasa bruta 24.62%, nitrégeno total o
proteina bruta 32.68%, minerales P 142.52 y calcio 2066.06. Finalmente fue llevada a
cabo una estimacion de masa y se contabilizo el aprovechamiento del queso mozzarella
en 1.075 kg.

Por otro lado, Chavez, J, concluye satisfactoriamente en su investigacion,
obteniendo resultados favorables sobre la fermentacion de bacterias acido lacticas en el
queso mozzarella, lo cual se asemeja con nuestra investigacion en cuanto al uso de
bacteriano.

Acorde a la investigacion de Lezcano (2019), se realizaron quesos bajos en sal
por dos vias, reduciendo lo salado en salmuera (QR) y sustituyendo un 40% de NaCl
por KCI (QS) en la salmuera. Se determiné el pH, sélidos totales y aceptabilidad de los
quesos por el panel sensorial a los 30 y 60 dias de maduracion, asi como el efecto de la
mezcla de un queso control salado convencional (QC) en la preferencia de los
catadores. Con los métodos empleados se logré disminuir entre 29.85 y 26.47% de
sodio en quesos madurados a 30 y 60 dias, sin alterar el pH y los solidos totales, que
fueron similares al QC a los 30 y 60 dias de maduracion. Se concluye que es posible
reducir el contenido de sodio entre 29.85 y 26.47% en quesos madurados por 30 y 60
dias aceptables, sin afectar en los valores de pH ni solidos totales de los quesos. Se
concluye de esta investigacion que la disminucion de sal por los dos métodos en quesos

deslactosados semicurados y curados es una opcién para la industria quesera que



permite elaborar quesos méas beneficiosos y aceptables sin alterar sus propiedades
fisicoquimicas. Se evidencia similitud en la investigacion de Lezcano. A, en cuanto al
reemplazo de NaCl por KCI en la elaboracion de queso con nuestra investigacion,
dandonos resultados favorables comprobados, y aceptados sensorialmente por
panelistas sin afectar caracteristicas fisico- quimicas.

De acuerdo a Marin (2019), se evalu6 la adicién de oligosacéridos de avena a
quesos frescos. Se decidié extraer tales sustancias de forma, uno convencional
(extraccion acuosa en caliente) y otro asistido por ultrasonido en distintas condiciones
de tiempo (15 y 30 min) y temperatura (20 °C, 55 °C y sin control de temperatura). La
utilizacion de ultrasonido por 30 min a 55 °C dio el mayor rendimiento de extraccion
(4.29 £ 0.70%), dio el menor rendimiento (1.64 + 0.17%). Por el contrario, el compuesto
generado por el procedimiento tradicional fue el que mayor grado de azlcares globales
manifestd (80.83 + 8.27%). Tras haber extraidos los B-glucanos, se prob6 su
incorporacion en un queso fresco tipo cuajada en concentraciones de 0.25, 0.50 y 0.75%.
Con la adicién al 0.25% se obtuvo un superior desempefio quesero relacionado con un
mayor contenido de humedad, a la vez que mayor mantenimiento de oligosacaridos en
la cuajada (56.56 + 8.83%). Con las dos mayores concentraciones (0.50 y 0.75%) de
oligosacaridos se evidencio la incompatibilidad de los B-glucanos con las caseinas,
alterando la coagulacion de la leche y las caracteristicas fisicoquimicas de las cuajadas.
Finalmente, se probd la adicion de oligosacaridos (0 y 0.25%) y la incorporacion de
Lactobacillus casei subsp. rhamnosus en queso fresco tipo panela durante su
almacenamiento (dias 1, 7, 14 y 21) a4 °C; la viabilidad del probidtico en ambos quesos
se mantuvo por encima de 106 UFC/g de queso durante todo el almacenamiento, lo que

convierte al queso tipo panela en un buen vehiculo para el suministro de estos



microorganismos benéficos para la salud humana. Finalmente, se aseguré una
estabilidad de al menos 21 dias de los quesos refrigerados a 4°C y envasados al vacio.
Se concuerda con la investigacion de Marin, A, en relacion a nuestra
investigacion en la importancia de la utilizacion de la bacteria Lactobacillus casei subsp.
Rhamnosus en la elaboracion de quesos, garantizando resultados favorables.

Se denota que Crespo (2019), Us6 el método JND con 40 panelistas y le dio dos
valores, 33% y 17%. A dichas cifras se les aplicé una medida de proteccion de 5% y
2%, de manera similar, con el fin de conseguir dos quesos reducidos en 28% y 15% de
sal. Se analizé la disparidad del sabor salado a través de la prueba 2AFC del queso sin
reducir (1.9% de sal) y los reducidos; en esta prueba los jueces fueron selectivos y
hallaron distinciones.

Se obtuvieron resultados favorables en un 18.3% a los panelistas les gustaron
mas los quesos bajos en sal, a un 32.5% les gustaron todos por igual y a un 49.2% les
gustdé mas el queso comercial, no encontrandose distinciones notables con el queso
reducido en un 15%. Se analiz6 el efecto de la disminucién de sal en Queso Palmito, a
través de un estudio instrumental de estructura textural (TPA) y no se encontraron
variaciones notables (p < 0.05) en la elasticidad, adhesividad, cohesividad y
masticabilidad entre el queso sin reducir y los dos reducidos. Para este tipo de queso la
sal influye en la textura cuando se encuentra en altas concentraciones. La disminucion
de sal no altero significativamente los parametros de textura analizados en comparacion
con el queso no reducido, a excepcion de la densidad. Asimismo, este tipo de
investigacion incrementa nuestro interés sobre la reduccion de sodio al producir
lacticos, con respuesta satisfactoria, siendo méas saludables y una mejora para la

industria lactea.
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De acuerdo con Gaitan (2019), indica que analizo el estado de la industria lactea
en Espafia y Europa, con foco en la elaboracion de quesos y otros derivados de alto
valor afiadido. En su trabajo se disefi0 y estudié una produccién de queso mozzarella
ecoldgico a partir de leche de bufala y una linea de queso mozzarella de baja humedad
a partir de leche de vaca ecoldgica para ser utilizado como ingrediente en preparaciones
como pizza. Elaborado originalmente con leche de bufala, pero debido a la escasez
mundial de leche de bufala, la mayor parte de la mozzarella industrial se elabora con
leche de vaca. Dicho proyecto busca involucrarse con el entorno natural, al darle uso
como "conservante" al lactosuero que se genera al producir queso mozzarella de bufala,
ya que alrededor del 40% sera parte del empaque final en donde se envasa el queso. El
resto se destinara a la elaboracion de requesdn y el lactosuero resultante de la
elaboracion de queso mozzarella “tipo pizza” se vendera a terceros. Este proyecto reduce
el carbono en el alimento. Preciso a la investigacion detallada nos aporta grandes
conocimientos que podemos emplear en el envase de nuestro producto, teniendo como
referencia los resultados satisfactorios y la idea innovadora ademas de suma importancia
para nuestro medio ambiente.

Como indica en la investigacion de Diaz (2019), se determin0 las condiciones
optimas de hidrdlisis para las lactasas Lactozym Pure 6500 L y Saphera 2600 L, con el
fin de producir leche deslactosada de cabra. Se utilizaron dos tipos de diferentes
origenes: Lactozym Pure 6500 L, de levaduras (Kluyveromyces Lactis), y Saphera 2600
L, de origen bacteriano (Bacillus lincheniforme). Se empleo leche de cabra proveniente
del cruce de las razas Anglo-Nubian y criolla ecuatoriana, estandarizada al 3% de grasa
y pasteurizada a 85 °C durante 30 minutos.

Ambas se aplicaron a4, 10y 35°C, ya 0,06 y 0,09 g/L. Se midio el punto crioscépico

en triplicado cada 30 minutos y se estimé el grado de hidrdlisis en
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porcentaje. Ambas exhibieron un actuar similar en cuanto a su capacidad. Las
condiciones mas favorables para el proceso de deslactosado de la leche de cabra, previo
a su fermentacion, fueron una temperatura de 35 °C con una dosis de 0,06 g/L de enzima
durante aproximadamente 90 minutos de reaccion. Se ha observado que tanto la
investigacion mencionada como la nuestra se centra en limitar el lacteo mediante la
hidrélisis enziméatica. Ambos estudios se asemejan por el tipo de experimentacion,
destacando la importancia de aplicar enzimas al hacer productos lacteos.
1.4.2. Anivel nacional

Segln Peve (2022), la elaboracion de productos lacteos con sabores
diferenciados puede ser una estrategia efectiva para atraer a segmentos especificos del
mercado. Asi, la finalidad fue crear una leche saborizada a cacao sin lactosa utilizando
el proceso de ultra alta temperatura (UHT), para generar alimentos lacteos dirigidos al
publico femenino adulto chileno. La presentacion fue en envases individuales de 200
ml con multiples capas. El desarrollo del producto manejé tres pasos: desarrollo de
prototipos en el laboratorio, pruebas a nivel de industria y la produccién comercial
inicial. Se hizo hincapié en que el alimento sea apto nutricionalmente definidos para
evitar la necesidad de incluir advertencias en su empaque. Durante su industrializacion,
se utilizo el procesamiento aséptico UHT de tipo indirecto junto con la limitacion
enzimatica del contenido. Se afnadi6 lactasa (3-galactosidasa) de manera aséptica y en
linea después del tratamiento UHT y antes del almacenamiento aséptico, continuando
la hidrdlisis de la lactosa después del envasado. El envase multicapa se esterilizo en
linea dentro de la envasadora aséptica utilizando perdxido de hidrogeno al 30%. Los
analisis de macro y micronutrientes en el ensayo industrial y en el lote comercial
cumplieron con los estandares nutricionales indicados en el empaque, incluyendo el

limite maximo de contenido de lactosa. El estudio previamente citado sobre la

12



optimizacion al hacer lacticos, como la leche saborizada a cacao sin lactosa, proporciona
un marco de referencia valioso para nuestro estudio. Se lleva a cabo la aplicacion de
tecnologias avanzadas, como la reduccién enzimatica del contenido de lactosa, ya que
esto puedo elevar el estandar y aceptacion del producto final, se evidencia la importancia
de buscar nuevas formas de satisfacer las demandas del mercado. Esto destaca también
la importancia de cumplir con los parametros nutricionales y regulaciones sanitarias, al
mismo tiempo busca ofrecer productos lacteos novedosos que apoyen las exigencias de
la gente. Estos aspectos fundamentales de la misma manera motivan nuestra
investigacion sobre optimizacion del ciclo de trabajo de queso mozzarella sin lactosa,
dado que nuestro estudio pretende contribuir al desarrollo de productos lacteos méas
saludales como atractivos, representando asi un avance significativo en la industria
lactea.

Se evidencia en la investigacion de Canchihuaman (2022) Que el proposito de
esta evaluacion fue determinar cdmo ingredientes proteicos y Lactobacillus casei
ATCC 393 influyen en el desempefio, firmeza, aceptacion y duracion del queso fresco
funcional. Se analizaron 12 preparaciones y un esquema de indicadores en un disefio
totalmente casual en configuracion cuadratico 2x3x2. Los tratamientos consistieron en
elementos proteicos (caseina y leche descremada en polvo) en tres porcentajes
diferentes, asi como dos concentraciones de Lactobacillus casei ATCC 393. La
perceptibilidad se dio utilizando una escala hedonica de 10 puntos y se realizaron
pruebas de vida util a intervalos especificos (0, 3, 6, 9 y 12 dias). El tratamiento mas
efectivo, denominado LK 111, mostr¢ altas calificaciones sensoriales para el olor, sabor,
color y textura, asi como un rendimiento del 21.5%. Este tratamiento también exhibid
una vida atil 6ptima, cumpliendo con los criterios microbioldgicos después de 12 dias.

Sus caracteristicas fisicoquimicas incluyeron un pH de 6.25, una acidez de
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0.157°Dornic y una densidad de 14.74 g/mL, mientras que su composicion proximal
mostro un contenido de humedad del 46.52%, proteinas del 22.90%, cenizas del 3.89%,
grasas del 21.20% y carbohidratos del 5.49%. Es por ello, que el queso fresco funcional
con una adicion del 0.4% de caseinato de sodio y una concentracion de 109 UFC/mL
de Lactobacillus casei ATCC 393 cumple con los requisitos de un alimento completo
y nutritivo, adecuado para su produccion e inclusion en la dieta diaria. Al igual que en
el estudio mencionado, nuestra indagacion se enfoca en hacer una superior calidad y
funcionalidad de los productos lacteos, usando enfoques experimentales similares para
manipular insumos y condiciones de procesamiento.

Ademas, los hallazgos obtenidos en la investigacién del queso fresco funcional,
nos brindan conocimientos significativos que pueden ser empleados en nuestra
investigacion, particularmente en relacion con la seleccion de ingredientes y el analisis
de caracteristicas sensoriales y la vida Gtil del producto terminado.

Tal como sefiala Gutiérrez (2020), su investigacion consistié en el impacto de
La incorporacion de microorganismos probidticos al queso fresco sobre sus
caracteristicas fisicoquimicas, estructurales, perceptivas y la cantidad de bacterias
lacticas. Se probaron dos cepas probiéticas, Lactobacillus rhamnosus y Lactobacillus
acidophilus, y dos tiempos de inoculacion (antes de la cuajada y antes del salado),
dando lugar a cuatro procedimientos distintos. Se usé un disefio totalmente aleatorias
factorial. Durante 21 dias (0, 1, 7, 14 y 21) en condiciones de refrigeracion (4-5°C)
se controlo el recuento bacteriano, la acidez, el pH y la sinéresis. Ademas, se midio la
textura, se realizaron pruebas de preferencia y Focus Group al final del periodo de
almacenamiento. Mostrando que el tratamiento T2, con Lactobacillus acidophilus
agregado antes del salado, presentd caracteristicas similares al control en términos de

acidez, pH vy sinéresis. La textura fue consistente entre todas las muestras, con los
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tratamientos T3 y T1 mostrando similitudes con el control. El tratamiento T3, con
Lactobacillus rhamnosus agregado antes del cuajo, mantuvo una poblacion bacteriana
acido lactica adecuada y fue preferido en las pruebas de preferencia y Focus Group,
demostrando ser la opcién més viable para mejorar las propiedades del queso fresco.
Esta investigacion proporciona un contexto importante en nuestra investigacion, ambos
comparten un enfoque comun en la mejora de las propiedades y estandar del queso
mediante la manipulacion micro organica durante el proceso de elaboracion.

Conforme al estudio de Aflamaco (2023), se evalud la inclusion de leche
deslactosada y harina de moringa afecta las Cualidades perceptivas y dietéticas del
queso fresco. Se realizé un disefio experimental factorial multinivel con dos factores:
el porcentaje de leche deslactosada (25%, 50% y 75%) y la cantidad de harina de
moringa (0.3% y 0.5%), generando seis tratamientos. Los datos se obtuvieron de
pruebas experimentales que incluyeron la determinaciéon del porcentaje 6ptimo de
ingredientes, pardmetros de procesamiento, caracterizacion nutricional, evaluacion
sensorial y analisis microbiol6gicos. Utilizando un método de superficie de respuesta,
se determiné que el tratamiento 6ptimo incluia un 47% de leche deslactosada y un 0.3%
de harina de moringa, siendo mejor aceptada. En términos nutricionales, el queso fresco
6ptimo contenia 16.7 g de proteinas, 17.9 g de grasas, 5.7 g de carbohidratos, 60.3 g de
humedad, 980 mg de calcio, 1.91 mg de hierro, 430 mg de potasio y 237 Kcal de
calorias. En cuanto los analisis microbioldgicos se presentaron los siguientes resultados:
Coliformes: <10, Staphylococcus aureus: <10, Escherichia coli: 0, Listeria
monocytogenes: ausencia y Salmonella sp: ausencia.

Al analizar las investigaciones previas en el ambito de la tecnologia lactea, se

observa una correlacion que guarda estrecha relacion con el enfoque de nuestra
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investigacion. En particular, las investigaciones sobre la adicion de microorganismo
probioticos en el queso fresco.
1.4.3. Normas Internacionales y Nacionales
e Norma general del codex para el uso de términos lecheros (CODEX STAN 206-
1999) 187.
e Codigo de précticas de higiene para la leche y los productos lacteos (CAC/RCP
57- 2004).
e Normatécnica peruana “NTP 202.108.2023 Leche y producto lacteos.
e Norma técnica peruana “NTP 202.193.2020 Leche y productos lacteos.
Queso.
e Identificacion, clasificacion y requisitos.
NP 25 013 83 Leche. Método de determinacion de la acidez.
1.5. Hipdtesis
La optimizacion del proceso de elaboracion de queso mozzarella, junto con el
desarrollo de una alternativa hiposodica, resultard una mejora significativa en la
eficiencia de la produccion, reduccion de lactosa y reemplazo del cloruro de sodio por
el cloruro de potasio, contribuyendo a ofrecer una opcion mas saludable y competitiva
en el mercado que demanda productos deslactosados, teniendo un impacto considerable
en la salud publica.
1.6. Objetivos
Objetivo general
El objetivo general de la presente investigacion es la elaboracién del queso

mozzarella deslactosado y desarrollar una alternativa hiposddica.
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Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de diversas concentraciones de enzima lactasa sobre la hidrolisis
de la lactosa en la leche.

e Establecer la concentracion de bacteria lactica que actle mejor en la acidificacion
de la leche

e Determinar el efecto de la sustitucion parcial de NaCl por KCl y el tiempo en
salmuera

e Evaluar la estabilidad fisicoquimica y sensorial del queso mozzarella deslactosado
e hiposodico, durante su almacenamiento.

e Disefar la planta nivel industrial para la obtencion del queso mozzarella
deslactosado e hiposodico, parametros adecuados de produccién, evaluacion

econdmica y financiera del proyecto.
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2. Metodologia

2.1. Tipo de investigacion

Enmarcado en un disefio experimental aplicado propio de la Ciencia de los
Alimentos, dado que manipula deliberadamente factores de proceso como
concentracion de lactasa, relacion NaCl:KCI, tiempos de salmuera) y observa sus
efectos sobre variables de respuesta tecnoldgicas y sensoriales del queso mozzarella. En
términos de metodologia general, se adopta un enfoque cuantitativo con sustento
cientifico y finalidad tecnoldgica: se ejecutan ensayos controlados para optimizar
etapas de elaboracion y caracterizar el producto final (deslactosado e hiposddico) bajo
criterios de calidad e inocuidad (Hérnandez et al., 2014, p.129).

En sintesis, se trata de una investigacion experimental — aplicada, de caracter
multidisciplinario, que integra conocimientos de bioquimica lactea, tecnologia de
quesos y analisis sensorial con miras a resolver un problema concreto de la industria:
ofrecer un mozzarella con baja lactosa y menor contenido de sodio sin comprometer

sus atributos.
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2.2. Tecnicas y materiales utilizados
Tabla 1

Materiales, reactivos y equipos en cada experimento

Experimento

Materiales

Reactivos

Equipos

Experimento 1:

Hidrolisis de lactosa

Leche cruda

Sol. Fehling Ay B

Hidroxido de Sodio

Lactoscan

Cocina eléctrica

(NaOH 0.1 N pHmetro
Fenolftaleina Balanza
Azul de metileno
Experimento 2: Cloruro de Potasio Termometo
Sustitucion parcial (KCI) Cronometro
de Clorurode NaCl  Cloruro de Sodio
(Cloruro de Sodio) (NacCl)
por KCI (Cloruro de
Potasio)
Experimento 3: - Agua destilada pHmetro
Vida util del queso Balanza
mozzarella Termdémeto
deslactosado Camara de

hiposddico

refrigeracion

Nota: Elaboracion propia (2025)



2.2.1. Técnicas utilizadas como analisis preliminar de la calidad de la leche cruda
a. Determinacion de Densidad en la Leche (NTP N°202.008 (1998))

La densidad se expresa a 15°C para asegurar comparabilidad entre muestras; es
un indicador presuntivo de adulteracidon con aguay varia con la composicién (Celis &
Juérez, 2009). En la leche de vaca fresca suele ubicarse 1.029 y 1.034 g/cm3. (Miralles,
S, 2003; Wattiaux,2005).

Se mide con un lactodensimetro, con el vastago graduado de 15 a 40 (unidades por
encima de 1000kg/m?3). El lactodensimetro se halla sin restricciones dentro de la leche
sin atravesar las barreras del contenedor. Los milésimos de la densidad son las dos cifras
leidas. Es importante manejar una variacion de 5°C cambia. (Miralles, S, 2003, p. 6). De
igual manera, la densidad de la leche también puede varias segtin su composicion, la
cual se determina por la combinacion de densidades de sus elementos, y estos son:
Tabla 2

Componentes de la Leche de vaca (por cada 100gr)

Componentes %
Agua 88
Energia 61
Proteina 3.2
Grasa 3,4
Lactosa 4.5
Minerales 0.72

Nota: Wattiaux (2005)
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Para determinar la densidad se pueden usar los siguientes métodos:
e Por método de Lactodensimetro.
e Por método de la Balanza hidrostatica de Westphal.
e Por método del picnémetro.

Siendo de estos tres, el lactodensimetro el método relativamente rapido y simple
de usar, ya que es un instrumento disefiado especificamente para medir la densidad de
la leche.

Entonces, las acciones a continuar son.
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Figura 1

Diagrama de Flujo de Determinacion de Densidad
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Procedimiento

Para determinar la densidad de la leche, el procedimiento es el siguiente:

e Una vez obtenida la muestra, medir su temperatura y calibrar el lactodensimetro.
Seguidamente vaciar la muestra (80 ml) en una probeta (100 ml), es importante
verterlo y limitar espuma y tener una lectura idénea.

e Introducir con suavidad el lactodensimetro dentro de la probeta que alberga la
cantidad del lacteo. Permitir flotar el lactodensimetro teniendo cuidado que no haya
presencia de espuma pegada a la espiga. Dar un ligero giro y esperar que se estabilice
para proceder a realizar la lectura. La densidad normal de la leche esta dentro de un
rango de 1.027-1.040 gr/ml. La densidad de la leche que no esta dentro de este rango,

se encuentra adulterada.

Figura 2

Procedimiento de determinacion de densidad en la leche con el lactodensimetro

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Realizar la lectura del lactodensimetro en el punto mas alto alcanzado por el
menisco y tomar nota de los grados aerométricos. Si la temperatura se encuentra a 15°C,
la lectura de la densidad sera la correcta y si no se requiere ajustes adicionales y se
corrige mediante la formula en funcion a la temperatura.

A temperaturas mayores de 15°C, se suma 0.0002 por cada °C de temperatura
mayor de 15.

Guiandose de la siguiente formula:

pc(15°C) =pL+0.0002(T-15)

A temperaturas menores de 15°C, se debe restar 0.0002 por cada °C de
temperatura menor de 15.

pC(15°C) = pL-0.0002(T-15)

Finalmente se interpretan los resultados.

Figura 3

Rango de densidad en la leche de vaca

leche normol
1,028 - 1,033 kg/m’

densidod de lo leche
dikida
mencs de | 028 kg/m’

Nota: Elaboracion propia (2025)
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b. Determinacion de Proteinas (Método Sorensen-Walker).

Segun la informacién brindada por (Pagador, 2014, p. 3) esta metodologia mide
la cantidad de proteinas por una combinacion acido-base después de haber afiadido
formol a la muestra. Esta accion altera la acidez, medida con hidréxido de sodio.
Contenido gastado neutralizado se usa para estimar la cifra proteica.

Figura 4

Determinacién de proteinas
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Procedimiento

e Adicion de la muestra de leche 10mL en matraz Erlenmeyer

e Adicion de unas gotas de Fenolftaleina y de Oxalato de Potasio
Adicionar 0.5 mL de fenolftaleina al 1%. Indicador de pH para disolver acidas es
incoloro, pero bésicas se torna de color rosa. Agregar 0.5 mL de Oxalato de Potasio,
que es una base débil que ayuda a neutralizar la muestra y bloquea los iones de calcio
presentes. Dejar reposar por unos minutos.

e Titulacion con Hidroxido de Sodio
Medir el pH. Neutralizar la acidez con la solucion de Hidréxido de Sodio
0.1 N, moverlo suavemente hasta la aparicion del color rosa.

e Adicion de 2-3 ml de Formol al 40% la muestra de leche para que la muestra se
vuelva a acidificar. Medir pH.

e Adicion de unas gotas de Fenolftaleina y titular nuevamente la acidez con
hidroxido de sodio hasta el viraje del color rosa y anotar el gasto.

e Titulacion con Hidroxido de Sodio
Preparar un blanco en un matraz con 10 mL de agua destilada, 2 mL de formol, 0.5
de Fenolftaleina. Dejar reposar por unos minutos Y titular con Hidréxido de Sodio
0.1 N. Verificar que se torne de color rosa y anotar el volumen consumido.

e Registro del Volumen de Hidrdéxido de Sodio
La formula que usaremos para calcular las proteinas es la siguiente:
1.7x (A-B) =gr proteinas.
A= gasto de Hidroxido de Sodio 0.1 N en la muestra. B= gasto de Hidroxido de

Sodio 0.1 N en el blanco.
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Figura 5

Muestra de leche en Matraz Erlenmeyer

Nota: Elaboracion propia (2025)
c. Determinacion de la Prueba de la Reductasimetria en la Leche.

Los microorganismos presentes en la leche al reducirla, tienen un cambio del
azul de metileno, cambiando azul intenso a claro, finalizando por inexistir segun la
carga microbiana. Es una prueba bastante util para definir su estandar, de manera
sencilla y eficiente, obteniendo resultados en menor tiempo. (Garcia, E, Fuentes, A &

Fernandez, 1,2014, p. 23). Los pasos a seguir para la Determinacion.
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Figura 6

Diagrama de Flujo de Determinacion de Reductasimetria
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Procedimiento

Para la Determinacion de la Reductasimetria necesitaremos:

e Preparacion muestral de leche (10ml). Colocar solucién de azul de metileno (1ml).
Tapar los tubos y mezclar por inmersién lentamente. Incubar las muestras en bafio
maria precalentandolo a 37°C protegiendo de la luz directa los tubos de ensayo.

e Monitorear cada 5 minutos las variaciones en el color de la leche y registrar la
perdida de coloracion indicando el tiempo a la cual la muestra viro a color blanco. Se
da por finalizada la prueba, cuando la leche ya no tiene la coloracion azul o si durante
maés de una hora no hay cambio de color.

e Esta prueba mide indirectamente la actividad de los microorganismos y su
concentracion y permite determinar mas facilmente el estandar lactico.

Figura7

Procedimiento de Determinacién de Reductasimetria en la Leche
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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2.2.2. Técnicas utilizadas como analisis preliminar de la calidad de la leche cruda

Técnicas Utilizadas para los 3 experimentos
2.2.2.1. Determinacion de Acidez (Método Dornic) (NTP N°202.116 (2001).

La determinacién de acidez nos permite conocer el grado de deterioro que
producen los microorganismos lacticos en la leche. Esto refleja, el cuidado, higiene y
conservacion que se ha tenido. La acidez es el resultado de la titulacion con una base
(Aponte, 2017, p. 12). Cuando no existe una buena calidad higiénico-sanitaria,
generalmente presentan altos niveles de acidez por incremento de acido lactico, por
polucion, mayoritariamente por microorganismos mesofilas aerobias fermentadoras de
lactosa. (Bonzano, 1997, p. 12).

Figura 8

Diagrama de Flujo de Determinacion de Acidez
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Preparacion de la muestra

Procedimiento:

Para determinar la Acidez el procedimiento es el siguiente:

e Preparacion de la muestra
Afadir 25 mL de agua destilada en una probeta y depositarlo en un matraz
Erlenmeyer junto a 9 mL de leche.

e Adicion de 3 gotas de Fenolftaleina y titulacion con Hidroxido de Sodio 0.1 N,
valorar hasta alcanzar el punto de equivalencia que le indica una coloracion rosa
palido. Permaneciendo unos segundos.

Figura 9

Valorar con Hidréxido de Sodio al 0.1N

Nota: Instrumentos de Laboratorio (2025)
Figura 10

Muestra de leche en Matraz Erlenmeyer con Fenolftaleina

Nota: Instrumentos de Laboratorio (2025)
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e Registrar el Volumen de Hidréxido de Sodio y calcular la acidez titulable de

la muestra mediante la siguiente formula:

% Acidez =—(Vol(ml de NaOH)) x0.1(Normalidad de NaOH) X

(Meq de la leche=0.09) x 100)
ml (De la muestra a titular)

e Losresultados se pueden expresar en °D. o0 en gramos de &cido lactico por 100 mL
de leche.
Figura 11

Célculo para la Determinacién de Acidez

1° Dornic= 0,1 ml de Hidréxido de Sodio = 0,1 g de acido lactico

Nota: Norma Técnica Peruana 202.009 (1984)

El pH indica fundamentalmente el estandar lactico, ya que refleja su grado de
frescura y posibles alteraciones microbianas. En condiciones normales la leche fresca
presenta valores entre

6.6 y 6.8; cifras inferiores pueden indicar incremento de acidez por la actividad
de bacterias lacticas y un deterioro en su calidad. Determinar pH es una prueba sencilla
y rapida para ver el estado higiénico sanitario de la materia prima (Walstra, Wouters &

Geurts, 2006; INACAL, 2015).
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Figura 12

Determinacion de pH
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:
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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Procedimiento

El pH se determina mediante el procedimiento es el siguiente:

1. Encender el potenciometro digital (pH-metro) y calibrar con soluciones tampén
patron de pH 4.01 y 7.00 (£ 0.01 unidades).

2. Higienizar el electrodo con sustancia purificada y secarlas con pafio sin polvo.

3. Introducir el electrodo en los 10 mL de muestra de leche homogeneizada.

4. Esperar la estabilizacion de la lectura en pantalla (aprox. 30 segundos).

5. Registrar el valor de pH con dos decimales.

6. Retirar el electrodo, enjuagar nuevamente con agua destilada y repetir el

procedimiento para cada réplica (n = 3).
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2.3. Disefio de la experimentacion
Figura 13
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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Figura 14

Diagrama de Flujo de Elaboracion de Queso Mozzarella Deslactosado
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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El proceso tecnoldgico del mozzarella deslactosado e hiposodico se estructurd
en operaciones unitarias secuenciales, controlando temperatura, pH y tiempo en cada
etapa clave (FAO/OMS, 2015; Walstra et al., 2006).

a. Recepcion: La leche serd transportada en cilindros de acero inoxidable y debera
recepcionarse en la planta (UCSM - Planta de procesamiento de lacteos), se
procederd a pasar un control de calidad. Se evaluard sus caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas. La leche debe estar en buen estado, fresca sin
alteraciones. La obtencion de la leche es de vital relevancia y tiene que ser llevada
en las 4 horas a proceso, analizando propiedades organolépticas para verificar si
satisface los estandares de excelencia. (FAO & OMS, 2015)

b. Filtrado: Se eliminaran las impurezas y particulas no deseadas de la leche, usando
filtros adecuados.

c. Pasteurizacion: Se realizara para eliminar y/o limitar la mayor carga microbiana
en la leche, sometiéndola a una temperatura de 65°C por 30 minutos, asi se tendra
un alimento inocuo y se preservara el estandar de la leche.

d. Enfriamiento: se da rapidamente con cubos de hielo a 37°C, qué es la temperatura
que se agregara la enzima para la hidrolisis de la leche. (Mufioz y Vega, 2018). Se
le agrega el fosfato mono calcico para reconstituir el contenido mineral (Ca®*) de la
leche perdido en al pasteurizar.

e. Hidrolisis de la leche: Seran tres muestras sometidas a distintas concentraciones
de lactasa GODO con una temperatura controlada 37°C.

f. Adicion de Fermentos lacticos: Se adiciond la Lactobacillus rhamnosus (0.5 g/L
y 1.5 g/L segun el tratamiento), se incorpord también un cultivo termoéfilo constante
compuesto por Streptococcus thermophilus, utilizando el cultivo liofilizado PZ

IDC 10 (Sacco System). (34 a 38° C)
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De acuerdo a la ficha técnica del proveedor, la dosis recomendada para mozzarella
es de 0.1 a 0.8 dosis por cada 100 L de leche. Dado que cada lote experimental se
elabord con 10 L de leche, la cantidad equivalente fue de 0.01 a 0.08 dosis, es decir,
aproximadamente 1 - 8 % de una dosis, manteniendo esta dosificacion constante
en todos los tratamientos.

. Coagulacion: Se afiade el cuajo, segun indicaciones, 2.5 gr de cuajo por cada 100
It de leche a 33-34°C, durante un periodo de 40 minutos, con un pH de 6.0.

Corte: A una temperatura de (35°C-40°C), después de los tiempos establecidos, se
efectua el corte horizontal y vertical de la cuajada. El tamafio debe ser de 1 cm de
lado, con el fin que la cuajada desprenda méas cantidad de suero, ya que de esto
depende la consistencia del queso. Se deja en reposo por 15 minutos.

Agitado: Se realiza el batido a velocidad creciente (10 min agitacion rapida y 5
minutos agitacion lenta) con el objetivo de que el suero se desprenda de la cuajada
sin ningun problema. El batido se lleva a cabo por 20 minutos.

. Desuerado: A 40°C por 15 min, con un pH de 5.8, se retira el 50% del suero de la
cantidad total de la leche utilizada. Se agita nuevamente por 15 minutos.
Acidificacion y reposo: Luego del desuerado, la cuajada se sometié a una fase de
acidificacion y reposo, etapa necesaria para que los cultivos lacticos continuen la
fermentacion y permitan alcanzar el pH adecuado para el hilado. En este periodo
se medird pH vy el control del tiempo.

. Hilado: La masa debe sumergirse en agua caliente (70-80°C). Durante esta etapa
la cuajada adquiere una consistencia plastica y elastica a medida que alcanza el pH
adecuado 5.2-5.1. Es recomendable reemplazar el agua de hilado una vez que las
tiras se vuelven elasticas, con el fin de evitar la acumulacion de grasa y proteinas

liberadas.
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n. Shock térmico: Se someti6 a un shock térmico mediante inmersion en agua fria a
4°C durante 1 - 2 minutos. Esta etapa permitio parar con la acidificacion como
también fijar la estructura proteica, aumentar la firmeza inicial y evitar
deformaciones durante el moldeado, estabilizando la textura filamentosa
caracteristica del queso mozzarella.

0. Moldeado y Enfriado: Se realiza inmediatamente después del hilado, cuando la
masa alcanzo una masa plastica y homogénea. Las piezas moldeadas se sumergen
inmediatamente en agua fria (4°C) para estabilizar su forma y detener la
acidificacion.

p. Inmersion en Salmuera (KCI): Una vez enfriadas, las piezas se sumergen en
salmuera parcialmente hiposddica, elaborada con mezcla de cloruro de sodio
(NaCl) y cloruro de potasio (KCI) a una misma concentracion de 18°bé y a dos
tiempos de inmersion (30 min y 60 min), a una temperatura de 10°C-12°C. Esta
concentracion permitié una difusion controlada de sales, asegurando una textura
homogénea.

g. Almacenamiento y vida en anaquel: Debe ser almacenado adecuadamente para
mantener su frescura, se debe almacenar en el refrigerador envuelto en plastico a
una temperatura de 4°C, a intervalos semanales, con el fin de comprobar que el

producto mantenga una estabilidad fisicoquimica y sensorialmente adecuada.
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3. Resultados y Discusiones

3.1. De la Materia Prima

3.1.1. Identificacién de las Especies

La materia prima utilizada correspondié a leche bovina fresca, cuya
composicion fisico-quimica y bromatoldgica se presenta en las Tablas 3 y 4. Los
resultados obtenidos evidencian que la leche se encontraba dentro de los rangos
normales reportados para leche apta para procesos de queseria, lo que garantiza su
idoneidad para los ensayos de hidrolisis y elaboracién del queso mozzarella.
Tabla 3

Composicién fisico quimico de la materia prima

Control Materia Prima
Temperatura 24 °C
pH 6.65
Densidad 1,030 gr/lt
Solidos totales 7.66
Acidez 18 D°

Punto Crioscdpico 0.544

Nota: Elaboracién propia 2025
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Tabla 4

Composicién quimico proximal de la materia prima

Analisis Materia Prima

Humedad 90%

Proteina 02.90%
Grasa 03.15%
Lactosa 04.5%
Sales 00.64%

Nota: Elaboracién propia 2025

Los resultados de la materia prima mostraron que la leche presentaba pH (6.65)
y acidez (18 °D) dentro de valores normales, indicando buen estado microbiologico. La
densidad (1.030 g/mL) y el punto crioscopico (—0.544 °C) confirmaron ausencia de
adulteracion. La proteina, grasa y solidos totales se encontraron en rangos adecuados
para buen rendimiento quesero. El contenido de lactosa (4.5%) fue el esperado para
leche entera, siendo apta para el experimento de hidrolisis. En conjunto, la leche
presento buena calidad tecnoldgica, adecuada para la elaboracion del queso mozzarella.
Tabla 5

Analisis sensorial de la Materia prima

Analisis Materia Prima
Color Blanco amarillento
Olor Caracteristico
Sabor Ligeramente dulce
Apariencia Liquida
Consistencia Suave y cremosa

Nota: Elaboracion propia 2025
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Tabla 6

Analisis Microbioldgico de la materia prima

Analisis Materia Prima
Recuento de Coliformes < 3UFC/G
Recuento de aerobios mesofilos < 10UFC/G
viables

Nota: Elaboracién propia 2025

En las tablas 5 y 6, el analisis sensorial mostrd caracteristicas propias de leche
fresca (color blanco amarillento, olor caracteristico, sabor ligeramente dulce y
consistencia suave), indicando buena calidad organoléptica.

Los resultados microbiolégicos (<3 UFC/g de coliformes y <10 UFC/g de
aerobios mesofilos) confirmaron una materia prima higiénica y sin contaminacién
significativa.

En conjunto, la leche presentd excelente calidad sensorial y microbiologica, siendo
totalmente apta para la elaboracién del queso mozzarella.
Tabla 7

Andlisis de Reductasimetria

Repeticion Tiempo(min) Observaciones

R1 240 Decoloracion uniforme
R2 270 Sin espuma, reaccion normal
R3 300 Ligeramente mas lenta

Nota: Elaboracién propia 2025
El tiempo promedio de decoloracion fue de 4.5 + 0.5 horas, lo que ubica la muestra

en la categoria “Buena a excelente”, segin los criterios de Reductasimetria (MBRT).
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Esto indica una baja carga microbiana inicial. Por tanto, la leche cumple los estandares de

calidad higiénica requeridos para su pasteurizacion y procesamiento posterior.

3.2. Evaluacion de experimentos
3.2.1. Experimento N°1: Hidrolisis de la Lactosa y adicion de la Bacteria Lé4ctica.

El primer experimento buscé examinar el accionar de diferentes
concentraciones de enzima lactasa (0.05 g/L, 0.1 g/L y 0.2 g/L). Y de la bacteria &cido-
lactica Lactobacillus rhamnosus (0.5 g/L y 1.5 g/L). Sobre la hidrolisis lactea presente.

Utilizando leche previamente filtrada, pasteurizada y ajustada a una temperatura
de 37°C, a la cual se adicionaron las concentraciones correspondientes de enzima
lactasa.

La reaccion enzimatica se realiz6 durante 120 min tomando muestras a los 20,
30, 60, 90 y 120 min para determinar el % de Lactosa Residual, mediante dos método
complementarios: Lane Eynon (REDOX) , empleada como método de referencia para
verificar la exactitud y LactoScan (IR), utilizado como método principal para el analisis
estadistico.

Posteriormente se inoculd Lactobacillus Rhamnosus en las mismas muestras para
evaluar su capacidad de acidificacion, registrando el pH y la Acidez Titulable, en los
mismos intervalos de tiempo. De este modo, el experimento permitié analizar la
influencia combinada de la concentracion enzimatica y de la carga bacteriana sobre la
velocidad de hidrolisis y la velocidad de acidificacion de la leche.

e Objetivo:
Estudiar la repercusion de diversos concentrados de lactasa y de la bacteria
Lactobacillus rhamnosus en la hidrdlisis de la lactosa asimismo la velocidad de
acidificacion de la leche.

e Variables Independientes:
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Concentracion de la lactasa:

- 0,05¢r/it.

- 01gr/.

- 0,2¢gr/t.

Concentracion de Bacteria Rhamnosus:

- 050r/.

- 15g¢gr/lt.

e Variables Dependientes:

- 9% de Lactosa Residual: midié mediante el método REDOX y los resultados
fueron validados con el equipo Lactoscan.

- Velocidad de Hidrdlisis: Determinada con el uso de la curva de hidrolisis.

- Velocidad de Acidificacion: Medido con un pH metro calibrado y
determinado por titulacién con NaOH 0.1 N, siguiendo el método Dornic.

e Disefio Estadistico: Analisis Estadistico

Figura 15

Disefio experimental: Hidrolisis

Hidrolisis

0.05 01 0.2

[o5] [15] [os] [15]
Nota: Elaboracion propia (2025)
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e Materiales y Métodos:
Tabla 8

Materiales y métodos del Experimento 1

Materia Prima Cantidad Equipos Cantidad

Leche 2L Lactoscan 1
0.05 ml Phmetro 1

Lactasa

Pipetas

Balanza 2
0.1 ml analitica 1
Godo 0.2ml Varillas 2
Probeta 2
0.5ml Termdémetro 2
1.5ml Cronémetro 1

Bateria
Vasos 2

Rhamnosus

precipitados

Nota: Elaboracién propia (2025)

Se elabord una curva de calibracidon con soluciones estandar de lactosa tituladas

mediante el método Lane — Eynon, estableciendo la relacion entre el volumen gastado

y la concentracion de lactosa. Esta curva permitio convertir los volimenes obtenidos

en las muestras en valores de lactosa residual para el céalculo del porcentaje de

hidrélisis.
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Tabla 9

Tabla patrén del método Lane - Eynon (REDOX) con soluciones estandar de lactosa

Concentracion de Lactosa Gasto usado

0 38
0.5 30

1 28.2

2 12

3 8

4 )

5 3

Nota: Elaboracion propia (2025)

Figura 16

Curva de calibracion del método REDOX con soluciones patron de lactosa (g/L)

45
40

35

30
y=-7.1106x + 33.488
25

R*=0.8986
20

15

Concentracidn de lactosa (g/L)

10

1 2 3 4 5 6
Volumende gasto (mL)

Nota: Elaboracién propia (2025)
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e Interpretacion de la curva de calibracion:
Relacion entre la concentracion de lactasa (g/L) y el volumen de NaOH
(mL) consumido en la titulacion. Un menor volumen corresponde a una menor
cantidad de lactosa residual.
a) Determinacion de % Lactosa Residual
En la Tabla 9 vemos los hallazgos del método Lane Eynon, expresados
como volumen de muestra gastado (mL). Como control de calidad, estos resultados
fueron corroborados con las lecturas obtenidas en el equipo Lactoscan,
encontrandose una alta concordancia entre ambos métodos, lo que respalda la
confiabilidad del analisis. Con un rango de 10.8 a 11.7 ml.
Tabla 10
Volumen de muestra gastado en el método Lane Eynon (REDOX) para la

determinacién

Tratamiento Vol. Lane Eynon gastado (mL)
C1l-B1 15.5
C1-B2 17.0
C2-B1 18.3
C2-B2 23.5
C3-B1 26.4
C3-B2 28.2

Nota: Elaboracién propia (2025)
La concentracion de lactosa (C, g/L) se determind por titulacion REDOX
(método Lane—-Eynon) utilizando una curva de calibracion con estandares de lactosa
pura. La relacion experimental entre el volumen de Fehling gastado (V, mL) y la

concentracion de lactosa fue lineal:
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V=aC+b
donde en este estudio: a =—7.1106 y b = 33.2877. La lactosa inicial (Co) de la
leche se obtuvo con Lactoscan (4.5 g/L), utilizado como referencia instrumental para

validar tendencia y magnitud de los resultados.

33.488 -V
ct=—o—o
—7.1106

Donde Ct corresponde a la concentracion de lactosa residual a tiempo t. EI porcentaje

de lactosa residual se canculé segun:

Ct

0 Lactosa Residual = — x100
D

Y el porcentaje de hidrdlisis mediante:

% Hidrolisis = 100 — % Lactosa Residual
Siendo C o = 4.5 g/L la concentracidn inicial e lactosa en la leche. Los resultados
fueron validados con el equipo LactoScan, encontrandose alta concordancia entre

ambos métodos.
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Tabla 11

Resultados de Control ( % de Azucares Reductores) en LactoScan

C C
1 2
Bl B2 Bl B2 B B2
1
R1 4.2 4.55 4.25 4.6 4 45
6
5 3
R2 4.3 4,57 4.28 4.6 4, 4.6
6 1
3
2
R3 4.4 4,74 431 4.6 4, 4.7
1 1
6 4
R4 4.5 4.76 4.42 4.7 4, 4.8
2 4
5)
R5 45 4.86 4.8 4.7 4, 5.0
3 2
9 6
> 22.1 234 22.0 23. 2 23.
2 8 6 3 2. 7
0
7
Promed 4.42 4.69 441 4.6 4, 4.7
io 4 6 2 6 4 4
1
4

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Se evalud con cual de las concentraciones de lactasa y bacteria lactica se logra
una velocidad de hidrolisis y una répida acidificacion en la leche, analizando el %

residual de lactosa con un parametro de temperatura invariable.
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Tabla 12
Resultados de concentracion de lactosa residual y % de hidrdlisis de la leche tratada con
diferentes concentraciones de lactasa y Lactobacillus Rhamnosus a los 120 min (Método

Lane Eynon)

Tratamiento Lactosa % Lactosa % de
Residual (g/L) Residual Hidrolisis

CiB1 2.53 56.22 43.78
CiB2 242 51.53 48.47
C2B1 2.14 47.47 52.53
C2B2 1.41 Sih 68.79
C3B1 1.00 22.15 77.85
C3B2 0.74 16.53 83.47

Nota: Elaboracion propia (2025)

La prueba se construye a eleccion.
Tabla 13

Resultados del Anova para % de Azucares Reductores

FV GL SC CM FC FT1%
A 2 0.0085 0.0042 0.23 5.39
B 1 0.5964 0.5964 31.88 7.56
AXB 2 0.0080 0.0040 0.21 5.39
ERROR 30 0.5612 0.0187
EXP
TOTAL 35 1.1741

Nota: Elaboracién propia (2025)
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b)

Interpretacion Estadistica

- Existe variacion notable en la influencia del concentrado de bacteria lactica
sobre el % de azucares reductores (FC = 31.88 > FT = 7.56 al 1%).

- No hay diferencias significativas para el efecto de la lactasa ni para la
interaccion Lactasa x Bacteria.

Prueba Tukey Tukey - % de Lactas

Cl C2 (3

L Tukey — Concentracién de Lactasa

Existe diferenciacion notable entre los concentrados de lactasa (0.05 g/L,
0.1 g/L y0.2 g/L). La concentracion optima es 0.2 g/L (C3), ya que permite alcanzar
una mayor hidrolisis de lactosa y una acidificacion mas eficiente.

Tukey — Concentracion de Bacteria Léactica

Indica una distincion notable entre las concentraciones evaluadas. La mayor
eficiencia se logra con 1.5 g/L (B2), al presentar mayor acidificacion.
Velocidad de Hidrdlisis

A partir de las concentraciones de lactosa determinadas a diferentes tiempos
de reaccion, se calcul6 la velocidad de hidrolisis como el cambio del concentrado
de lactosa por el tiempo, expresada en gL-lmin—1

v= Co—=C:

Donde:
v:velocidad de hidrdélisis (gL-min—1)

Co: Concentracidn inicial de lactosa (gL—1)
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C.: Concentracion de Lactosa al tiempo

t: Tiempo transcurrido (120 min)

Esta magnitud representa la rapidez con que la enzima lactasa transformé la
lactosa bajo las condiciones experimentales.

Tabla 14

Resultados Velocidad de Hidrdlisis (g.L-1.min-1) con diferentes concentraciones

de lactasa y Lactobacillus Rhamosus

Tratamiento Velocidad (gL—1 min)
Ci1B1 0.0164
C1B2 0.0182
C2B1 0.0197
C2B2 0.0257
C3B1 0.0292
C3B2 0.0313

Nota: Elaboracién propia (2025)
Figura 17

Velocidad de Hidrolisis a 120 minutos

181 Cl682 281 282 €381 c382
Tatameentc

Nota: Elaboracién propia (2025)

Interpretacion del grafico:
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Tabla 15

En el gréfico 2 se presenta la velocidad de hidrolisis para los seis tratamientos
combinados de concentracion de lactasa (C1, C2, C3) y niveles de Lactobacillus
Rhamnosus (B1,B2).

Se observa una tendencia ascendente de la rapidez de hidrdlisis por amplitud del
concentrado de lactasa y el nivel bacteriano, siendo el tratamiento C3B2 el de
mayorv, con un  valor aproximado de 0.0313 gL-'min-1, lo
que refleja una mayor eficiencia en la degradacion de lactosa.

Estos resultados confirman la sinergia positiva entre una mayor dosis enzimatica

y una mayor carga bacteriana.

Resultados del Anova para Velocidad de Hidrdlisis

FV GL SC CM F FT
A 2 0.305 0.152 39.23 5.14
B 1 0.028 0.028 7.22 6.61
AxB 2 0.005 0.002 0.48 5.14
Total 5 0.338

Nota: Elaboracion propia (2025)

e Interpretacion Estadistica:

Si hay diferencias significativas tanto en el factor A como en el factor B, esto
indica que tanto la concentracion de lactasa como el nivel de la bacteria lactica
contribuyeron activamente acelerar el proceso de hidrolisis. Ademas, el mayor
valor de F del factor A demuestra que la lactasa es el mayor predominante en la
velocidad de reaccion, mientras que L. rhamnosus ejerce un efecto

complementario, sin que exista una interaccion significativa entre ambos.

c) Velocidad de Acidificacion
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a. Se determind a partir de la variacion del pH en funcion del tiempo, utilizando
un pH-metro calibrado. Para cada tratamiento (C1B1, C1B2, C2B1, C2B2,
C3B1 y C3B2) se registraron los valores de pH cada 5 minutos durante 20
minutos.

b. Lavelocidad se calculé empleando la pendiente de la recta obtenida entre el pH
inicial y final:

v = PHo—PHz

At

c. donde pHocorresponde al valor inicial, pH>o al valor luego de 20 minutos y At
al intervalo de tiempo (20 minutos).

d. Los hallazgos se ven en la Tabla 16 y en el Grafico 3. EI C3B2 presento la
mayor velocidad de acidificacién (0.025 pH/min), mientras que el tratamiento
C1B1 mostr6 la menor (0.009 pH/min).

Tabla 16

Evolucidn del pH durante la acidificacion (0—20 min)

TIEMFO c1gy c1B2  coBI  c2B2  C3BL  C3B2
0 670 670 670 670 670 670
5 665 660 660 650 655 650
10 660 655 658 640 650 644
15 655 649 650 633 646 632
20 652 640 647 630 644 620

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Tabla 17
Velocidad de acidificacion de la leche hidrolizada tratada con diferentes concentraciones de

enzima lactasa y Lactobacillus rhamnosus

Tratamiento Velocidad de acidificacion (pH/min)
CiB1 0.009
CiB2 0.015
C2B1 0.012
C2B2 0.020
C3B1 0.013
C3B2 0.025

Nota: Elaboracion propia (2025)

Figura 18

Velocidad de acidificacion para cada tratamiento

0.024 ¢
0.022
0.020
0.018
0.016
0.014
0.012
0.010

Velocidad de acidificacion (pH/min)

c1B1 C1B2 C281 €282 C381 C382
Tratamientos

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Interpretacion del grafico:

En el Gréfico 2 la variacion del pH en funcion del tiempo para los seis tratamientos
combinados de concentraciones de lactasa (C1, C2 y C3) y niveles de Lactobacillus
rhamnosus (B1 y B2).

Todas las curvas muestran una tendencia descendente del pH a lo largo del tiempo, lo
que evidencia el proceso de acidificacion propio de la fermentacion lactica.

El tratamiento C3B2 presentd la mayor disminucion de pH, alcanzando un valor final de
6.20 a los 20 minutos, con una velocidad de acidificacion de 0.025 pH/min 6 1.50pH/hr
siendo por tanto el tratamiento con mayor actividad acidificante. Esto se atribuye a la mayor
concentracion de lactasa (0.2 g/L) combinada con el mayor nivel de inéculo bacteriano (1.5
g/L), lo cual favorece la hidrélisis mas rapida de lactosa y, en consecuencia, una mayor
disponibilidad de glucosa y galactosa.

Por el contrario, el tratamiento C1B1 mostrd la menor reduccion del pH (6.52 a los 20
minutos) con una velocidad de 0.009 pH/min, indicando una actividad fermentativa mas
lenta. Esto puede relacionarse con una menor liberacion de monosacéridos y una menor

concentracion de bacterias capaces de transformar la lactosa hidrolizada en &cido lactico.

Tabla 18

Resultados del Anova para Velocidad de Acidificacion

FV GL SC CM F FT (5%)
A (Lactasa) 2 0.000162 0.000081 8.29 5.14
B (Bacteria) 1 0.000056 0.000056 5.73 6.61
AxB 2 0.000014 0.000007 0.72 5.14
Error 0* — — — —
Total 5 0.000232

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Interpretacion Estadistica

Existe diferencia altamente significativa en el factor A (concentracion de lactasa), lo
que demuestra que la encima lactasa, fue el factor determinante. Sin embargo, la
bacteria lactica cumple un rol complementario sin alterar significativamente la
tendencia general.

Discusiones y Resultados:

Los Resultados indicaron que el aumento de la concentracion de enzima lactasa
favorecio una mayor hidrolisis de la lactosa. Las muestras tratadas con 0.2 g/L de lactasa
presentaron los porcentajes mas bajos de lactosa residual y, en consecuencia, un mayor
grado de deslactosado en el tiempo evaluado (120 min). Esto confirma que la accién
enzimatica es depende de la dosis aplicada y que concentraciones superiores optimizan
la degradacion del disacarido, contribuyendo a obtener un producto apto para
consumidores intolerantes a la lactosa.

También se observo que la velocidad de hidrdlisis fue mayor en los tratamientos
que combinaron una mayor concentracion de lactasa con una mayor concentracion de
Lactobacillus Rhamnosus. La sinergia entre la actividad enzimatica y el metabolismo

bacteriano acelero la transformacion de lactosa en sus monosacaridos constituyentes,
reduciendo significativamente el tiempo requerido para alcanzar niveles adecuados de
deslactosado. Por lo tanto, esta combinacion representa la condicion més eficiente para
el procesamiento tecnoldgico de la leche destinada a la elaboracion de queso mozzarella.

En cuanto a la acidificacion, las muestras con mayor concentracion de bacteria
lactica mostraron una disminucion mas rapida del pH, lo cual es fundamental para la
formacion y la funcionalidad de la cuaja durante el proceso quesero. La mayor
velocidad de acidificacion registrada en los tratamientos con 1.5 g/L de Lactobacillus

Rhamnosus evidencia una mayor actividad fermentativa.
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Para la formulacion seleccionada, la leche tratada con 0.2 g/L de lactasa y 1.5¢/L
de Lactobacillus Rhamnosus presentd una concentracion residual de lactosa de 0.74
gr/L. Considerando un rendimiento de 100 gr de queso por litro de leche, la lactosa final

en el producto se estim6 mediante la expresion:

Lactosa Residual en leche 09°1

Lactosa en queso (gr/100gr) = Lt X 100

Rendimiento (gLIt)

Obteniéndose un valor de 0.74 gr de lactosa / 100 gr de queso, cantidad
inferior al limite de 1gr/ 100 gr. Por lo cual, el producto puede considerarse como
deslactosado segun los criterios establecidos internacionalmente.

3.2.2. Experimento N°2: Sustitucién parcial de NaCl (Cloruro de sodio) por KCI

(Cloruro de potasio)

El segundo experimento se determiné el efecto de diferentes proporciones de
sustitucion de Cloruro de Sodio (NaCl) por Cloruro de Potasio (KCI) y tiempos de
salmuera sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del queso mozzarella
Para ello se emplearon tres formulaciones de salmuera con proporciones
70NaCl/30KCL, 50NaCI/50KCL y 40NaCl/60KCL. Y se aplicaron dos tiempos de
inversion del queso en la salmuera (30 y 60 min) a una temperatura controlada de 10-
15°C.

Una vez finalizada el proceso de salado, los quesos fueron drenados y
almacenados bajo refrigeracion (4 £ 1°C) durante 24 hr antes de su analisis.
Posteriormente, se determinaron las caracteristicas sensoriales (sabor, color, elasticidad)
mediante un panel semi entrenado de 10 jueces, con una escala hedonica de 5 puntos,
examinando limites fisicoquimicos, incluyendo acidez titulable (% de acido lactico) y

pH, como indicadores de estabilidad del producto.
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Este experimento permitié analizar la influencia del cambio en parte del sodio
por potasio, y del tiempo de salmuera sobre la aceptabilidad y la calidad final del queso
mozzarella.

e Objetivo
Determinar la viabilidad de reemplazar sal en el queso mozzarella con la
sustitucion parcial de NaCl por KCI, en distintas proporciones con el fin de mantener
la aceptabilidad sensorial de producto final.
e Variables Independientes:
Proporciones:
e 40 NaCl /60 KCI
e 50 NaCl/50KCI
e 70NaCl/ 30 KCl.
Tiempo de salmuera:
e 25 minutos
e 50 minutos
e Variables Dependientes:
Analisis sensorial (Sabor, color y elasticidad): Se conformd un panel semi
entrenado con 10 jueces, quienes examinaron muestras con una escala hedonica de
cinco puntos. Las porciones se presentaron codificadas, en orden aleatorio y a una
temperatura controlada de 12-15 °C.
Acidez: Se midié mediante titulacion con solucion de NaOH 0.1 N empleando
fenolftaleina como indicador. Cada determinacion hecha por triplicado y los

hallazgos mostrados en grados Dornic.
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e Disefio Estadistico: Analisis Estadistico
Figura 19

Disefio experimental: Salmuera

Salmuara

- .
80/40 50/50 7030
|

[ 25min | | 50min | [ 25min | | 50min | [ 25min | [ 50min

Nota: Elaboracion propia (2025)
e Resultados y Discusiones
a. Resultado 1: evaluado con que proporcion de NaCl y KCI Se alcanza una textura
mas aceptable empleando examen perceptivo.
Sabor:
Tabla 19

Evaluacién sensorial de sabor

25 min 50 min
F1 F2 F3 PS4 PS5 PS
6

R1 5 5 5 5 4 4
R2 5 4 3 3 3 4
R3 4 3 4 4 4 4
R4 5 4 3 4 4 4
R5 4 4 4 5 4 4
R6 5 5 4 4 3 3
R7 4 5 3 5 4 3
R8 4 5 4 4 3 3
X 36 35 30 34 29 29
PROM 4.5 4.3 3.7 4.2 3.6 3.6

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Tabla 20

Cartilla N°1 Evaluacion de sabor caracteristico del Queso Mozzarella

Puntuacion Criterio

1 Muy deficiente
2 Deficiente

3 Regular

4 Bueno

5 Excelent

Nota: Elaboracion propia (2025)
Interpretacion de resultados:

La evaluacion sensorial del sabor mostré diferencias claras entre las
formulaciones. Las muestras elaboradas con 60% de KCI (Cloruro de Potasio) y 25
min de salmuera fueron las que obtuvieron mejores calificaciones, siendo la (40 NaCl
/ 60 KCI a 25 min) la méas destacada. Esta muestra no presento las tipicas notas
amargas o metélicas asociadas al KCI, lo que se sugiere qué, dentro de esta
proporcion y con un tiempo de salmuera adecuado, la sustitucion parcial del sodio es
viable sin comprometer la aceptabilidad del producto. En contraste, las muestras con
solo 25 min de salmuera ofrecieron un sabor menos definido, posiblemente por una

menor penetracion del cloruro en la masa del queso.
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Tabla 21

Analisis de varianza (ANOVA) del atributo sabor del queso mozzarella

GL SC CM FC Ft
Factor a 1 1.6875 1.6875 4.26316 7.28
Factor b 2 3.7917 1.895833 4.78947 5.15
AXB 2 0.8750 0.4375 1.10526
Error experimental 42 16.6250 0.395833
Total 47 22.9792

Nota: Elaboracién propia (2025)

e Interpretacion Estadistica:
- No hay diferencias altamente significativas, lo cual es favorable porque la
sustitucion parcial no perjudica el sabor del queso, mantiene un sabor
comparable al queso mozzarella convencional, asegurando buena

aceptabilidad por parte del consumidor.
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b. Resultado 2: evaluando con qué proporcion de NaCl y KCI se logra el color
con superior comprension, a través de una reflexion perceptual
Color:
Tabla 22

Evaluacién sensorial de Color

25 min 50 min

F1 F2 F3 PS4 PS5 PS6
R1 1 2 1 2 1 2
R2 2 2 1 3 3 3
R3 2 2 2 2 2 2
R4 2 2 1 2 2 2
R5 2 2 2 3 2 3
R6 2 2 1 2 2 2
R7 2 1 1 2 2 2
R8 2 1 1 1 1 3
SUMATORI 15 14 10 17 15 19
A
PROM 2 2 1 2 2 2

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Tabla 23

Cartilla N°1 Evaluacién de sabor caracteristico del Queso Mozzarella

Puntuacion Criterio

1 Amarillo muy claro

2 Amarillo claro

3 Amarillo intenso

4 Café claro -
5 Café -

Nota : Elaboracién propia (2025)

Interpretacionde resultados:

Respecto al color no se observaron diferencias significativas atribuibles
directamente al uso del KCI. No obstante, las muestras con menor tiempo de salmuera
(25 min) presentaron una mejor homogeneidad y estabilidad visual, lo que influy6

positivamente en la percepcion del color por parte del panel.
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Tabla 24

Analisis de varianza (ANOVA) del atributo color del queso mozzarella

FV SC CM FC Ft

Factor a 4.08333 4.083333 14.913 7.28

Factor b 0.291 0.14583 0.5326 5.15
7 3 1

AXB 1.791 0.895833 3.27174

Error 11.50 0.27381

experimental

Total 17.66

e Interpretacion Estadistica:

Nota: Elaboracién propia (2025)

- Si existe diferencias altamente significativas tanto en el factor A (proporcion de sales)

como en el factor B (tiempo en salmuera), fueron visualmente leves por la presencia del

KCI, todos los tratamientos tuvieron el color caracteristico del queso mozzarella.

c. Resultado 3: Se evalu6 con qué proporcion de NaCl y KCl se logra la elasticidad

Optima, mediante un analisis sensorial

Elasticidad:
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Tabla 25

Evaluacion sensorial de elasticidad

25 min 50 min

40/6v0 50/50 70/30 40/60 50/50 70/30
R1 2 4 3 4 4 4
R2 2 3 4 3 3 5
R3 2 3 3 3 3 4
R4 3 3 4 4 4 5
R5 3 3 3 3 3 4
R6 2 4 4 3 4 4
R7 2 3 3 3 3 5
R8 2 4 5 3 3 5

A SUMATORI 18 27 29 26 27 36
PROM 23 3.4 3.6 3.3 3.4 45
Nota: Elaboracion propia (2025)
Tabla 26

Cartilla N°3 Evaluacion de elasticidad

Puntuacion Criterio

1 Muy elastico

2 Elastico

3 Ligeramente elastico
4 Poco elastico

5 Nada elastico

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Interpretacion de resultados:

La formulacion 40/60 a 25 min destacd por su sabor agradable y balanceado, sin

presencia evidente de amargor ni alteraciones sensoriales, lo que confirma que este nivel

de sustitucion de sodio es tecnoldgicamente viable y sensorialmente aceptado. Por el

contrario, las muestras con menor nivel de sustituciéon (50/50 y 70/30) presentaron un

sabor mas plano o menos definido, mientras que las sometidas a 50 min tendieron a ligera

sobre-salinidad, reduciendo su puntuacion final.

Tabla 27

Anélisis de varianza (ANOVA) del atributo elasticidad del queso mozzarella

FV GL SC CM FC Ft
Factor a 1 4.6875 4.6875 15.5941 7.28
Factor b 2 13.7917 6.895833 22.9406 5.15
AXB 2 2.3750 1.1875 3.9505
Error 42 12.6250 0.300595
experimental
Total 47 33.4792

Nota: Elaboracion propia (2025)

e Interpretacion Estadistica:

Si existen diferencias significativas tanto en el factor A como en el factor B,

lo que indica que tanto la sustitucion parcial de sales como el tiempo de salmuera si

influyeron en la elasticidad del queso mozzarella. Estas diferencias fueron positivas,

ya que, aungue se modificaron condiciones que normalmente afectan la textura, la

sustitucion no perjudico la elasticidad; por el contrario, permitio conservar el

estiramiento tipico del mozzarella aun con menor contenido de sal.
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d. Resultado 4: Se evalud el contenido de acidez de las diferentes formulaciones,
expresados en grados Dornic (°D). Por cada muestra se realizaron tres repeticiones
para asegurar la confiabilidad de los datos.

Acidez

Tabla 28

Valuacion de acidez

MUESTRA REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3
F1 21.1 21.0 20.9
F2 22.5 22.6 224
F3 23.0 22.9 23.1
PS4 20.6 20.4 20.5
PS5 22.1 22.0 21.9
PS6 234 23.6 235

Nota: Elaboracion propia (2025)

e Interpretacion de Resultados
La muestra (40 NaCl / 60 KCI a 50 min) logré el mayor desempefio sensorial
general. Su equilibrio entre sabor agradable, color aceptable y una buena elasticidad,
la convierte en la opcion mas recomendable, cumpliendo el objetivo de limitar el

sodio, sin deteriorar el estandar del queso mozzarella deslactosado.
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Tabla 29

Analisis de varianza (ANOVA) de acidez del queso mozzarella

FV L sC cM FC Ft
- 5.594 2
Factora 1 4.687 4 6875 1)'194 75'
13.791 6.89583 22.940 5

Factor b 2 2 7 3 ? 6 351
AXB 2 2.3750 1.1875 3.9505
Error 4 12.625 0.30059
experimental = 0 5
Total 47 T

Nota: Elaboracion propia (2025)

e Interpretacion Estadistica
Si hay diferencia altamente significativa, el analisis de varianza mostro que tanto
la proporcidn de sales o el tiempo en salmuera fueron estadisticamente significativos,
ambos factores influyen directamente en la acidez del queso, ya que la sustitucion
parcial del sodio y el tiempo de inmersion modifican la concentracion idnica y la
retencion de humedad.
Discusién y Resultados:

La sustitucion parcial de NaCl por KCI mostro que la mezcla 40% NaCl / 60%KCl
alcanzo la mejor aceptacion sensorial general, manteniendo un perfil de sabor agradable,
buena elasticidad y color caracteristico del queso mozzarella. Aunque se pueden percibir
ligeras notas de amargor atribuibles al KCI, estas no afectaron significativamente la
preferencia de los panelistas, demostrando que es posible reducir el contenido de sodio sin
comprometer la calidad sensorial del producto.

Respecto al tiempo de salmuera, el tratamiento con 25 minutos permitié lograr un

adecuado equilibrio entre salado, textura y humedad del queso. Tiempos mayores pueden
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intensificar la salinidad y modificar la consistencia, por lo que un menor tiempo de
exposicion fue suficiente para garantizar la penetracion de las sales y conservar las
propiedades tecnoldgicas deseadas para una mozzarella destinada a fundido y consumo
directo.

La sustitucion parcial de NaCl por KCI permitid reducir el sodio del queso,
cumpliendo con el objetivo de obtener un producto saludable. Ademas, el KCI mantuvo su
funcién tecnoldgica en términos de textura, sin causar efectos negativos relevantes en la
firmeza o elasticidad. Esto evidencia que la formulacion evaluada es viable industrialmente,
y representa una alternativa para elaboracion de quesos con mejor perfil nutricional,
especialmente para consumidores con restricciones en la ingesta de sodio.

El contenido de sodio tedrico se calculé considerando que el cloruro de sodio
contiene 39.3% de sodio, valor reportado en la literatura técnica y documentos de
FAO/WHO (2016).

Con base en ello, la contribucién de sodio en la formulacion 40NaCl y 60KCl, se
estim6 mediante la siguiente relacion:

Sodio = 0.40 X 0.3939 = 0.1572 (15,72%)

En comparacion, un queso elaborado con 100% NaCl presenta un aporte teérico
equivalente al 39.3% de sodio.

Por tanto, lamuestra 40NaCl y 60KCl, evidencia una reduccion aproximada del 60%
del sodio respecto a la formulacion convencional. Este resultado coincide con la
aceptabilidad sensorial mantenida, lo cual sugiere que la sustitucion parcial de NaCl por
KCI constituye una alternativa viable para disminuir el contenido de sodio sin comprometer
las propiedades sensoriales del queso mozzarella.

El resultado representa una disminucion aproximada del 60 % de Sodio respecto al

queso convencional, confirmando el caracter hiposddico de la formulacion desarrollada.
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3.2.3. Experimento N°3: Vida util en el queso mozzarella deslactosado hiposddico

Se evalud la evolucion de las propiedades sensoriales y fisicoquimicas del queso
mozzarella deslactosado e hiposodico durante 28 dias de almacenamiento refrigerado
con el proposito de determinar su vida dtil.

Para ello, las muestras elaboradas bajo la formulacién optima obtenida en los
experimentos anteriores fueron envasadas en bolsas plasticas selladas y almacenadas a
una temperatura controlada de 4+1°C durante 28 dias.

Se realizaron evaluaciones a intervalos semanales (4, 14, 21 y 28),
determinandose los parametros fisicoquimicos (pH y acidez titulable expresada como %
de &cido lactico) y las cualidades perceptivas (sabor, olor, color y textura) mediante un
panel semi entrenado de 10 jueces, usando una escala hedénica de cinco puntos.

Los resultados obtenidos permitieron establecer los cambios en la acidez y pH,
asi como la pérdida progresividad de aceptacion sensorial del producto, definiéndose
como vida util en el tiempo maximo de almacenamiento en el cual el queso mantuvo sus
atributos sensoriales dentro del nivel de aceptacion.

e Objetivo:
Determinar cuanto dura el queso mozzarella deslactosado e hiposodico bajo
refrigeracion (4= 1 °C).
e Variables:
Tiempo de almacenamiento
- lerasemana
- 2dasemana
- 3erasemana

- 4tasemana
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e Control:

- Andlisis fisicoquimico (pH, acidez titulable): Se medié con un pH metro
calibrado (pH 4- 7). Para cada determinacion, se homogenizé 10 gramos de
queso en 92 ml de agua destilada y se toma lectura directa del extracto.

- Serealizé unatitulacion con NaOH 0.1 N y fenolftaleina; 10 mL del extracto.

- Analisis sensoriales (sabor, color, textura): El panel estuvo conformado por 10
jueces quienes evaluaron las muestras mediante una escala heddnica de cinco
puntos. Las porciones se presentaron codificadas y en orden aleatorio, a 12-
159,

e Disefio Estadistico: Analisis Estadistico
Figura 20

Disefio Experimental Vida Util

Vida Util

' ‘ ' '

1 semana 2 semanas 3 semanas 4 semanas

Nota: Elaboracion propia (2025)

e Resultados y Discusiones
1. Evaluacion fisicoquimica durante el almacenamiento pH y acidez titulable
Se hallaron las variaciones de pH y la acidez titulable (% de acido
lactico) en los quesos mozzarella de leche deslactosada, obtenida mediante

hidrélisis enzimética con 0,2
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g/L de lactosa, 1,5 g/L de cultivo lactico y mezcla de sales (40 %NaCl, 60KCI).
Los resultados fueron comparados con un queso mozzarella
convencional elaborado sin enzima ni sustitucion salina.
Tabla 30

Cambios en pH y acidez titulable durante el almacenamiento refrigerado (4 °C)

Dia pH pH AT% AT% Comentarios breves
(convencional) (experimental) (convencional) (experimental) (experimental)

Queso freso,
0 5. 53 0.60 0.60 buen perfil
sensorial
Ligero
descenso de
7 5. 5.2 0.65 0.65 pH, mantiene
sus
caracteriticas
Optimo
sensorialment
14 51 51 0.72 0.72 e, inicio de
perdida
sensorial leve
Maés acido,
21 5.0 4.95 0.80 0.84 empieza a
cambiar
Posible

rechazo

28 5.0 4.85 0.80 0.88

Nota: Elaboracion propia (2025)
Interpretacion:
Durante el almacenamiento, ambos tipos de queso mozzarella (convencional y

deslactosado- hiposddico) mostraron una tendencia esperada; disminucion del pH y
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aumento de la acidez titulable. Pero, el queso experimental elaborado con leche
deslactosada y mezcla salina (40% NaCl, 60% KCI) presentd una mayor acidificacion
a partir del dia 21.

Este comportamiento podria deberse a la hidrélisis de lactosa, que genera
azucares simples mas facilmente fermentables, y a la menor capacidad antimicrobiana
del KCI frente al NaCl.

2. Evaluacion sensorial durante el almacenamiento

Escala sensorial de elasticidad
La elasticidad se evalu6 midiendo la longitud del hilo formado al levantar la porcion
de pizza inmediatamente después del horneado. Se utiliz6 una escala de nueve
puntos, definida segun los rangos de stretch reportados en la literatura cientifica para
quesos tipo pizza:

1 — Extremadamente baja (<5 cm)

2 — Muy baja (5-10 cm)

3 —Baja (10-15 cm)

4 — Moderadamente baja (15-20 cm)
5 — Moderada (20-25 cm)

6 — Buena (25-30 cm)

7 — Muy buena (30-35 cm)

8 — Excelente (3540 cm)

9 — Sobresaliente (>40 cm)

Esta escala se fundamenta en estudios donde la mozzarella funcional muestra
hilos de 20-40 cm (Kapoor & Metzger, 2008; Tunick, 2016), considerandose que
valores superiores a 30 cm reflejan excelente extensibilidad y cohesion del queso

fundido (Kindstedt, 2004; Mounsey & O’Riordan, 1999).
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Las evaluaciones se realizaron en un ambiente controlado, bien iluminado, sin
interferencias de olor, y de manera individual para evitar sesgos entre evaluadores. Las
muestras se degustaron inmediatamente tras el horneado para asegurar consistencia en
la temperatura y comportamiento del queso.

Se llevo a cabo una valoracion perceptiva con panelistas semi entrenados (n=15)
utilizando una escala hedonica de 9 puntos, donde 9 = "me gusta muchisimo"y 1 =
"me disgusta muchisimo"”. Se evaluaron las variables: olor, sabor, textura y
aceptabilidad general.

Tabla 31

Evaluacion sensorial promedio durante el almacenamiento

Dia Muestra Sabor Olor  Textura  Aceptabilidad General
0 Convencional 8 8 8 8
Experimental 9 9 9 9
7 Convencional 8 8 8 8
Experimental 9 9 9 9
14 Convencional 7 7 7 7
Experimental 7 8 8 8
21 Convencional 7 7 7 7
Experimental 6 5 6 6
28 Convencional 6 6 6 6
Experimental 5 5 5 5

Nota: Elaboracion propia (2025)
Criterios de limites criticos:
Para establecer los limites criticos de la vida util se consideraron parametro

reportados en la literatura para queso mozzarella de alta humedad. El limite de pH se
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definid en 5.0, valor a partir del cual la mozzarella pierde elasticidad y funcionalidad
(Kindstedt, 2004, Kapoor & Metzger, 2008). La acidez titulable limite se considero6 en
el rango de 0.8-1.0 % de acido lactico, asociado al desarrollo de sabores agrios y
textura quebradiza (Fox et al., 2017; Codex CAC/RCP 57-2004).

Para la aceptabilidad sensorial, se adopté como limite una puntuacion hedénica
promedio < 3/5, indicando rechazo del producto segln los criterios de Meilgaard et al.
(2016)

Modelo Mateméatico en funcion al pH

El comportamiento de pH durante el almacenamiento de queso mozzarella
deslactosado hiposodico, se ajusto a un modelo lineal en funcion del tiempo (x=
semanas) Yy se obtuvo la siguiente ecuacion: pH(x) =-0.108x + 5.418  (R%*=
0.9993)

Donde X corresponde al tiempo de almacenamiento en semanas y pH (x) al
valor estimado de pH. El coeficiente de determinacion (R?=0.9993).

Se definié como limite critico un valor de pH de 5.0

—0.108x +5.418 = 5.00
—0.108x = 5.00 — 5.418 = —0.418

—0.418 0.418

X ="0.108 ~ 0.108 — 3870370

3.870370 = 7 = 27.09259 dias
Modelo Matematico en funcion a la acidez titulable
La acidez titulable durante el almacenamiento se ajusto a un modelo lineal en
funcién del tiempo (x= semanas) y se obtuvo la siguiente ecuacion:

AT(X) = 0.067x+0.523 (R?=0.9733)
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Donde X corresponde al tiempo de almacenamiento en semanas y AT (x) al
valor de Acidez Titulable.
El coeficiente de determinacion (R?= 0.9733).
Se definié como limite critico un valor de Atde 0.84 %
0.067x + 0.523 = 0.84
0.067x = 0.84 — 0.523 = 0.317
0.317

X =0.067 " 4.73 semanas

4.73 7 = 33.1 dias
Modelo Matematico para la estimacion de la vida util en funcion al analisis
sensorial
La aceptabilidad sensorial durante el almacenamiento se ajusté a un modelo lineal en
funcion del tiempo (x= semanas) y se obtuvo la siguiente ecuacion:
AS(x) = -0.8x+9.8 (R?=0.8889)
Donde X corresponde al tiempo de almacenamiento en semanas y AS (Xx) al valor
de Analisis Sensorial.
El coeficiente de determinacion (R?= 0.8889).
Se definié como limite critico un valor de AS de 7
9.8—-0.1143t =7
0.1143t = 2.8
2.8
x=0.1143 = 24.5 dias
Interpretacion de Resultados
Se realiz6 el ajuste de modelos lineales para los parametros pH, acidez titulable

(AT%) y aceptabilidad sensorial en funcion del tiempo de almacenamiento. Con el fin
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de establecer el punto de pérdida de calidad, se definieron limites criticos basados en
la literatura y en los resultados experimentales: pH=5 como valor minimo aceptable
antes de que se produzcan modificaciones notorias en la textura y el sabor; AT=0.84%,
correspondiente al nivel en que se registré disminucion en la aceptacion del panel
sensorial; y AS=7.0 en la escala heddnica de nueve puntos, criterio conservador que
asegura una valoracion de “me gusta moderadamente”. Al resolver las ecuaciones se
obtuvo que los tiempos en los cuales cada pardmetro alcanzd su limite fueron
aproximadamente: 27 dias para pH, 33 dias para AT% y 24.5 dias para aceptabilidad.
Considerando que la vida util debe definirse en funcion del parametro mas restrictivo,
la aceptabilidad sensorial determind el periodo méximo de conservacion, estimado en
24.5 dias. No obstante, para fines practicos y como medida de seguridad frente a la
variabilidad del proceso y las condiciones comerciales, se sugiere declarar una vida
util de 21 a 24 dias de almacenamiento a4 + 1 °C.

Conclusiones:

El queso mozzarella deslactosado e hiposodico presentd estabilidad
fisicoquimica y sensorial adecuada durante el almacenamiento refrigerado. Si bien la
modelacién lineal estim6 una vida Gtil de hasta 24.5 dias, la aceptabilidad sensorial
mostré un descenso evidente a partir del dia 21 y una calidad 6ptima Unicamente hasta
el dia 14. Por lo tanto, se establece una vida util sensorial declarada de 21 dias a 4°C
(envasado al vacio), adoptando el pardmetro sensorial como criterio mas conservador

y representativo de la experiencia real del consumidor.

3.3. Caracterizacion del producto final
En la Tabla 32 se presentan los resultados correspondientes al analisis
fisicogquimico proximal y organoléptico del queso mozzarella deslactosado e

hiposodico como producto final.
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Tabla 32

Caracterizacion del Queso Mozzarella deslactosado e hiposodico

Analisis Parametros Valor/ Descripcion
Humedad 46.86
Fisicoquimico Cenizas 3.41
y Quimico Proteinas 3243
Proximal Grasas 15.73
Carbohidratos 1.57
Energia 277.57
Color Caracteristico
Olor Caracteristico
Organoléptico Sabor Caracteristico
(aceptable sensorialmente)
Textura Elastica y firme
Apariencia Homogénea

Nota: Informe de ensayo, laboratorio de ensayo (2025)
Tabla 33

Analisis microbioldgico del Queso Mozzarella Deslactosado e Hiposédico

Anélisis Parametros Valor/ Descripcion

Recuento
<10
de Moho

Recuento de
Microbioldgico <10
aerobios

Mesofilos

viables

Nota: Informe de ensayo, laboratorio de ensayo (2025)
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Prueba de Aceptabilidad

Procedimiento para la evaluacion sensorial de elasticidad

Para evaluar la elasticidad del queso mozzarella durante su almacenamiento, se utilizd
un método sensorial aplicado en condiciones reales de consumo, colocando el queso
sobre una base tipo pizza y horneadndolo a 180-200 °C durante 5-7 minutos, hasta
lograr un fundido uniforme. Inmediatamente después del horneado, se presentaron
porciones triangulares codificadas con nimeros aleatorios.

Los o evaluaron la elasticidad levantando el extremo de la porcion y midiendo la
longitud del hilo formado antes de su ruptura, de acuerdo con metodologias empleadas
en estudios previos de “pizza cheese stretchability”. Segiin Kapoor y Metzger (2008),
la mozzarella destinada a aplicaciones tipo pizza presenta una elasticidad 6ptima en
rangos de 20-40 cm, mientras que Tunick (2016) reporta que hilos de 20-30 cm
corresponden a una elasticidad adecuada en quesos de este tipo. Asimismo, Kindstedt
(2004) describe que mozzarella de buena funcionalidad genera hilos de 25-35 cm, y
Mounsey y O’Riordan (1999) establecen que elasticidades superiores a 30 cm se
consideran de excelente calidad.

Con base en estas referencias, se establecié una escala sensorial estructurada de 5
puntos:

1 = Muy baja elasticidad (<10 cm)

2 = Baja (10-20 cm)

3 = Moderada (20 cm)

4 = Buena (20-30 cm)

5 = Muy buena (>30 cm)

Una vez elaborado el producto final se realizé la evaluacion de aceptabilidad con la

participacion de 15 panelistas semi entrenados. Empleando la cartilla sensorial (Ver
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anexo 7) como instrumento de evaluacion a través del cual se obtuvieron los resultados
presentados a continuacion:
Tabla 34

Resultados de Prueba de Aceptabilidad final

Respuesta Factor NUmero Porcentaje

de Panelistas

Me gusta 5 4 27%
mucho
Me gusta 4 10 66%
No me gusta ni 3 1 7%
me 2 0 0%
disgusta
Me
disgusta 1 0 0%
Me
disgusta
mucho

TOTAL 15 100%

Nota: Informe de ensayo, laboratorio de ensayo (2025)

Célculo de los resultados

Se multiplico el nUmero de panelistas por el factor correspondiente de su respuesta:

e 4x5=20
e 10x4=40
e 1x3=3

Los resultados fueron sumados y se dividi6 entre el total de panelistas para obtener el
promedio:
20+40+3 =63

63=42=4
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CONCLUSION:

En la evaluacion sensorial del queso mozzarella se consideraron los atributos
olor, sabor, textura (elasticidad) y aceptabilidad general, los cuales representan los
pardmetros fundamentales para valorar la calidad organoléptica del producto. Estos
atributos permiten determinar si la formulacion deslactosada e hiposodica mantiene
caracteristicas comparables a una mozzarella convencional.

En base a los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial, se determina que
el queso presenta una buena aceptacion por parte del publico, dado que la puntuacién

promedio alcanzd el valor 4 en la escala hedénica, correspondiente a la categoria “Me

gusta”.
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4. Organizacion empresarial

4.1. Identidad de la empresa

Es una S.A.C Sociedad Andénima Cerrada, con estructura legal.

Vision

Ser reconocidos como lideres en los derivados lacteos deslactosados, ofreciendo un
alimento de elevado estandar, saludable y siendo referentes en innovacion y
sostenibilidad en la industria lactea.

Mision

Desarrollar y producir queso mozzarella deslactosado para consumidores intolerantes
a la lactosa, mediante métodos innovadores. Garantizando un alimento definitivo con

las més elevadas directrices de condicion y proteccion alimentaria.

4.2. Organigrama
Figura 21

Organizacion de la empresa
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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4.3, Descripcion de areas funcionales
Gerencia general

La gerencia general tiene 5 funciones principales. La primera es la planeacion,
determinando metas y estrategias para conseguirlas, con tiempos y nimeros necesarios,
a través de metodologias establecidas. La segunda funcion es organizar, distribuir
tareas y recursos de manera eficaz. La tercera funcién es manejar el personal,
incluyendo contratacion, capacitacion y motivacién del equipo. Como cuarta funcion
estd la coordinacion, en la cual garantiza que los espacios laboren con armonia y
cordialidad para el buen desempefio de las actividades en la empresa. Finalmente, la
quinta funcion es el control, haciendo un seguimiento del desempefio de los
trabajadores y tomando medidas correctivas cuando sea oportuno, identificando la
causa de los problemas y resolverlos de forma inmediata, proponiendo soluciones
duraderas, demostrando compromiso con la mejora continua y excelencia.
Administracion:

Este sector gestiona las operaciones financieras del negocio, entre sus funciones
principales esta la gestion financiera, como presupuestos y contabilidad, asi como la
administracion de medios fisicos, que abarca desde la contratacion hasta el control de
los salarios y beneficios. Esta responsabilidad también incluye la elaboracion de
politicas y procedimientos internos, el seguimiento del desempefio de cada area, y la
resolucion de conflictos laborales. Asimismo, abarca la coordinacion de proveedores
junto al area de logistica, y La cadena de abastecimiento, garantizando un fluido de
suministros e elementos. Igualmente participa en la planificacion de Iniciativas para el
fomento de habilidades, englobando Acciones de formacion y crecimiento laboral.
Ademas, se ocupa del cumplimiento de las normativas sanitarias, medioambientales y

contables con el fin del funcionamiento 6ptimo.
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Control de calidad:

Se encarga de garantizar que los bienes se ajusten a los criterios de excelencia,
sanidad y proteccion fijados. Esto implica la inspeccion e implementacion de procesos
monitoreados. A partir de la obtencion de suministro hasta la entrega del articulo
terminado. De igual manera esta area se encarga de la inspeccion visual, pruebas fisica
y quimicas junto a la supervision durante la produccion y almacenamiento. Colabora
con investigar y resolver cualquier desviacion del producto. A su vez, esta area se
encarga de la proteccién y la estabilidad de los bienes, cumpliendo criterios y
regulaciones nacionales. Abarca implementacion operativa y perfeccionamiento de
sistemas de vigilancia y manejo de supervision para garantizar la calidad del alimento
final.

Produccién:

Supervisa la programacion productiva, es el area responsable de la
coordinacion, optimizacion y ejecucion de las operaciones Para asegurar la efectividad
y el estandar del alimento final. Es el departamento especifico de la empresa donde las
fuentes de recursos se convierten en alimentos negociables. Dentro de sus
responsabilidades especificas esta incluida el planeamiento de los procesos, la
monitorizacion de excelencia, el manejo de inventarios, maximizacién de
procedimientos, manejo de linea de proveimiento, la seguridad en el lugar de trabajo,
asi como la mejora continua de los procesos de produccion. Gestiona recursos y equipos,
y trabaja de la mano de los operarios con el fin de tener un proceso productivo. El area
de produccién se enfoca en asegurar la produccion eficiente, lucrativa y conforme a las

exigencias de excelencia.
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Logisticay almacén:

Esta area gestiona el flujo de productos dentro del almacén. Recibe, clasifica,
almacena y despacha los productos. Ademaés, lleva el inventario, el Kardex de
almacenamiento para garantizar la disponibilidad de productos durante toda la
produccion, evitando faltantes o excesos. Esta area, por otra parte, asegura de que los
productos estén etiquetados correctamente, y que la distribucion o envio de productos
se realicé de manera precisa cumpliendo los niveles. Esto implica la planear y coordinar
las acciones de transporte. Implementar sistemas de seguimiento y control para
asegurar la Movilidad de las mercancias a través de los canales de distribucion. Muy
aparte, colabora con otros departamentos, como produccion y ventas, para certificar
una distribucion efectiva y oportuna de los productos, contribuyendo al rendimiento

operario y comercial de la empresa.

4.4, Descripcién de areas funcionales secundarias
Area de Ventas:

Promueve y comercializa los productos, captando oportunidades de mercado y
estableciendo relaciones con clientes potenciales. Desarrolla estrategias de ventas,
negociaciones y contratos con clientes y distribuidores. Por otro lado se encarga de la
elaboracion de cotizaciones, realizacion de transacciones de venta, administracion de
pedidos, gestiones para alcanzar las metas de ventas y trabajar en conjunto con el
equipo comercial. Ademas, puede preparar informes sobre actividades de ventas y
actualizar bases de datos de clientes. De igual modo, junto al area comercial coordina
la participacion de ferias comerciales, eventos promocionales y actividades de
marketing para potenciar la visibilidad de los productos y generar satisfaccion al

cliente.
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Area comercial:

Se encarga de la promocion y venta del producto. Su objetivo principal es
establecer relaciones con los clientes y negociar sus términos y condiciones mercantiles,
que satisfaga urgencias. También, contratar proveedores, y comercializa el producto a
distintos puntos de distribucién. Esta area se enfoca en planificar estratégicamente y
ampliar oportunidades comerciales para la empresa. Participa en el desarrollo de
nuevos productos. Este departamento en union al departamento de ventas, coordina
actividades de marketing y publicidad.

Limpieza:

El &rea de limpieza se encarga del orden, higiene y limpieza, adicionalmente de
tener un ambiente limpio y ordenado, el &rea de limpieza colabora significativamente
a como se percibe. Cuando se tiene un ambiente limpio y ordenado, crea una impresion
positiva en clientes, visitantes y empleados, lo cual repercute en la percepcion del nivel
empresarial. A su vez ayuda también a la propagacién de enfermedades manteniendo
altos estandares de higiene, un area de limpieza eficiente ayuda a la productividad y
moral de los empleados porque proporciona un ambiente de trabajo confortable y
saludable. El &rea de limpieza finaliza su jornada con un reporte de problemas sobre
cualquier dafio o problema de mantenimiento.

Seguridad:

Este equipo, es el responsable de amparar la seguridad y proteger los activos,
las instalaciones y al personal, ademas de la reputacion de la organizacion. Sus
actividades engloban una extensa gama de actividades, destinadas a garantizar un
entorno seguro y protegido. El area de seguridad se encarga de la prevencion de
accidentes y lesiones, la seguridad fisica, supervisando la seguridad de las instalaciones

asi como la proteccion contra incendios, la seguridad de los accesos, la
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vigilancia por camaras y el control de de acceso, también gestiona emergencias,
cuidado informatico, investiga incidentes que se suscitan en la empresa, asi mismo se
encarga del cumpliendo normativo y la formacion y concientizacion de la empresa,
proporcionando capacitaciones a los empleados sobre seguridad para aumentar sus
conocimientos sobre riesgos laborales. El area de seguridad asegura Un lugar laboral

protegido y confiado para cada persona involucrada.

4.5.HACCP
Segln Quintana (2018) Es una manera sistematica basada en evidencia

cientifica para determinar peligros concretos y medios para controlarlos y asegurar el
cuidado de los productos. Senasa (2014) establece que el sistema tiene una base en
principios cientificos y un sistema. Esto permite conocer riesgos y peligros especificos
con el fin de implementar medidas para la supervision, que garantiza la seguridad.
Segln la Comision del Codex Alimentarius (2008), el sistema HACCP es un medio
que se gestiona para garantizar una elaboracion inocua y eficiente. Formar el equipo
es vital para su eficacia. Se pide a los usuarios enumerar los riesgos a prevenir
especificamente y fase del proceso, desde la recoleccion hasta la elaboraciéon. Es
fundamental valorarlos y considerar los riesgos de la operacion.
Siguiendo a Silva & Meneses (2019):

e Principio 1. Elaborar un estudio de amenazas y detectar acciones precautorias.

e Principio 2. Identificar areas esenciales de supervision.

e Principio 3. Fijar barreras.

e Principio 4. Crear un mecanismo de vigilancia con el fin de monitorizar el PCC.

e Principio 5. Implementar medidas adecuadas en el caso de que la supervision

sefiale que un PCC no se encuentra vigilado.
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e Principio 6. Determinar método de comprobacion para corroborar el desempefio
de la estrategia HACCP.

e Principio 7. Formar archivo destinada a todos los tratamientos y ficheros
vinculados a estos fundamentos.

Silva & Meneses (2015) EI Sistema HACCP Antes de ser aplicable a toda &rea
del sistema alimentario, resulta crucial que tenga iniciativas de précticas adecuadas de
higiene, segln los fundamentos del Codex y normas de inocuidad alimentaria. Los
programas previos, talleres, requieren ser definidos y funcionando efectivamente,

debidamente implementados para su aplicacion.

4.6. Determinacion de Puntos Criticos de Control, Limites Criticos de monitoreo de los
Puntos Criticos de Control
Objetivo
Determinar los Puntos Criticos de Control de la linea de proceso de queso mozzarella
deslactosado.
Alcance
Todas las etapas de proceso que tengan una importancia de peligro entre mayor y critica.
Definiciones

Arbol de decisiones: Herramienta de 4 preguntas utilizadas para determinar los PCC.
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Figura 22
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Tabla 35

Tabla de decisiones

Identifique peligros potenciales
Etapas de proceso introducidos, controlados o mejorados en P1 P2 P3 P4 PC
esta
etapa
Bioldgicos: Bacterias y
parasitos, Si Si PCC
microorganismos patogenos
- (E.coli,
1 Recepcion Coliformes y Aerobios meséfilos viables)
Quimicos: No hay
Fisicos: Cuerpos extr_aﬁos (pelos Qe la S No No PC
vaca, cabellos de manipuladores, piedras)
Biolagicos: Bacterias y
parasitos, Si No No PC
microorganismos patégenos
2 Filtracio (E.caoli,
- Fitracion Coliformes y Aerobios mesdfilos viables)
Quimico: Residuo de agentes de limpieza Si No No PC
Fisico: No hay
Bioldgicos:  Contaminacién  cruzada i . .
con microorganismo 3 M R Si PC
patogenos.
3. Estandarizacion Quimico: No hay
Fisico: No hay
Bioldgicos: Bacterias y
parasitos, Si Si PCC
microorganis
mos patdgenos
4. Pasterurizacion (E.coli,
Coliformes y Aerobios meséfilos viables)
Quimico: Temperatura Si No No PC

Fisico: No hay

microorganis

Bioldgicos: Bacterias y
5. Hidrdlisis de parasitos,
lactosa microorganismos patdgenos
(E.coli,
Coliformes y Aerobios mesofilos viables)
Bioldgicos: Bacterias y
6. Adicion de parasitos, .
aditivos ~ Mmicroorganis
mos patdgenos
(E.coli,
Coliformes y Aerobios meséfilos viables)
Bioldgicos: Bacterias y

7. Coagulacién

parasitos,
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PC

pC
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mos patogenos
(E.coli,

Coliformes y Aerobios mesofilos viables)

Biologicos: Bacterias y

, _ parasitos, Si  No No PC
microorganismos  patogenos
8.Corte de la _ (E.coli,
) Coliformes y Aerobios
cuajada mesofilos
viables)
Quimico: No hay
Fisico: No hay
Biologicos:  Bacterias Y
parasitos, i
microorganismos  patégenos Si No No PC
(E.coli,
9. Desuerado Coliformes y Aerobios
mesofilos
viables)
Quimico: No hay
Fisico: No hay
Bioldgicos: Bacterias y
paréasitos, Si  No No PC
microorganismos  pat6genos
(E.coli,
10.Hilado Coliformes y Aerobios
mesofilos viables)
Quimico: No hay
Fisico: No hay
Bioldgicos: Bacterias y
11. Salado con KCI . : parasnos,, Si No No PC
microorganismos  patégenos
(E.coli,
Coliformes y Aerobios
mesofilos viables)
Biologicos: Bacterias y
. parasitos, .
12. Almacenamiento microorganismos  patogenos Si No No PC
(E.coli,

Coliformes y Aerobios
mesofilos viables)

Nota: Elaboracion propia (2025)
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4.7. Estudio de mercado
4.7.1. Recoleccion de datos

Es un proceso disefiado para recolectar, analizar e interpretar datos con
el objetivo de elegir fundamentadas con el lanzamiento de un producto al
mercado y asegurar que sea bien recibido por el pablico objetivo. Realizar el
estudio de mercado es crucial, para que un producto pueda situarse de manera
eficaz y encontrar ventajas competitivas.En este caso, se opté por un estudio
primario para poder analizar la demanda del producto que presenta
caracteristicas Unicas en comparacion a otros productos. Se llevaron a cabo
encuestas para recoger datos con el fin de precisar los pedidos. Las conclusiones
muestran que mayormente los usuarios potenciales estan entre los 18 a 65 afios.
No obstante, se podria incluir también a poblacién infantil.

Este estudio se realizé a partir del afio 2011 al 2021, la tendencia general
muestra un incrementa en la produccion de queso, con algunas variaciones en
afios recientes. De igual manera, este patrén indica un aumento en la demanda del
queso, asi como posibles retos o cambios en el contexto econdémico y productivo

del pais.
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Tabla 36

Produccion Nacional de Queso

Afo Produccion (kg)
2012 17,966,000.00
2013 18,676,000.00
2014 18,676,000.00
2015 19,751,000.00
2016 21,393,000.00
2017 22,527,000.00
2018 19,640,000.00
2019 20,847,000.00
2020 22,636,000.00
2021 21,492,000.00

Nota: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (2023)

El modelo usado fue doble logaritmica. Debido a que el coeficiente de

determinacion tiene un valor cercano a 1, el intercepto tiene un valor de 5.2227 y

el coeficiente de regresion es de 0.3132.
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Tabla 37

Proyeccion de la Produccién Nacional de Queso

Afio Proyeccion (Kg)
2022 24,302,930.00
2023 26,250,370.00
2024 28,366,540.00
2025 30,665,160.00
2026 33,161,180.00
2027 35,870,070.00
2028 38,807,790.00
2029 41,990,940.00
2030 45,436,790.00
3031 49,163,380.00

Nota: Elaboracion propia (2025)
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4.7.2. Importaciones
En el Per(, las importaciones de queso han mostrado un crecimiento
continuo durante el periodo comprendido entre 2012 — 2021.
Tabla 38

Importaciones en el Per( de Queso

Afo Importacion (Kg)
2012 801,000.00
2013 151,000.00
2014 1,295,000.00
2015 1,409,000.00
2016 1,837,000.00
2017 2,015,000.00
2018 2,275,000.00
2019 2,254,000.00
2020 1,853,000.00
2021 3,000,000.00

Nota: Elaboracién propia (2025)
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4.7.3. Oferta total

Para determinarla se realiz6 una suma entre las importaciones (oferta

externa) mas lo producido (oferta interna).

Tabla 39

Oferta total de queso

Afo Importacion Produccién (Kg) Oferta Total (Kg)
2012 ggf,)OO0.00 17,966,000.00 18,767,000.00
2013 151,000.00 18,676,000.00 18,827,000.00
2014 1,295,000.00 18,676,000.00 19,971,000.00
2015 1,409,000.00 19,751,000.00 21,160,000.00
2016 1,837,000.00 21,393,000.00 23,230,000.00
2017 2,015,000.00 22,527,000.00 24,542,000.00
2018 2,275,000.00 19,640,000.00 21,915,000.00
2019 2,254,000.00 20,847,000.00 23,101,000.00
2020 1,853,000.00 22,636,000.00 24,489,000.00
2021 3,000,000.00 21,492,000.00 24,492,000.00

Nota: Elaboracién propia (2025)
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4.7.4. Exportaciones
En el Pery, las exportaciones de queso han mostrado un crecimiento
sostenido desde el 2012, aumentando de 45 toneladas a 521 toneladas en el
2021. Durante este periodo, se destaca un notable incremento entre 2017 y 2019,
seguido de una ligera caida en el afio 2020, para luego mostrar una recuperacion
en 2021.
Tabla 40

Exportaciones en el Peru de Queso

Afo Exportaciones (Kg)
2012 45,000.00
2013 60,000.00
2014 75,000.00
2015 85,000.00
2016 103,000.00
2017 239,000.00
2018 322,000.00
2019 533,000.00
2020 432,000.00
2021 521,000.00

Nota: Elaboracién propia (2025)

103



4.7.5. Anélisis de Demanda
Es el nimero de articulos y prestaciones que los usuarios demandan en

el sector con el fin de cumplir requerimientos a un costo especifico. Acé se
analizara los posibles consumidores del queso, utilizando una proyeccion
basada en el analisis de regresion.

4.7.5.1. Demanda o Consumo Aparente

En la siguiente tabla N° 57 se muestra con una tasa de crecimiento.

Tabla 41

Demanda de Quesos

Afio  Oferta total Exportaciones Demanda Tasa} _ de %
crecimiento

2012  18,767,000.00 45,000.00 18,722,000.00 -

2013  18,827,000.00 60,000.00 18,767,000.00 0.00 0.2

2014  19,971,000.00 75,000.00 19,896,000.00 0.06 6.0

2015 21,160,000.00 85,000.00 21,075,000.00 0.06 5.9

2016  23,230,000.00 103,000.00 23,127,000.00 0.10 9.7

2017  24,542,000.00 239,000.00 24,303,000.00 0.05 5.1

2018  21,915,000.00 322,000.00 21,593,000.00 -0.11 -

11.2
2019  23,101,000.00 533,000.00 22,568,000.00 0.05 4.5
2020  24,489,000.00 432,000.00 24,057,000.00 0.07 6.6

2021  24,492,000.00 521,000.00 23,971,000.00 0.00 -

Nota: Elaboracién propia (2025)
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4.7.5.2. Proyeccion de la demanda
Se usa el método de andlisis de regresion y correlacion de doble logaritmico.
Tabla 42

Proyeccion de la Demanda (2022 — 2031)

Afio Proyeccion
(Ka)

2022 24,189,280.00
2023 24,447,000.00
2024 24,686,510.00
2025 24,910,340.00
2026 25,120,560.00
2027 25,318,800.00
2028 25,506,450.00
2029 25,684,640.00
2030 25,854,340.00
2031 26,016,370.00

Nota: Elaboracion propia (2025)

Segun los resultados existe una gran demanda de quesos para el afio 2025, una
gran parte de esta proyeccion de demanda ayudara a la incorporacién de nuestro

producto, un “Queso Mozzarella”, el cual tiene propiedades beneficiosas para la salud.
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4.%. Tamano de Planta

4.8.1. Estimacion de la Capacidad de Planta

4.8.2.

En el Perd, producir quesos estd dominada por los quesos frescos,
los cuales representan el 73% del total de quesos producidos. (MIDAGRI,
2022). Dentro de esta categoria, el queso mozzarella es una de las variedades
maés consumidas, especialemnte por el sector gastrondmico., que hasta el afio
2024, se registro un total de 9 000 puestos de venta. (Diario Gestion, 2024).

Sin embargo, no existen datos oficiales desagregados sobre la
produccion especifica del queso mozzarella en el total de queso producidos en
el Peru.

Para realizar una estimacion razonable, se ha tomado como referencia
datos internaciones, donde el queso mozzarella representa entre el 20% y 40%
del total de quesos frescos. Aplicando esta proporcién a la produccién peruana
y sacando promedio de estas estimaciones, se ha determinado que el queso
mozzarella representa aproximadamente el 20% total de quesos frescos en el
Perd.

De igual manera, de acuerdo con estudios industriales la merma en
quesos mozzarella puede variar entre el 8% y 15%. (Gonzéles & Perez, 2021).
Para este caso, se ha considerado el valor del 10% de merma.

Alternativas de Tamaro de Planta

Son planteamientos pares producir Queso Mozzarella.
Alternativa I: Cp: 300 TN/afio A: 300 dias /afio

B: 1 turno/dia

C: 8 horas/turno

D: 0,125 TM/hr
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4.8.3.

Alternativa IlI:

Cp: 360 TN/afio A: 300 dias /afio B: 1 turno/dia C:8 horas/turno D: 0,075

TN/hr

Alternativa IlI:

Cp: 400 TN/afio A: 300 dias /afio B: 1 turno/dia C:8 horas/turno D: 0,166

TN/hr

Interpretacion:

La alternativa mediana (I1) cubre exactamente la demanda actual con
dos turnos de 8 horas diarias. Si la demanda crece, la estrategia inicial es afiadir
un turno mas antes de ampliar la planta. Esta es una estrategia clave para
gestionar su crecimiento sin incurrir en costos innecesarios de expansion ya
que se esta optimizando el uso de la planta a través del incremente de turnos
de trabajo.

Seleccion de Tamafio

La seleccion de Tamario es un proceso esencial para la planificacion de
la instalacion de la planta. Primero se determina el tamafio que se pudiera
seleccionar.

e Tamafio Maximo: Heizer y Render (2020) se refieren a la capacidad que
puede manejar de acuerdo a restricciones tecnoldgicas, economicas y
espacio.

e Tamafio minimo: Asegura que la planta puede operar sin comprometer
la eficiencia, sin incrementar los costos operativos.

e Consta de evaluar las opciones con diversos criterios y relaciones que

afectan la eleccion y son:
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v Relacion Tamafio-Materia prima:
La magnitud de la instalacién depende de la disponibilidad de materia
prima, esencial para producir la cantidad deseada. Las caracteristicas
fundamentales son tamafio, forma, volumen y peso. Es importante
considerar la secuencia y orden de las operaciones.

v Relacion Tamafo-Mercado:
Esté ligado al mercado, las alternativas se vinculan segun los pedidos
establecidos para no tener sobrecarga de recursos, depende también de
cuan mayor es el nimero de demanda insatisfecha, si el nimero de
demanda es mayor, sera posible realizar un proyecto de mayor tamafio.
Un disefio optimo debe facilitar el posible crecimiento o reduccion de
la capacidad para enfrentar cambios en el mercado, de esta manera no
generan grandes costos en la reconfiguracion cuando la demanda debe
reajustarse. Relacién Tamafio-Tecnologia.
Dependiendo de la innovacion accesible. Priorizando maquinas con
amplias capacidades por hora. Es importante conocer aspectos como
espacio requerido (forma, altura, peso), cantidad y tipo de operarios
necesarios, riesgos para el personal y transeuntes, y necesidad de
servicios auxiliares, asi como el lugar de alimentacion y modo de
mantenimiento de las maquinas. (Garcia, 2020)

v Relacion Tamafio- Financiamiento
El tamafio de planta tiene un factor importante que es el
financiamiento, el aporte econdémico vital para la realizacion de la
planta, es el que estima innovacion y medios requeridos para comenzar

la planta productiva. (Echegaray y Guillen, 2016)
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4.8.4. Localizacion de Planta

Como principal objetivo esta identificar localizacion ideal para la
edificacidn garantizando un sitio que cumpla con los criterios necesarios para
una operacion eficiente y sostenible. La localizacion Es una eleccion
corporativa y planificada para la organizacion, demanda una inversion
significativa y tiene implicaciones a largo plazo. (Fernandéz y Avella, 2006)
4.8.4.1. Macro localizacion

Se refiere a la eleccidn de una localizacion estratégica. Se enfoca en
criterios generales y se analiza variables economicas, sociales, politicas y
ambientales con el fin de optimizar costos y facilitar el acceso al mercado. Es
un analisis clave con el fin de asegurar el rendimiento distributivo y la
competitividad ya que influye en la distribucién de productos de
abastecimiento de insumos y el cumplimiento de regulaciones ambientales y
legales. Nahmias (2014)
4.8.4.2. Micro localizacién

Evaluacion destinada a determinar con precision la localizacion precisa
en una micro region o zona especifica. Vital para la planificacion labores de
construccion del plan, como la adecuacion del terreno, la distribucion fisica y

las obras civiles. (Sanchez, 2014)
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4.9. Localizacién
4.9.1. Factores de Macro Localizacion
A. Terreno: Costo y Disponibilidad:
Tabla 43

Alternativas de Macro localizacién

Area terreno de

Alternativa (m?) Costo (S/) Costo (US$)
Puno 2,500 m? 2,309,975.00 633,561.00
Arequipa 2,500 m? 843,750.00 231,513.00
Mogquegua 2,500 m? 906,250.00 312,500.00

Nota: Elaboracion propia (2025)
B. Manode Obra
El proyecto requiere contar con personal calificado, semicalificado
y técnico para las distintas etapas. Esta serd obtenida a través de
universidades, institutos técnicos y centros de formacion especializados en
la industria alimentaria dentro del pais.
C. Materia Prima
Tabla 44

Disponibilidad y Costo de Leche Fresca por region

) Disponibilidad )
Alternativa ) Anual Preciox L
Aproximada ™

Puno 153,300 S/.2.50
Arequipa 365,000 S/.1.80
Mogquegua 43,800 S/.1.50

Nota: Elaboracién propia (2025)
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D. Energiaeléctrica
Tabla 45

Central Hidroeléctrica y Costos

Alternativa Central Hidroeléctrica Preciox L
Puno Ejesur 0.35 kw/hr
Arequipa Charcani 0.48 kw/hr
Moguegua Eléctrica del Sur 0.48 kw/hr

E. Aguay Desague:
Tabla 46

Fuentes de Abastecimiento y Costo

Nota: Elaboracién propia (2025)

Alternativa Fuente de Agua Potable Costo (S/ por md)
Puno EPS SEDAJULIACA S.A. 2.00
Arequipa SEDAPAR S.A. 2.40
Moquegua EPS Moquegua 2.50
Nota: Elaboracién propia (2025)
F. Cercaniaala Materia Prima:
Tabla 47
Costo de transporte y vias de acceso
Alternativa Via de Acceso Costo (S/)
Puno Asfaltada - trocha 0.30/kg
Arequipa Asfaltada - trocha 0.35/kg
Moquegua Asfaltada - trocha 0.40/kg

Nota: Elaboracién propia (2025)
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G. Cercaniaal Mercado del Producto Terminado:

Tabla 48

Costo de transporte y vias de acceso

Alternativa Via de Acceso Costo
(S)
Puno Asfaltada - trocha 0.50/kg
Arequipa Asfaltada - trocha 0.55/kg
Moguegua Asfaltada - trocha 0.60/kg

Nota: Elaboracién propia (2025)
4.9.2. Factores Macro localizacion
Alternativas de Macro localizacion:

e Alternativa N°1: Puno

Se propone esta alternativa por su amplia disponibilidad de materia prima 'y

sus bajos costos.

e Alternativa N°2: Moguegua

Se propone esta alternativa por su infraestructura equilibrada y servicio

basico confiables.

e Alternativa N°3: Arequipa

Se propone esta alternativa por reduccién de costos de transporte, acceso a

mano de obra, facilidad de gestién y cumplimiento de regulaciones.

Factores por los cuales es una opcidn para nuestra macro localizacion.
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Tabla 49

Analisis de ranking de factores

Grado de Ponderacion Porcentaje
Excesivamente Importante 100
Muy Importante 75
Importante 50
Moderadamente Importante 25
No Importante 0

Nota: Elaboracién propia (2025)

Tabla 50

Escala de calificacion
Grado de Ponderacion Puntaje
Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Nota: Elaboracion propia (2025)
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4.9.3. Andlisis de macro— localizacion
Tabla 51

Ranking de Factores (Macro localizacién de la planta)

Factor Alternativa Alternativa B: Alterngtiva C:
N Ponderacio A: Puno Moguegua Arequipa
de Localizacion 0 n Califi Pond Califi Pond Califi Pond
Terreno
Costo 1 15 o5 3 45 4 60 4 60
Disponibilidad 10 3 30 4 40 3 30
Construcciones 2 25
Costo 25 3 75 2 50 3 75
Mano de Obra
Costo 20 2 40 3 60 4 80
Disponibilidad 3 20 50 4 80 4 80 4 80
Tecnificacion 10 3 30 5 50 5 50
Materia Prima
Costo 4 40 10 4 160 4 160 3 120
Disponibilidad 60 0 4 240 4 240 3 180
Energia
Costo 5 30 50 4 120 4 120 4 120
Disponibilidad 20 3 60 4 80 4 80
Agua y desagiie
Costo 25 3 75 2 50 4 100
Disponibilidad 6 25 75 3 75 4 100 4 100
Calidad 25 2 50 4 100 4 100
Cercania
d
e Materia Prima 7 75
Acceso 35 3 105 4 140 4 140
Costo de 40 4 160 3 120 4 160
Transporte
Cercania
a
| Mercado 8 50
Acceso 20 3 60 3 60 5 100
Costo de 30 4 120 4 120 4 120
Transporte
Factor Ambiental 9 25 25 3 75 4 100 4 100
Incentivos 1 25 25 3 75 4 100 4 100
Municipale
S 0
Total 50 1705 1830 1895
0

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Justificacion

Se concluye que la alternativa B, predomina la disponibilidad de la
materia prima, pero no alcanza las expectativas en otros &mbitos como el costo
de transporte. Sin embargo, la que alcanzd un puntaje sobresaliente fue la
alternativa C: Arequipa, por su cercania al suministro, reduce costos de
movilidad. También, destaca en su cercania al mercado, calidad y costo de agua
y mano de obra.

4.9.4. Factores de Micro localizacion
A. Terreno: Costo y Disponibilidad:
Tabla 52

Alternativas de Micro localizacion

Alternativa Area de terreno (m?) Costo (S/) Costo (US$)
Parque Industrial 2,500 m? 250,000 925,000
Rio Seco

Nota: Elaboracién propia (2025)

B. Mano de obra:
El proyecto demandaréa personas calificado, semicalificado y técnico
para las diversas fases del proceso productivo. La contratacion se realizara
a través de universidades, institutos técnicos y centros de formacion

especializados en la industria alimentaria dentro de Arequipa.
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C. Materia prima
Tabla 53

Costo de Leche Fresca por region

Alternativa Precio x L
Parque Industrial Rio Seco S/.1.45
Socabaya S/. 1.50
Uchumayo S/. 1.60

Nota: Elaboracién propia (2025)
D. Energia eléctrica
Tabla 54

Central Hidroeléctrica y Potencia

Alternativa Central Hidroeléctrica Potencia

Parque Industrial Rio Seco Charcani V 0.48 kwi/hr
Socabaya Charcani V 0.48 kwi/hr
Uchumayo Charcani V 0.48 kwi/hr

Nota: Elaboracion propia (2025)
E. Aguay Desague:
Tabla 55

Fuentes de Abastecimiento y Costo

Alternativa Preciox L Costo (S/ por m?3)
Parque Industrial Rio Seco SEDAPAR S.A. S/.3.00
Socabaya SEDAPAR S.A. S/.2.40
Uchumayo SEDAPAR S.A. S/.2.50

Nota: Elaboracion propia (2025)

F. CercaniaalaMateria Prima:
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Tabla 56

Costo de transporte y vias de acceso

Alternativa Preciox L Costo (S/)
Parque Industrial Rio Seco Asfaltada S/.0.50
Socabaya Asfaltada S/.0.50
Uchumayo Asfaltada S/.0.50

Nota: Elaboracion propia (2025)
G. Cercania al Mercado del Producto Terminado:
Tabla 57

Costo de transporte y vias de acceso

Alternativa Preciox L Costo (S/)
Parque Industrial Rio Seco Asfaltada S/. 0.60
Socabaya Asfaltada S/. 0.80
Uchumayo Asfaltada- trocha S/. 0.80

Nota: Elaboracion propia (2025)

4.9.5. Micro localizacion de la planta
e Alternativa N°1: Parque Industrial Rio Seco
e Alternativa N°2: Socabaya

e Alternativa N°3: Uchumayo
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Tabla 58

Ranking de Factores (Micro localizacion de la planta)

Alternativa Alternativa AlternativaC:

Factor de A: B: Socabaya Uchumayo

Localizacié N Ponderacién P. Industrial

n 0 Califi Pond Califi Pond Califi Pond
Terreno
Costo 1 15 25 3 45 4 60 4 60
Disponibilidad 10 3 30 4 40 3 30
Construccione 2 25
S
Costo 25 3 75 3 75 2 50
Mano de Obra
Costo 20 4 80 4 80 4 80
Disponibilidad 3 20 50 4 80 4 80 4 80
Tecnificacion 10 4 40 3 30 3 30
Materia Prima
Costo 4 40 10 4 160 4 160 3 120
Disponibilidad 60 0 4 240 4 240 3 180
Energia
Costo 5 30 50 4 120 4 120 3 90
Disponibilidad 20 4 80 4 80 3 60
Aguay
desague
Costo 6 25 75 4 100 2 50 3 75
Disponibilidad 25 4 100 4 100 3 75
Calidad 25 4 100 3 75 3 75
Cercaniade
Materia 7 75
Prima
Acceso 35 4 140 4 140 4 140
Costode 40 4 160 3 120 3 120
Transporte
Cercaniaal
Mercado 8 50
Acceso 20 4 80 3 60 3 60
Costode 30 4 120 3 90 3 90
Transporte
Factor 9 25 25 3 75 3 75 3 75
Ambiental
Incentivos 10 25 25 4 100 4 100 4 100
Municipales
Total 50 1965 1775 1590

0

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Justificacion

Se concluye que la Alternativa I: Parque Industrial Rio Seco fue la que tuvo mayor
puntaje; es superior en ciertos aspectos como: calidad de agua, mano de obra, cercania al
mercado Yy los bajos costos de transporte. De igual forma se encuentra cerca de la materia
prima.

El célculo se realizara considerando una jornada laboral de 8 horas diarias durante 300

dias/afio.

Tabla 59

Requerimiento de Energia

f u Kw/h NC°hora Kw/afio
Maquinaria - 3
Tanque de almacenamiento de leche 2,50 12,00 9,000
Pasteurizador 3,00 6,00 5,400
Tanque de cuajado 1,10 3,00 990
Mesa de desuerado 0,60 1,00 180
Amasadora/ Estiradora 9,00 3,00 8.100
Moldeadorade queso 3,00 2,00 1.800
Tanque de enfriamiento 5,00 4,00 6.000
Maquina de envasado al vacio 1,20 2,00 720

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Tabla 60

Requerimiento de Mano de Obra

Area Produccion N° de personas

Calidad
Administracion
Seguridad
Limpieza

OIN P N -

Total

Nota: Elaboracién propia (2025)

4.10. Distribucién de Planta

Calculo de areas para las maquinarias y equipos

Es fundamental usar el método de calculo de superficies de P.F. Guerchet
permite ajustar los requeriminetos de espacio, determinar el area total necesaria,
obtenida como la suma de tres areas parciales;
Se= Superficie de evolucion, m"2 Ss= Superficie estatica, m"2 Sg= Superficie
gravitacional, m"2
K= Factor tecnolégico de manipulacion, h/2H= (1.70/(2*1.09))=
0.78 h= Altura promedio del personal=1.70cm H= Altura promedio de las
maquinas= 1.09cm
Superficie Total (St). Se célcula de la siguiente manera: St = Ss + Sg + Se
Donde:
St =Superficie Total, m"2
Ss = Superficie Estatica, m"2

Sg = Superficie gravitacional, m"2
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Requerimiento de Superficies del &rea de proceso
Tabla 61

Resultado de Calculo del &rea necesaria para la zona de produccion

Requerimiento de superficies del area de proceso

NO

Magquinaria ~ Cantid Lad Area

ylo Equipos ad L(m) a(m) H(m) 0 Ss Sg Se Total

Balanza ol 0. 0. 0 3 0. 0. 0.40 0.98

Plataforma 4 3 92 14 43 76 36

6 4 2
Balanza 2 0 0. 0 3 0. 0. 0.16 0.40
Analitica 2 1 4 06 18 98 98
5

Pasteurizado af i 0. 1. 3 1. 3. 3.39 8.19

r 5 8 8 2 6 65 65

Tanque 1 2.5 1.2 () 3 3 9 8.491 20.491

de cuajado 2 2

Cortador 1 2 1 1.2 3 2 6 5.660 13.660

ade 8 8

cuajada

Descremad 1 0.7 0.8 15 2 0.56 1.12 1.188 2.8688

ora 8

Tanque 1 25 1.2 1 4 3 12 10.61 25.613

de 2 9

desuerado 9

Amasadora 1 15 1 1.5 3 15 45 4.245 10.245

/ 6 6

Estiradora

Moldeador 1 2 1 173 2 2 4 4,245 10.245

a de queso 6 6

Tanque 1 25 1.2 s 3 3 9 8.491 20.491
2 2

de

enfriamient

0

Mesa 2 2 1 0.9 3 4 12 %1.32 27.321

5

de 5

trabajo

Mesa 2 2 1 0.9 3 4 12 11.32 27.321
1 5

de 5

oreado

Maquina 1 15 0.8 1.2 2 1.2 24 2547  6.1473

de 3

envasado

Maquinaria 1 1 0.5 1.2 2 0.5 1 1.061 2.5614

de 4

etiquetad

0

121



Carrito 2 1 051 4 1 4 35387 8.5380
0

de

tranporte

Faja 1 35 0.4 1.2 2 157 315 3.343 8.0684

transportad 5 5 4

ora

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Datos de Distribucion de Area de la Planta Industrial
Tabla 62

Requerimiento de Superficie

Area de Produccion M2
Areade Almacén 20.95
Area de Pesaje 9.9314
Areade Recepciony 11.406
Estandarizacion 7
Area de Pasteurizacion 8.1965
Areade Cuajado y Cortado 60.175
7
Area de Moldeo y 29.029
1
Estirado
Area de Salmuera 48.222
5
Area de Empaquetado 17.760
7
Area de Control de Calidad 36.269
3
Area de Muestra/Jefatura 30
Areade Limpieza 20
Sumatoria 291.94
2
Area de Seguridad (20%) 58.39
Total, m? 350.33
2

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Tabla 63

Resultado de Calculo de Area Administrativa

Area Administrativa M2
RR.HH 15
Contabilidad 15
Secretaria 9
Ventas 12
Gerencia 14
Almacén 12
Sumatoria 77
Area de Seguridad (20%) 15.4
Total, m2 924

Nota: Elaboracion propia (2025)

Tabla 64

Resultado de Calculo de otras Areas

Otras Areas M2
Zona de 50
Estacionamiento
Areade cargay descarga 50
Patio 30
Espacios verdes 25
Comedor para el 20
personal
Bafos para mujeres 18.5
Bafios para hombres 18.5
Espacio para futura 30
ampliacion Sumatoria

242
Area de Seguridad 48.4
(20%)
Total, m2 290.4

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Tabla 65

Resultado de Calculo del Area Total

Area Total
Area M2
Area de Produccion 350.3

3

Area Administrativa 924

Otras Areas 290.4
Area Total 733.1
3

Nota: Elaboracion propia (2025)
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4.11.

Figura 23

Diagrama de Proximidad de Areas en Planta Industrial
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Nota: Elaboracién propia (2025)
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Figura 24

Diagrama de hilos: Distribucion de las Areas en Planta Industrial
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— Especialmente Importante
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Nota: Elaboracién propia (2025)
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Figura 25

Diagrama de Proximidad de Equipos en Planta Industrial

1 Balanza Plataforma
E
2 Balanza analitica
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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Figura 26

Diagrama de hilos: Distribucion Equipos en Planta Industrial
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Absolutamente Necesario
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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Figura 27

Diagrama de puntos criticos de control
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Nota: Elaboracién propia (2025)
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Figura 28

Plano de Distribucién
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Nota: Elaboracion propia (2025)
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5. Costos de produccion

5.1. Inversion y financiamiento

La finalidad es documentar la implementacién y las acciones necesarias para
Ilevar a cabo las actividades, considerando los costos y beneficios, organizados en tres
categorias principales.

Inversiones:

Una inversion consiste en emplear recursos como tiempo y dinero, con el
proposito de generar rendimientos en el futuro. Se entiende como un conjunto de
acciones disefiadas para preservar o incrementar el valor de los bienes o activos de una
persona o una organizacion.

Los plazos de las inversiones pueden ser cortos como largos. Las inversiones a
corto plazo se caracterizan por tener un vencimiento dentro de un afio 0 menos, mientras
que las de largo plazo abarcan periodos mas extensos, superando generalmente el afio.
(Gitman, 2005).

Inversion Fija:

Se calcula utilizando cotizaciones y/o proformas de los bienes y servicios
necesarios para llevar a cabo el proyecto. Esto constituye la infraestructura operativa,
sirviendo como la base para comenzar la produccion destinada al mercado objetivo.

Es importante considerar a todos los adquisidores que pasaran a ser propiedad

creada a partir del proyecto que se esta desarrollando.
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5.2. Inversion Tangible
Abarca los gastos destinados a bienes que pueden identificarse facilmente y que
son concretos Y reales.

Se incorporan a los costos operativos, a través del proceso de depreciacion.

5.2.1. Terreno
Es fundamental seleccionar un terreno exacto para la distribucion de una
planta alimentaria. Esta situado en el parque industrial Rio Seco. La estructura
geoldgica de esta zona es capaz de soportar edificaciones industriales, su terreno
es ideal para la construccion de estructuras pesadas. El terreno también es
accesible, tanto para transportar suministros, como para la distribuirlos.
Se distribuye asi:

e Zona A area de produccién
e Zona B area de administracion

e ZonaC otras areas
Tabla 66

Distribucién del terreno

Zona Edificios Areade
m2

A Area de Produccién 350.33

B Area Administrativa 924

C Otras Areas 290.4

Area Total 733.13

Nota: Elaboracién propia (2025)

Costo de terreno = US $/ m? 145 Costo total= US$ 145,000
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5.2.2. Construcciony obras civiles
Segun la data de la inmobiliaria (De la Fuente E.I.R.L), el precio
asignado al costo de construccion por m?se especifica en la tabla
siguiente:
Tabla 67

Resultado de Construccion y Obras Civiles

Zona Area Costo de m? Costo S/ Costo $
Area de Produccion 350.33 145 50,797.85 13,622.72
Area Administrativa 924 145 13,398.00 3,593.01
Otras Areas 290.4 145 42,108.00 11,292.32
Total 73313 106,303.85 28,508.05

Nota: Elaboracién propia (2025)

5.2.3. Maquinariay Equipos
El célculo del costo de las maquinarias, los equipos y el utillaje
necesarios, se establece con base en cotizaciones tanto en nacionales como

internacionales.
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Tabla 68

Maquinaria y Equipos

Equipos Und. Costo S/ Costo $ Costo Total Costo
Total
S/
$
Balanza 1 395.00 105.87 395.00 105.87
Plataforma
Balanza Analitica 2 720.00 192.98 1,440.00 385.96
Pasteurizador 1 21,630.00 5,797.38 21,630.00 5,797.38
Tanquede cugjado 1 22,407.90 6,000.00 22407.90 6,000.00
Cortadora de 1 1,200.00 321.63 1,200.00 321.63
cuajada
Descremadora 1 1,386.00 371.48 1,386.00 371.48
Tanque de 1 25,500.00 6,834.64 25,500.00 6,834.64
desuerado
Amasadora/ 1 74,693.00 20,019.59 74,693.00 20,019.59
Estiradora
Moldeadorade 1 18,673.00 5,004.83 18,673.00 5,004.83
gueso
Tanque de 1 11,203.95 3,000.00 11,203.95 3,000.00
enfriamiento
Mesa de trabajo 2 373.00 100.00 746.00 200.00
Mesa de oreado 2 373.00 100.00 746.00 200.00
Maquina de 1 4,500.00 1,204.93 4,500.00 1,204.93
envasado
Maquinaria 1 560.00 150.09 560.00 150.09
de etiquetado
Carrito 2 280.00 104.57 560.00 209.14
Transportador
Faja 1 700.00 187.43 700.00 187.43
Transportadora
TOTAL 184,594.85  49,495.42  186,340.85 49,992.97

Nota: Elaboracion propia (2025)
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5.2.4. Mobiliario y Equipos de oficina
El precio variara segun el material y las dimensiones necesarias, y estara
condicionado por las distintas cotizaciones realizadas. Es fundamental que el
mobiliario se acomode a las necesidades de los trabajadores para evitar
afecciones salubres, y optimizar desempefio de trabajo, adaptandose a las
dimensiones del espacio disponible.
Tabla 69

Mobiliario y Equipos de oficina

Equipos Und. Costo Costo Costo Total Costo Total $
(S/) (US$) S
Impresoras 2 229 61.28 458 122.56
Computadoras 4 700 187.32 2800 749.28
Escritorios 4 450 120.42 1800 481.68
Mesa de Reuniones 1 2,500.99 669.27 2500.99 669.27
Teléfonos 4 170 45.49 680 181.96
Sillon (ejecutivo) 1 190 50.84 190 50.84
Sillon (secretaria) 3 150 40.14 450 120.42
Sillas 8 79 21.14 632 169.12
Muebles de recepcion 2 240 64.22 480 128.44
Utiles de escritorio 1 200 53.52 200 53.52
Extintor 5 39.9 10.68 199.5 534
Router 2 84.9 22.72 169.8 45.44
Archivadores 4 20 5.35 80 214
Estanterias 3 179 47.9 537 143.7
Libros contables 10 80 2141 800 2141
TOTAL 54 5312.79 1421.7 11977.29 3205.13

Nota: Elaboracién propia (2025)
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5.2.5. Vehiculo

El vehiculo que se adquirira sera destinado exclusivamente para el uso

de la empresa.

Tabla 70
Vehiculos
Vehiculo N°  Costo (S/.) uni. Costo uni. Costo Total (US$)
(U$)
Camion  Fots6  TM 1 51,500.83 13,790.0 13,790.00
(2022) N 1 i
Ram V700 1 37,346.50 10,000.0 10,000.00
(2020) 0
TOTAL 88,847.33 23,790.0 23,790.00
0

Nota: Elaboracion propia (2025)

Tabla 71

Caracteristicas del vehiculo N.° 1

Caracteristicas Detalles
Modelo Foton TM1 Cabina simple
Normade emisiones  EuroV

Tipo de motor
Potencia maxima
Torque maximo
Cilindrada

Caja de cambios
Relacion de marchas
Tipo de caja
Combustible
Traccion

N° de valvulas

4 cilindros en linea, gasolina con inyeccion multipunto
110 HP (82 kW) a 6,000 rpm

142 Nm a 4,500 rpm

1,498 cc.

Manual de 5 velocidades y una reserva
4.81/2577/151/1.00/0.87

Manual

Gas

4x2 (traccidn trasera)

16

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Tabla 72

Caracteristicas del vehiculo N.° 2

Caracteristicas Detalles

Modelo

Norma de emisiones
Tipo de motor
Potencia maxima
Torque maximo

Euro 5

Cilindrada 1,368 cc.
Caja de cambios
Tipo de caja Manual

Tipo de combustible  Gas
N° de véalvulas

8 (2 x cilindro)

Ram V700 Rapid

1.4 Fire EVO, Gasolina, 4 cilindros en linea
84 HP a 5750 rpm
12,4 Kgf-m a 3500 rpm

Manual de 5 velocidades y una reversa

Nota: Elaboracion propia (2025)

Costo Total de la Inversion Tangible

Tabla 73

Resultado de costo total de la inversion fija tangible en (US$)

Inversiones Tangibles Costo (S/.) Costo
(US$)

1. Terreno 542,300.00 145,000

2. Edificacion 106,620.11 28,508.05

3.Maquinarias 186,973.71 49,992.97

Equipos

4. Mobiliario de oficina 11,987.19 3205.13

5. Vehiculos 88,974.60 23,790.00

Sub total 936,855.60 250,496.15

Imprevistos (5%) 46,842.78 12,524.81

TOTAL 890,012.82 237,971.34

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Inversién Intangible
Se refiere a todos los gastos financieros en la etapa preoperativa, pero
tienen una utilidad prolongada. Estos activos no son tangibles, tienen un valos
significativo y contribuyen al crecimiento y éxito de una empresa. Se traslada a
los costos operativos, registrandose contablemente como amortizacion de
intangibles, sin que ello implique un desembolso en efectivo. (Saenz, 2004)
Este tipo de inversion es una modificacion significativa en el valor de
un entorno global altamente dindmico y competitivo.
Tabla 74

Resultados de Inversiones Intangibles (S/ y US$)

Inversiones Costo (S/.) Costo

Intangibles (US$)

Estudios de Ingenieria 7,46 2,000.
7.10 00

Experimentacion 2,00 535.54
0.00

Gestiones de Marca 1,86 500.00

(INDECORPI) 7.28

Gastos de puestaen 3,73 1,000.

marcha 3.55 00

Gastos de Org. y Adm. 2,61 700.00
349

Intereses Pre 8,21 2,300.

operacionales 3.81 00

TOTAL 25,895.2 7,035.54

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Tabla 75

Resultado de Inversion Total para el proyecto (en US$)

Concepto Costo Total
Inversion Tangible 237,971.34
Inversion Intangible 7,035.54
TOTAL 245,006.9

Nota: Elaboracién propia (2025)

5.2.6. Capital de trabajo

Actla como un recurso financiero clave que facilita e impulsa el
desarrollo empresarial. A través de su adecuada administracion, es posible
estructurar planes, organizar procesos, dirigir estrategias, coordinar y controlar
las actividades necesarias. Todo esto resulta indispensable para ejecutar
funcionales y servicios que promueven el crecimento sostenible y el desarrollo
empresarial. (Hernandez — Celis, Hernandez — Vallejos, 2021)

Esta inversion comprende los recursos financieron indispensables para
garantizar su desarrollo, regular, en | operatividad. El capital de trabajo
representa el flujo monetario que asegura la operacion eficiente de la

infraestructura productiva del proyecto. (Saenz, 2004)
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Costos de produccion
Costos directos
Directamente involucrados en el proceso de produccion
e Costos de Materia Prima
e Costos de Mano de Obra Directa
e Costo de Material de Envase y Embalaje
a. Costos de Materia Prima
Son fundamentales en la produccion, representan los insumos directos
urgentes para la fabricacion.
Tabla 76

Resultado de Costos de Materia Prima (S/ y US$)

Kilo Anual
Materia Cantida Costo Costo Cantidad Costo Costo
Prima d Unita Total (kgoL) Total Total
(KgoL) rio (S1) Soles Dolares

Leche 2 2.00 S/4.00 720,000.0 1,440,000. 388,800.
0 0 0

de vaca 0 0

Lactasa 0.0025 200.60 S/0.50 900.00 180,540.0 48,745.8

GODO 0 0

Cultivo 0.0020 37.00 S/0.07 720.00 26,640.00 7,192.80

S.

Thermophil

us

Bateria 0.00015 40.00 S/0.01 54.00 2,160.00 583.20

LYOFAST

Fostato 0.001 18.00 S/0.02 360.00

monocalcico 6,480.00 1,749.60

Cuajo 0.001 3.30 S/0.0 360.00 1,188.00 320.76

03
Cloruro 0.004 8.00 S/0.03 1,440.00 11,520.00 3,110.40
de Potasio
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Cloruo de 0.007 1.20 S/0.01 2,520.00
Sodio

3,024.00 816.48

TOTAL 0.00

1671552. 451,319
0 0
0 4

Nota: Elaboracién propia (2025)

Reserva 2 meses = -221,319.04X 2 meses

m2eses
Reserva 2 meses = US$ 75,219.84

b. Costos de Mano de Obra Directa

Es la relacionada con el producto terminado ya que comprende

empleados que participan en la transformacion de materias primas en productos

finales. (Reyes, 2021)
Tabla 77

Costo de Mano de Obra Directa (S/ y US$)

Personal Cantidad Remuneracion Remuneracion Remuneracion
mensual por anual total anual total
operario (S/) (Sh (US$)

Operarios 3 1,130.00 40,680.00 10,983.60

Beneficios

de ley

(18%) 203.40 7,322.40 1,979.75
TOTAL 1,333.40 48,002.40 12,963.35

Nota: Elaboracién propia (2025)

Reserva 2 meses =12,963.35 x 2 meses

2 meses
Reserva 2 meses = US$ 2,160.55
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Segln el D.L. N° 728 (Ley de productividad y competitividad laboral),
la Remuneracion Integral Anual (RIA) es una forma de pago establecida por
convenio entre el empleador y el trabajador. Es un sistema en el que se
consolidan en un Gnico monto anual todos los conceptos que se detallan como;
salarios, prestaciones, gratificaciones, costes legales, dietas de comida,
transporte y compensacion por tiempo de servicio (CTS). Esto implica que el
empleado percibe un monto fijo anual que engloba todos los beneficios sociales
correspondientes.

c. Material de envase y embalaje
La tabla muestra los costos relacionados con los envases

y el embalaje del producto final:

Tabla 78

Resultado de Costo de Material de Envase y Embalaje (S/ y US$)

Material Cantidad Costo unitario ~ Costo Total (S/) Costo Total
(S0) (USS$)
Bolsade 1,440,000 0.04 57,600.00 15,552.00
polietileno
Cajade carton 36,000 0.1 3,600.00 972.00
Etiquetas 1,440,000 0.06 86,400.00 23,328.00
TOTAL 147,600.00 39,852.00

Nota: Elaboracién propia (2025)

Reserva 2 meses = 39,852 X 2 meses

12 meses

Reserva 2 meses = US$ 6,642.00
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Total de Costos Directos

En lasiguiente tabla se muestra la totalidad de los costos directos.
Tabla 79

Resultado Total de Costos Directos (S/ y US$)

Rubros Costo Total Costo Total
(S) (US9)
Costo de Materia 1,671,552.00 451,319.04
Prima
Costo de Mano de 48,002.40 12,960.65
Obra
Costo de Material 147,600.00 39,852.00
de envase y
embalaje
TOTAL 1,867,154.40 504,131.69

Nota: Elaboracién propia (2025)

Reserva 2 meses _ 904,131.69 X 2 meses
12 meses

Reserva 2 meses = US$ 84,022.0

Gastos de Fabricacion

Segun Reyes Fernandez, son comunmente Ilamados gastos
generales de produccién o gastos indirectos. Estos no son directos. Los
gastos de fabricacion se clasifican en:
e Costos de Materiales Indirectos
e Costos de Mano de Obra Indirecta

e Gastos Indirectos

144



d. Costos de Materiales Indirectos: Constituyen componentes del proceso

productivo que jamas se distinguen de forma directa con una mercancia.

Tabla 80

Resultado de Costo de Materiales Indirectos (en US$)

Concepto Costos (US$)
Mantenimient 5,999.16

0

12%

Repuestos 5% 2.499.65
TOTAL 8,498.81
Imprevistos 424.94

5%

Total + 8,923.75
Imprevistos

Nota: Elaboracion propia (2025)
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e. Costos de Mano de Obra Indirecta: Se refiere a los sueldos del personal
que realizsa funciones de apoyo en la produccion, como supervisores 0
encargados de mantenimiento.
Tabla 81

Resultado de Costo de Mano de Obra Indirecta (S/ y US$)

Personal Cantidad Remuneracion Remuneracion
mensual anual

Gerente General 1 2,200.00 26,400.00

Jefe de Logistica 1 1,300.00 15,600.00

Jefe de Contabilidad 1 1,300.00 15,600.00

Jefe de Control 1 1,400.00 16,800.00
de

Calidad

Jefe de

Mantenimiento 1 1,200.00 14,400.00

Jefe de Produccion 1 1,400.00 16,800.00

Sub Total 8,800.00 105, 600.00

Leyesy Beneficios 015 i L 15,840.00

TOTAL 10,120.00 121,440.00

Nota: Elaboracion propia (2025)
Soles: 121,4400

Dolares: 32,810.81
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f. Gastos Indirectos: Corresponden a los costos generales necesarios parala

operacion y no estan asociados directamente con un producto.

e Depreciaciones

Edificaciones y obras civiles, maquinaria, equipo, mobiliario y
equipos de oficina, vehiculos. Los resultados se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 82

Costos de Depreciacion (en USS$)

Concepto Tasa  Monto Inv. Fija Depreciacion anual
Edificacion y obras 3% 28,508.05 855.24
civiles
Maquinaria y equipos 20% 49,992.97 9,998.59
Mobiliaria y  gquipos de  10%  3,205.13 32051
oficina
Vehiculos 20%  23,790.00 4,758.00
TOTAL 15,932.34

Nota: Elaboracion propia (2025)
Distribucion
Fabricacion 70% = US$ 11,152.63

Administracion 30% = US$ 4,779.70

Mantenimiento:
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Tabla 83

Resultado de Costos de Mantenimiento (en US$)

Concento Tasa Inversion fija Depreciacion
P Nominal (US$) anual
Edificacion 35 28,508.05 997.78
y obras %
civiles
Maquinaria 5% 49,992.97 1,999.72
y equipos
Mobiliaria 3% 3,205.13 96.15
y equipos de
oficina
Vehiculos 5% 23,790.00 1,189.5
TOTAL 4283.15

Nota: Elaboracién propia (2025)

Distribucion
Fabricacion 70% = US$ 2,998.205
Administracion 30% = US$ 1,284.94

Seguros: Se evidencia en la siguiente tabla.
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Tabla 84

Resultado de Costo de Seguros (en US$)

Concepto Tasa Inversion fija Depreciacion
Nominal (US$) anual

Edificacion 2% 28,508.05 570.161

y obras

civiles

Maquinaria 05 49,992.97 199.97

. %

y equipos

Mobiliaria 1% 3,205.13 32.05

y equipos

de oficina

Vehiculos 1% 23,790.00 237.9

Terreno 1% 145,000.00 1,450

TOTAL 1,041.53

Nota: Elaboracion propia (2025)

Distribucion
Fabricacion 70% = US$ 729.071

Administracion 30% = US$ 312.46
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Servicios: Se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 85

Resultado de Costos de Servicios (en S/ y en US$)

m3 (US$)

Agua M3 S/3.00 9,000  27,00000 7,297.29
Electricidad Kw-hr $/0.20 32,190 643800  1740.00
Combustible Gal $/0.30 5142 154260  416.91

TOTAL

34,980.6 9,454.21

Nota: Elaboracién propia (2025)

Distribucion

Fabricacion 70% = US$ 6,617.94

Administracion 30% = US$ 2,836.26
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Tabla 86

Tabla Resultado Imprevistos (en US$)

Concepto Costo Total
Materiales indirectos 8,923.75
Mano de obra indirecta 32,810.81
Depreciacion 15,932.34
Mantenimiento 4283.15
Seguros 1,041.53
Servicios 9,454.21
TOTAL 72,445.79
Imprevistos 3,622.29

Nota: Elaboracién propia (2025)
Distribucion
Fabricacion 70% = US$ 50,712.05

Administracion 30% = US$ 21,733.74
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Total de Gastos de Fabricacion
Corresponden a la integracion de los parametros anteriores, descritos

en la tabla:

Tabla 87

Resultado de Gastos de Fabricacion (en US$)

Concepto Costo Total
Materiales indirectos 8,923.75
Mano de obra indirecta 32,810.81
Depreciacion 15,932.34
Mantenimiento 4,283.15
Seguros 1,041.53
Servicios 9,454.21
Subtotal 72,445.79
Imprevistos 5% 3,622.29
TOTAL 76,068.08

Nota: Elaboracion propia (2025)

76,068.08 x 2 meses
12 meses

Reserva 2 meses =

Reserva 2 meses = US$ 12,678.01
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Costo Total de Produccion

Proviene de la suma de los costos directos y los gastos de fabricacion segun se detallaen la
tabla siguiente.

Tabla 88

Resultado de Costos de Produccion

Concepto Costo(S/.) Costo (US$)
Costos 1,865,287.253 504,131.69
Directos

Gastos de 281,451.90 76,068.08
Fabricacion

TOTAL 580,199.77

Nota: Elaboracién propia (2025)

Gastos de Operacion
Representan los costos vinculados directamente con las actividades principales

para producir bienes o servicios, como insumos, materiales, mano de obra y transporte.

Gastos de Administracion

Incluyen los costos asociados con la gestion y administracion de la empresa, como

sueldos del personal administrativo y servicios basicos.
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Tabla 89

Gastos de Remuneracion del Personal

Personal Cantid Remunerac Remuneraci Remunerac

ad ion on anual i0 n total
mensual

Geren 1 2,200.00 26,400.00 7,135.13

te

Gener

al

Logistica 1 1,300.00 15,600.00 4,216.21

Contabilida 1 1,300.00 15,600.00 4,216.21

d

Secretaria 1 1,300.00 15,600.00 4,216.21

Seguridad 1 1,200.00 14,400.00 3,891.89

Limpieza 2 1,200.00 28,800.00 7,783.78

Superviso 1 1,400.00 16,800.00 4,540.54

r de

calidad

Operarios 3 1,200.00 43,200.00 11,675.67

Sub Total 176,400 32,178.41

Beneficios 21,876.00 5,808.04

sociales

18%

TOTAL 198,276.0 47 675.67

Nota: Elaboracién propia (2025)

47,675.67 x 2 meses
12 meses

Reserva 2 meses =

Reserva 2 meses = US$ 7,945.95
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Total de Gastos Administrativos (en US$)

Es la suma de los costos relacionados con la gestion y operacion general de una empresa,
como salarios del personal administrativo, servicios puablicos y suministros.
Tabla 90

Gastos Administrativos

Concepto Costo (S/.) Costo (US$)
Remuneracion 198,276.00 47,675.67
del personal

Depreciacion 58,949.65 15,932.34
Mantenimiento 15,847.65 4,283.15
Seguros 3853.66 1,041.53
Servicios 34,980.57 9,454.21
Amortizacion 2,603.13 703.55
Servicios 17,841.78 4,821.94
telefonicos

Gastos de 8,808.81 2,380.76
vehiculos

Gastos generales 33,135.60 8,955.57
TOTAL 95,248.72

Nota: Elaboracién propia (2025)

95,248.72x 2 meses
12 meses

Reserva 2 meses =

Reserva 2 meses = US$ 15,874.79
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Gastos de Ventas

Segun Vega (2019), los gastos de venta, relacionados con el manejo del efectivo, reflejan

lo vendido, incluyen publicidad, comisiones, transporte y mantenimiento de puntos de venta 'y

requieren un control eficiente mediante un flujo de efectivo.
Tabla 91

Resultado de Gastos de Ventas (en US$)

Concepto Costo (S/.) Costo (US$)
Publicidad 12,782.30 3,400.00
Distribucion 7,519.00 2,000.00
TOTAL - 5,400.00

Nota: Elaboracién propia (2025)

5,400.00 x 2 meses

Reserva 2 meses =
12 meses

Reserva 2 meses = US$ 900.00
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Total de Gastos de Operacion

Se obtiene sumando los Gastos de Administracion y los Gastos de Ventas.

Tabla 92

Resultados de Gastos de Operacién (en US$)

Concepto Costo Costo (US$)
(S)

Gastos 352,420.26 95,248.72

Administrativos

Gastos de Ventas 73,926 5,400.00

TOTAL 100,648.72

Nota: Elaboracion propia (2025)

Total de Capital de Trabajo

Se considerara como capital una duracion de 2 meses, el cual se presenta en la siguiente

tabla:

Tabla 93

Resultado de Capital de Trabajo lapso 2 meses (en US$)

Concepto Costo (US$)
Costo de Materia Prima 75,219.84
Costo de Mano de Obra 2,160.55
directa

Costo de Material de 6,642.00
Envase

Gastos Administrativos 15,874.79
Gastos de Venta 900.00
TOTAL 100,797.18

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Total de Inversion del proyecto

El monto completo estd determinado por la sumatoria de las inversiones fijas mas las
inversiones intangibles y el capital de trabajo.

Tabla 94

Resultados de Inversion de Proyecto (en US$)

Concepto Costo (US$)
Inversion Fija 237,971.34
(Tangible)

Inversion Fija 7,035.54
(Intangible)

Capital de Trabajo 100,797.18
TOTAL 345,804.06

Nota: Elaboracion propia (2025)

Estudio Econdmico Financiamiento

Cada empresa requiere recursos financieros para cubrir inversiones que permitan llevar
a cabo su actividad productiva y afrontar gastos corrientes asociados a ella.

El financiamiento, comprendido como el conjunto de capital interno y externo que
las empresas emplean para llevar a cabo sus inversiones (Gamez, 2020)

En una empresa se pueden clasificar distintas fuentes de financiacion:
e Recursos propios: Corresponde a fuentes de financiacion internas
e Recursos ajenos a largo plazo: Son fuentes de financiamiento externo con vencimientos

maés prolongados

e Recursosajenos a corto plazo: Abarcan fuentes externas con vencimientos inmediatos.
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Fuentes de financiamiento utilizadas

En el marco del proyecto presentado, se ha optado por fuentes de financiamiento mixtas.
Esto implica que, ademas de utilizar capital propio, también se estan aprovechando los servicios
de préstamos en condiciones beneficiosas para la empresa.
a. Aporte propio

Son recursos que provienen de la propia institucion, como aportes de los miembros,
ingresos generados por la venta de servicios, o del patrimonio, entre otros.
Aporte propio: 30%
b. Crédito:

La Corporacion Financiera de Desarrollo (COFIDE) ha sido seleccionada como la
entidad que brindaré el financiamiento complementario requerido. Este mecanismo ha sido
elegido debido a su compatibilidad con las caracteristicas y necesidades del proyecto.

COFIDE: 70%

159



5.3. Estructura de financiamiento

Tabla 95
Estructura de financiamiento (en US$)
Concepto Aporte Propio Aporte COFIDE Total
INVERSION FIJA
Terreno 43,500.00 101,500.00 145,000.00
Edificacion 8,552.42 19,955.64 28,508.05
Mag‘;,'”a”a 14,997.89 34,994.08 49,992.97
equipos
Mog('e"a”o 961,54 2,243.59 3,205.13
oficina
Vehiculo 7,137.00 16,653.00 23,790.00
Imprevistos 3,757.44 8,767.37 12,524.81
TOTAL 263,020.96
INVERSION INTANGIBLE
EdS;“d'OS 600 1,400.00 2,000.00
Ingenier
ia
Experimentacion 160.66 374.88 535.54
Gestiones
de Marca 150 350 500
(INDECO
PI)
Gastos de puesta
an mare 300 700 1,000.00
Gastos de Org. y 210 490 200
Adm.
F!?;ereses 690 1,610.00 2.300.00
operacional
es
TOTAL 7,035.54
CAPITAL DE TRABAJO
Inversion Total 30,239.15 70,558.026 100,797.18
TOTAL 111,256.10 259,597.58 370,853.68
Cobertura (%) 30 70 100

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Condiciones de crédito
Las condiciones del financiamiento son:
Tabla 96

Caracteristicas del financiamiento

Caracteristicas del Financiamiento

Monto a financiar 59,597.58
Tasa de Interés Anual (%) 12%
Tasa de Interés Mensual (%) 0.01
Forma de pago (Meses) 48

Cuota (Mensual) 6,836.19
Entidad Financiera COFIDE

Nota: Elaboracién propia (2025)
Para determinar el monto a pagar cada mes, se utiliza la siguiente férmula:
_ Mxix(1+D"

(1+i)n-1

C =259,597.58 x0.01 x (1 + 0.01)48

(1+0.01)%8-1

C =6,836.19

Dénde:

C = Cuota constante en dolares
M = Monto Total del Préstamo
1 = Interés

n = Numero de Trimestres

161



Tabla 97

Servicio de la deuda: COFIDE (en US$)

Saldo Interes Saldo Escudo
Mes inicial mensual Amortizacion - Cuota Final Final

1 259,597.58  2,595.98 4,240.21 6,836.19 255,357.37 765.81
2 255,357.37  2,553.57 4,282.62 6,836.19 251,074.75 753.30
3 251,074.75  2,510.75 4,325.44 6,836.19 246,749.31 740.67
4 246,749.31  2,467.49 4,368.70 6,836.19 242,380.61 727.91
5 242,380.61 2,423.81 4,412.38 6,836.19 237,968.23 715.02
6 237,968.23 2,379.68 4,456.51 6,836.19 233,511.72 702.01
7 233,511.72  2,335.12 4,501.07 6,836.19 229,010.65 688.86
8 229,010.65 2,290.11 4,546.08 6,836.19 224,464.56 675.58
9 224,464.56  2,244.65 4,591.54 6,836.19 219,873.02 662.17
10 219,873.02 2,198.73 4,637.46 6,836.19 215,235.56 648.63
11 215,235.56  2,152.36 4,683.83 6,836.19 210,551.72 634.94
12 210,551.72  2,105.52 4,730.67 6,836.19 205,821.05 621.13
13 205,821.05 2,058.21 4,777.98 6,836.19 201,043.07 607.17
14 201,043.07 2,010.43 4,825.76 6,836.19 196,217.31 593.08
15 196,217.31  1,962.17 4,874.02 6,836.19 191,343.29 578.84
16 191,343.29  1,913.43 4,922.76 6,836.19 186,420.54 564.46
17 186,420.54  1,864.21 4,971.98 6,836.19 181,448.55 549.94
18 181,448.55 1,814.49 5,021.70 6,836.19 176,426.85 535.27
19 176,426.85 1,764.27 5,071.92 6,836.19 171,354.93 520.46
20 171,354.93 1,713.55 5,122.64 6,836.19 166,232.29 505.50
21 166,232.29 1,662.32 5,173.87 6,836.19 161,058.42 490.39
22 161,058.42 1,610.58 5,225.61 6,836.19 155,832.81 475.12
23 155,832.81  1,558.33 5,277.86 6,836.19 150,554.95 459.71
24 150,554.95 1,505.55 5,330.64 6,836.19 145224.31 444.14
25 145,224.31 1,452.24 5,383.95 6,836.19 139,840.36 428.41
26 139,840.36  1,398.40 5,437.79 6,836.19 134,402.58 412.53
27 134,402.58 1,344.03 5,492.16 6,836.19 128,910.41 396.49
28 128,910.41  1,289.10 5,547.09 6,836.19 123,363.33 380.29
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

123,363.33
117,760.77
112,102.19
106,387.02
100,614.70
94,784.66
88,896.31
82,949.09
76,942.39
70,875.62
64,748.19
58,559.48
52,308.89
45,995.78
39,619.55
33,179.56
26,675.16
20,105.72
13,470.59
6,769.11
0.61
-6,835.57

1,233.63
1,177.61
1,121.02
1,063.87
1,006.15
947.85
888.96
829.49
769.42
708.76
647.48
585.59
523.09
459.96
396.20
331.80
266.75
201.06
134.71
67.69
0.01
-68.36

5,602.56
5,658.58
5,715.17
5,772.32
5,830.04
5,888.34
5,947.23
6,006.70
6,066.77
6,127.43
6,188.71
6,250.60
6,313.10
6,376.23
6,439.99
6,504.39
6,569.44
6,635.13
6,701.48
6,768.50
6,836.18
6,904.55

6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19
6,836.19

117,760.77
112,102.19
106,387.02
100,614.70
94,784.66
88,896.31
82,949.09
76,942.39
70,875.62
64,748.19
58,559.48
52,308.89
45,995.78
39,619.55
33,179.56
26,675.16
20,105.72
13,470.59
6,769.11
1
-6,836
-13,740

363.92
347.39
330.70
313.84
296.81
279.61
262.24
244.70
226.98
209.08
191.01
172.75
154.31
135.69
116.88
97.88
78.69
59.31
39.74
19.97
0.00
-20.16

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Tabla 98

Resumen de la Deuda

Afio Saldo Inicial Interes Amortizacion  Cuota  Saldo final
1 259,597.58 28,257.75 53,776.53 82034.28 205,821.05
2 205,821.05 21,437.54 60,596.74 82034.28 145,224.31
3 145,224.31 13,752.36 68,281.92 82034.28 76,942.39
4 76,942.39 5,092.50 76,941.78 82034.28 1

TOTAL 68,540.15 259,596.97  328,137.12

Nota: Elaboracién propia (2025)

5.4.Ingresos
Proviene de la venta directa del queso mozzarella deslactosado e hiposodico.
Costo unitario de producto
Calculado:

CUP = Costo Total

Volumen de produccion anual
CUP =2.80 UDS

CUP =S/.10.37 Kg

Precio unitario de venta
CUP = CUP + (%G * CUP)
CUP =554 UDS

CUP =S/. 20.53Kg
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Ingreso por ventas:
Tabla 99

Total de Ingresos

Descripcion  Volumen anual Precio unitario venta Monto total Monto Total
(KG) (S1)) (US$) (S/)
Ingresos 360,000 20.50 1,994,594.60 7,380,000

Nota: Elaboracién propia (2025)

5.5. Egresos
Los egresos son los desembolsos de dinero para llevar a cabo las actividades

productivas y operativas durante un periodo determinado.

Tabla 100

Total de egresos (en US$)

Concepto Costo Total
Costo de Materia Prima 451.319.0
4
Costo de Mano de Obra Directa 12,960.65
Costo de Material de Envase y 39,852.00
Embalaje
Gastos de Fabricacion 76,068.08
Gastos Administrativos 95,248.72
Gastos de ventas 5,400.00
Sub Total 680,848.49

Gastos Financieros (COFIDE)

Intereses 27,827.57
Amortizacion 53,776.53
Sub Total 82,034.28
TOTAL 762,882.77

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Gastos Financieros:

Tabla 101

Gastos Financieros (en US$)

Afio Amortizacion Intereses Cuota por pagar
1 53,776.53 28,257.75 82034.28
2 60,596.74 21,437.54 82034.28
3 68,281.92 13,752.36 82034.28
4 76,941.78 5,092.50 82034.28
Total 259,596.97 68,540.15 328,137.12
Nota: Elaboracién propia (2025)
Costos Fijos y Costos Variables
Tabla 102
Costos Fijos y Costos Variables
Costos
Rubros Costos Fijos Costo Total Costos Fijos Variables
Materia prima 0 451,319.04 451,319.04
Mano de Obra Directa 0 12,963.35 12,963.35
Material de Envase y
Embalaje 0 39,852.00 39,852.00
Sub Total 0 504,134.39 504,134.39
Gastos de Fabricacion
Materiales Indirectos 0 8,923.75 8,923.75
Mano de Obra Indirecta 100 32,810.81 10,120.00
Depreciacion 100 15,932.34 15,932.34 0
Mantenimiento 20 4283.15 856.63 3,426.52
Seguros 100 1,041.53 1,041.53 0
Servicios 20 9,454.21 1,890.84 7,563.37
Imprevistos 0 0 0
Sub Total 72,455.79 30,033.64
Gastos de Operacion
Gastos Administrativos 100 95,248.72 95,248.72
Gastos de Ventas 20 5,400.00 1,080 4,320.00
Sub Total 100,648.72 4,320.00
TOTAL 677,238.9 116,050.06 538,488.03

Nota: Elaboracién propia (2025)
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Estados financieros
Son reportes elaborados con el propdsito de proporcionar una vision clara sobre la
condicion econdmica de una empresa. Ortiz & Martinez (2021).
5.6. Punto de equilibrio
Es el nivel de ingresos que se necesita para correr con los costos totales
durante un periodo de tiempo. No hay ganancias ni pérdidas, dado que el monto total

obtenido por la venta es equivalente al monto total destinado a su produccion.

Tabla 103

Valores para hallar el Punto de Equilibrio

Concepto Valores (US$) Valores(S/.)
Costo fijo Total 107,877.10 399,145.27
(US$)

Costo variable Total 533,039.39 1,972.245.74
(US$)

Produccion 360,000 1,332,000.00
anual (Kg)

Ingreso total (US$) 7,380,000 1,994,594.60
Costo

variable

unitario 2.80 10.37
(US$)

Precio de venta 5.54 20.50
($/kg)

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Formula para hallar el Punto de Equilibrio:

A. Capacidad productiva

Costo Fijo total

PE = Precio de venta — Costo variahle unitario
PE = 399,145.27
20.50-10.37
PE =39,402.29 Kg
B. Porcentaje
PE
%PE = x100
Produccign anual
0PE = 3249229 y100
360000
%PE = 10.95%
G. Ingresos

PE x Ingreso Total
FE(Ingresos) =

Produccign anual

39,402.29 x 1,994,594.60

PE (Ingresos) =
360,000
PE (Ingresos) = 218,310
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Tabla 104

Datos para graficar el punto de equilibrio

Produccion Costo Fijo Costo Variable  Costo Total Ingreso Total
1 107,877.10 3 107,880 5
10,000 107,877.10 27,300 135,177 54,000
20,000 107,877.10 54,600 162,477 108,000
30,000 107,877.10 81,900 189,777 162,000
40,000 107,877.10 109,200 217,077 216,000
39,402.29 107,877.10 107,568 215,445 212,772
50,000 107,877.10 136,500 244,377 270,000
60,000 107,877.10 163,800 271,677 324,000
70,000 107,877.10 191,100 298,977 378,000
79,450 107,877.10 216,898 324,775 429,029
80,000 107,877.10 218,400 326,277 432,000
90,000 107,877.10 245,700 353,577 486,000
100,000 107,877.10 273,000 380,877 540,000
110,000 107,877.10 300,300 408,177 594,000
120,000 107,877.10 327,600 435,477 648,000
130,000 107,877.10 354,900 462,777 702,000
140,000 107,877.10 382,200 490,077 756,000
150,000 107,877.10 409,500 517,377 810,000
160,000 107,877.10 436,800 544,677 864,000
166,266 107,877.10 453,906 561,783 897,836
175,205 107,877.10 478,310 586,187 946,108
184,225 107,877.10 502,934 610,811 994,815
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193,245
202,264
211,284
220,304
229,323
238,343
247,363
256,382
265,402
274,422
283,441
292,461
301,481
310,501
319,520
328,540
337,560
346,579
355,599

360,000

107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10
107,877.10

107,877.10

527,558
552,182
576,805
601,429
626,053
650,676
675,300
699,924
724,548
749,171
773,795
798,419
823,043
847,666
872,290
896,914
921,538
946,161
970,785

982,800

635,435
660,059
684,682
709,306
733,930
758,554
783,177
807,801
832,425
857,049
881,672
906,296
930,920
955,544
980,167
1,004,791
1,029,415
1,054,039
1,078,662

1,090,677

1,043,521
1,092,227
1,140,933
1,189,640
1,238,346
1,287,052
1,335,759
1,384,465
1,433,171
1,481,878
1,530,584
1,579,290
1,627,997
1,676,703
1,725,409
1,774,116
1,822,822
1,871,528
1,920,234

1,944,000

Nota: Elaboracion propia (2025)
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Figura 29
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Nota: Elaboracion propia (2025)

Interpretacion

En el siguiente grafico se evidencia que el punto de equilibrio se alcanza
cuando la venta llega a 39,402.29 Kg de queso al afio, lo cual genera ingresos de US$
218, Este es el punto minimo de ventas requerido para cubrir tanto los costos fijos
como los variables, lo que implica que, desde este nivel en adelante, cualquier venta

adicional generara una ganancia.

5.7. Estado de pérdidas y ganancias

Muestra el desempefio financiero de la empresa en un determinado periodo,
calculado a partir de la diferencia entre los ingresos y los gastos, con un crecimiento del

2%.
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Tabla 105

Estado de pérdidas y ganancias

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Afo 7 Ao 8 Ao 9 Afio 10
mmreene | 1,994504. 2,034,486 2,075176. 2,116,679. 2,159,013, 2,202,193. 2,246,237. 2,291,162. 2,336,985. 2,383,725,
60 49 22 75 34 61 48 23 47 18
Costo de produccion
Cost
Difescfjs 504,131.69 514,21432 524,498.61 534,988.58 545,688.35 556,602.12 567,734.16 579,088.85 590,670.62 602,484.04
Gastos de
Fabricacion 76,068.08 77,589.44 79,141.23 80,724.06 82,33854 83,985.31 85,665.01 87,378.31 89,125.88 90,908.40
Gastos
Administrativ. = 95,248.72  97,153.69  99,096.77 101,078.70 103,100.28 105,162.28 107,265.53 109,410.84 111,599.06 113,831.04
0s
Gastos de
Ventas 5,400.00 5,508.00 5,618.16 5,730.52 5,845.13 5,962.04 6,081.28 6,202.90 6,326.96 6,453.50
(Gasl0S 55813712 22,965.83 1531055  7,655.28 0 0 0 0 0 0
Financieros
Egtrzggse 1’002’1985' 71743129 72366532 730,177.14 736,972.30 751,711.75 766,745.98 782,080.90 797,722.52 813,676.97
Utilidad pre 4oz zna oo 1,317,055, 1,351,510. 1,386,502. 1,422,041. 1,450,481. 1,479,491. 1,509,081. 1,539,262. 1,570,048.
impuesto 20 90 60 04 86 50 33 95 21
Impuestos a
la renta 443,524.05 592,674.84 608,179.91 623,926.17 639,918.47 652,716.84 665,771.17 679,086.60 692,668.33 706,521.70
(29,5%)
Utilidad
después del 542,084.94 724,380.36 743,331.00 762,576.43 782,122.57 797,765.02 813,720.32 829,994.73 846,594.62 863,526.52
impuesto
Utilidad neta 542,084.94 724,380.36 743,331.00 762,576.43 782,122.57 797,765.02 813,720.32 829,994.73 846,594.62 863,526.52

Nota: Elaboracién propia (2025)
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5.8. Rentabilidad
Constituye la facultad de producir provechos en relacion con los medios

empleados, reflejando su eficiencia y sostenibilidad financiera (Tapia, 2021).

A. Rentabilidad sobre las ventas

Utilidad neta
RV =
Ingreso por ventas

542,084.94 X 100

x100

RV=
1,994,594.60

RV =27.17%

B. Rentabilidad sobre la inversion total

Utilidad neta
RV = x100
Ingreso por ventas

RV=542,084.94 X100

1,994,594.60

RV= 27.17%

C. Tiempo de recuperacion de la inversion

TRI=100
53.72

TRI=1.9

En 1 afio y 9 meses se recuperara la inversion total de la empresa.
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5.9. Flujo de caja

Representa la diferencia entre los ingresos y egresos de efectivo en un determinado periodo, reflejando su liquidez y

cumplimiento obligacional.

Tabla 106

Flujo de caja

Afo 0 Afo 1 Ao 2 Afo 3 ARno 4 Afo 5 Afo 6 Ao 7 Afo 8 Afio 9 Ao 10
Ingresos 1,09459 2,034,48 207517 2,116,67 2,159,01 2,202,19 2724623 229116 2,336,98 2,383,72
4.60 6.49 6.22 9.75 3.34 3.61 7.48 2.23 5.47 5.18
Total de Ingresos 1,09459 203448 207517 211667 2,159,001 2,202,19 224623 229116 2,336,98 2,383,72
4.60 6.49 6.22 9.75 3.34 3.61 7.48 2.23 5.47 5.18
Egresos

ctme Mot 504,134. 514,217. 524501. 534,991. 545691. 556,605. 567,737. 579,091. 590,673. 602,487.
39 08 42 45 28 10 20 95 79 26
Gastos de 76,0680 77,589.4 79,1412 80,7240 82,3385 839853 856650 87,3783 89,1258 90,908.4
Fabricacion 8 4 3 6 4 1 1 1 8 0
Gastos 95,248.7 97,153.6 99,096.7 101,078. 103,100. 105,162. 107,265. 109,410. 111,599. 113,831.
Administrativos 2 9 7 70 28 28 53 84 06 04
Gastos de Ventas 5400.00 550800 561816 573052 5845.13 5962.04 6,081.28 6,202.90 6,326.96 6,453.50
Impuestos TANDER 452304, 461,442, 470,671. 480,084. 489,686. 499,480. 509,469. 519,659. 530,052.
05 53 42 27 69 38 11 71 11 29
Total de Egresos DMl 114686 1,169,80 1,193,19 1,217,05 124140 126622 129155 131738 134373
5.24 2.74 0.00 5.99 9.91 1.11 9.14 3.72 4.79 2.49
Flujo operativo °rYelY. 887,623, 905,376. 923,483. 941,953. 960,792. 980,008. 999,608. 1,019,60 1,039,99
36 75 23 75 43 49 34 51 0.68 2.70
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Escudo fiscal 8,344.84 6,324.07 4,056.95 1,502.29

Inversiones

Inversiones 263,020.

activos fijos 96

Capital de 94,480.4

Trabajo 7

Flujo de 357,501.

Inversiones 43

Fujode Caja 357,501. 861,874. 881,299. 901,319. 921,981. 941,953. 960,792. 980,008. 999,608. 1,019,60 1,039,99

Economico 43 53 68 28 46 43 49 34 51 068 270

Financimiento

Prestamo 259,597,

COFIDE 58

Amortizacién 53,776.5 60,596.7 68,7281.9 76,941.7

3 4 2 8

Intereses 28,2875 21,4375 13,752.3

8 4 6 5,092.50

Flujo de B - - F
financimiento 22997 820641 820342 820342 82,034.2

58 1 8 8 8
Escudo fiscal 8,344.84 6,324.07 4,056.95 1,502.29

Flujo de caja o
financiero vhIYSP 779,810, 799,265. 819,285. 839,947. 941,953. 960,792. 980,008. 999,608. 1,019,60 1,039,99
5 42 40 00 18 43 49 34 51 0.68 2.70

Nota: Elaboracion propia (2025)
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5.10. Evaluacion econdmicay financiera Evaluacion econémica
La evaluacion econdmica es un andlisis financiero que considera los costos,
beneficios y lo rentable del proyecto. Su finalidad es determinar si la inversién es
sostenible y generara un retorno satisfactorio. Mufioz & Vargas (2019)
a. Valor Actual Neto (VAN) Econdémico
Es fundamental para evaluar inversiones tanto presentes como futuras, ya
que permite cuantificar el valor adicional que una inversion puede generar. Su
aplicacion es clave para determinar qué proyecto ofrece mayor rentabilidad entre
diversas opciones. Asimismo, facilita la eleccion de la alternativa mas adecuada,
considerando distintas proyecciones de ingresos y egresos. Ademas, el VAN es
atil en la valoracion de negocios 0 proyectos en venta, ya que permite comparar
el precio ofertado con las ganancias esperadas en caso de conservar la inversion.
ESAN (2023).
Para calcular el VAN, se utiliza la siguiente formula:
VAN = Beneficio Neto Actualizado (BNA) — Inversion
El BNA representa el valor presente de los flujos de cada futuro,
ajustados mediante una tasa de descuento (TD), que corresponde al rendimiento
minimo esperado.
e SiVAN <0, el proyecto no es rentable, ya que la inversion supera el BNA 'y
no se alcanza la rentabilidad esperada.
e Si VAN =0, el proyecto es viable, ya que cumple con la tasa de descuento
sin generar ganancias adicionales.
e Si VAN >0, el proyecto es rentable, dado que los beneficios superan la

inversion y se obtiene un retorno adicional.
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VAN—ZH: s S
L@+t P

Donde:

vt es el flujo de caja en el periodo t.

e K es latasa de descuento.

e ¢t representa cada periodo de tiempo.

e Joeslainversion inicial.

e neselnumero total de periodos considerados.

Calculo de Valor Actual Neto econémico:

(861,874.53 881,299.68 901,319.28 921,981.46 ... 1,039,992.70

VAN = )- 1994594.60

(1+0.12)! (1+0.12)? (1+0.12)3 (1+0.12)* (1+0.12)10

VAN= 3,275,796.29
El proyecto es rentable ya que el Valor Actual Neto (VAN), es positivo
(3,275,796.29 > 0),
esto indica que los ingresos esperados superan los costos de la inversion,

generando beneficios.

b. Tasa Interna de Retorno (TIR) econdémico

Permite evaluar y determinar la rentabilidad de una inversion al expresar
la tasa de descuento que iguala el valor presente neto (VPN) de los flujos de
efectivo a cero. Esto quiere decir que, representa el rendimiento porcentual que

genera una inversion en relacion con el capital invertido.
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El criterio de aceptacion de la TIR, son las siguientes:
e SilaTIR > tasade descuento: se considera viable

e SilaTIR < tasa de descuento: no se recomienda su ejecucion

No obstante, la TIR tiene limitaciones, ya que no incorpora factores
externos como la inflacion, el riesgo financiero o variaciones en la tasa de
descuento, a esto, se recomienda usarla junto a otros indicadores financieros
para obtener precision de la rentabilidad. (Bravo, 2024; Economipedia, s.f.;

Lifeder, s.f.)

c. Calculo de Tasa Interna de Retorno (TIR) econémico:

__ /861,874.53 881,299.68 901,319.28 921,981.46 1,039,992.70

0 )- 1994594.60

(140.12)! (140.12)2 (140.12)3 1+0.12)* (1+0.12)1°

TIR = 44.02%

Dado que la TIR econémica supera la tasa de descuento, el proyecto
no solo es viable, sino que también proporciona un rendimiento atractivo en

comparacion con otras opciones de inversion.

d. Relacion beneficio/costo (B/C) econdémico

Es un indicador financiero clave en le evaluacién de proyectos de
inversion. Su objetivo es comparar los beneficios econgomicos generados por
un proyecto con los costos en los que se debe asumir para su implementacion,
permitiendo determinar su viabilidad y rentabilidad.

Este indice se calcula mediante la relacion entre el valor actual de los
beneficios futuros y el valor actual de los costos, esto implica que se considere

el valor del dinero en el tiempo. Para ello, se descuenta la corriente de ingresos
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futuros y se compara con la corriente descontada de costos, asegurando un
andlisis més preciso de la rentabilidad del proyecto. (Aguilera, 2017).

Para interpretar el indice beneficio/costo (B/C), se sigue la regla general:

e Si B/C > 1: El proyecto es rentable y viable, ya que los beneficios
superan costos.

e SiB/C = 1: El proyecto se encuentra en equilibrio, esto significa que los

beneficios y los costos son iguales.

e SiB/C <1: El proyecto no es rentable y viable, porque los costos superan
los beneficios.

B VAN 4 Total de inversion del proyecto

c Total de Inversion del proyecto
B
= 2.64

La relacion beneficio costo econémico es mayor a 1, lo que significa
que el proyecto es sostenible, y ofrece un retorno significativo sobre la
inversion.

Evaluacion Financiera

El andlisis financiero nos permite determinar el valor generado, ya sea
desde una perspectiva comercial, reflejando el valor agregado econémico, o
considerando el impacto de una reduccion en los costos de financiamiento, lo
que se traduce en un valor adicional asociado a la deuda. (Diario Gestion,
2020, p. s/n)

A. Valor Acual Neto (van) financiero
Es una herramienta financiera utilizada para evaluar la factibilidad de un

proyecto. Si, luego de analizar los flujos de ingresos y egresos futuros y restar
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la inversion inicial, se obtiene un saldo positivo, significa que el proyecto es
rentable. (ESAN,2017)

Las decisiones basadas en el VAN financiero siguen estas reglas
generales:

e Si VAN > 0 : El proyecto es rentable, ya que los ingresos superan los
costos, por lo que es recomendable llevarlo a cabo.

e Si VAN =0 : El proyecto esté en equilibrio, es decir, los ingresos y los
costos son iguales, por lo que la inversion no genera pérdidas ni ganancias
adicionales.

e Si VAN < 0 : El proyecto no es viable, ya que los costos superan los

ingresos esperados, lo que implica pérdidas.

VAN=Y" ] t=1 (144t0

Donde:
e vt eselflujo decajaen el periodo t.
e K es el tipo de interés
e ¢t representa cada periodo de tiempo.

e Joes el valor del desembolso inversion inicial.

779,810.42 799,265.40. 819,285.00 839,947.18 1,039,992.70
VAN = € + + + )-
(140.12)! (140.12)2 (140.12)3 (1+0.12)* (1+0.12)10
97,903.85

VAN =3,641,064.71

Dado que el VAN desde la perspectiva financiera supera al

economico, se entiende que la inclusién de aspectos como
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financiamiento, impuestos o incentivos financieros aumenta la

rentabilidad del proyecto.

B. Tasa Interna de Retorno (TIR) financiero

e Si TIR > tasa de descuento: Proyecto rentable, se recomienda aceptarlo, y

que genera una rentabilidad superior a la minima esperada.
e SiTIR =tasa de descuento: Proyecto en equilibrio, requiere mas analisis.

¢ SiTIR < tasa de descuento: Proyecto no viable, se recomiendo rechazarlo.

Para calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR), se emplea la misma ecuacion
utilizada para el Valor Actual Neto (VAN), con la diferencia de que se ajusta la
tasa de descuento hasta que el VAN sea igual a cero. Esto permite identificar la

tasa en la que los ingresos futuros descontados igualan la inversion inicial.

Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) financiero:

779,810.42 799,265.40. 819,285.00 839,947.18 1,039,992.70
)- 97,903.85
(1+0.12)! (1+0.12)? (140.12)3 (1+0.12)* (1+0.12)10

0=
TIR=74,3%

Dado que la TIR financiera del 74,3% supera la tasa de descuento, se

concluye que el proyecto es mas rentable al incluir elementos como el costo del

capital, lo que lo convierte en una opcion especialmente atractiva para

inversionistas que buscan optimizar su rentabilidad financiera.
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C. Relacion beneficio/costo (B/C) financiero

Para interpretar esta relacion, se compara con el valor 1:

e Si B/C > 1: El proyecto es viable, ya que los beneficios superan los

costos y deberia considerarse.

e SiB/C =1: Los beneficios y los costos se equilibran, lo que implica que no

habria una ganancia neta.

e Si B/C < 1: Los costos exceden los beneficios, por lo que el

proyecto no es recomendable.

Calculo de la relacion beneficio costo (B/C) financiero:

VAN + Total de inversion del proyecto

B
c Total de Inversion del proyecto

B

= 4.69

Con una relacion B/C de 4.69, se obtiene S/ 4.69 en beneficio por cada sol
invertido, lo que demuestra la rentabilidad del proyecto. Este factor al evaluarse

desde el enfoque financiero, resalta el potencial de la inversion y su atractivo.
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Tabla 107

Resumen de la evaluacion econdmica y financiera

Concepto Valor econémico Valor financiero
VAN 3,275,796.29 3,641,064.71
TIR 44,02% 74,3%

IR (B/C) 2.64 4.69

Nota: Elaboracion propia (2025)

Interpretacion:

El proyecto demuestra una rentabilidad significativa y es viable desde
ambas perspectivas, tanto econémica como financiera. Los valores (VAN, TIR,
B/C) son superiores a los econémicos, lo que indica que, al incorporar aspectos
financieros, el retorno de la inversion es ain mas favorable. Siendo atractivo para

incrementar ganancias mientras gestionan los costos y riegos asociado
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CONCLUSIONES

La combinacion mas eficaz para lograr la hidrélisis de la lactosa en la produccién de
queso mozzarella fue el uso de 0.2 g/L de lactasa en conjunto con 1.5 g/L de Lactobacillus
rhamnosus. Esta formulacion permitié alcanzar un mayor nivel de hidrolisis y una
acidificacion mas eficiente de la leche, como lo reflejé el aumento en los niveles de azlcares
reductores. Los resultados obtenidos fueron estadisticamente significativos, segun el
andlisis con la prueba de Tukey, lo que respalda la efectividad de esta combinacion en la
elaboracion de queso deslactosado.

La muestra compuesta por un 40% de NaCl y un 60% de KCI con un tiempo de
tratamiento de 25 minutos, fue la formulacion hiposddica que present6 el mejor desempefio
en las pruebas sensoriales. Esta alternativa conservo atributos importantes como el sabor, el
color y la elasticidad del producto, permitiendo una reduccion del sodio sin afectar
negativamente la calidad organoléptica del queso mozzarella.

En el periodo inicial de almacenamiento, el queso mozzarella deslactosado e
hiposddico mostré una aceptacion sensorial similar a la del queso tradicional durante los
primeros 14 dias. No obstante, desde el dia 21 se empezaron a percibir leves variaciones en
el sabor y la textura, probablemente ocasionadas por la presencia de KCl y el incremento en
la acidificacion. Para el dia 28, la aceptabilidad global del producto disminuyo ligeramente,
lo que indica que las modificaciones tecnolodgicas introducidas podrian acortar su vida util
sensorial.

La hipotesis planteada se cumple, ya que la optimizacion del proceso permitio
mejorar significativamente la eficiencia de produccion, lograr una reduccion efectiva de la
lactosa, sustituir parcialmente el cloruro de sodio por cloruro de potasio y ofrecer un queso
mas saludable, alineado con las tendencias del mercado actual y con beneficios potenciales

para la salud publica.
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El proyecto ha demostrado ser altamente rentable y viable desde los enfoques econémico y
financiero. Los indicadores financieros, como el VAN, la TIR y la relacion B/C, presentaron
valores mas elevados que los obtenidos en el anélisis econdémico, lo que indica que, al
considerar factores financieros, el rendimiento de la inversion mejora aun mas. Esto
convierte al proyecto en una alternativa atractiva para inversionistas que buscan maximizar

sus beneficios mientras controlan adecuadamente los costos y riesgos involucrados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar distintas combinaciones de enzimas lactasa y cepas de
bacterias lacticas, asi como evaluar diferentes concentraciones de las mismas, con el
objetivo de optimizar el proceso de hidrdlisis de la lactosa bajo diferentes condiciones de
temperatura, pH y tiempo de fermentacion.

Se recomienda que futuras investigaciones consideren el desarrollo de nuevas
formulaciones hiposodicas empleando sustitutos del sodio permitidos por la legislacion
peruana, tales como el cloruro de calcio (CaCl.), el citrato de potasio y el lactato de potasio,
los cuales han mostrado efectividad en la mejora del perfil sensorial en productos con bajo
contenido de sodio.

Se recomienda continuar investigando el uso de otras bacterias probidticas con
potencial efecto beneficioso sobre la salud intestinal, ya que estas no solo contribuyen al
proceso de fermentacion, sino que también pueden permitir el desarrollo de quesos
funcionales con valor agregado.

Evaluar en estudios futuros como el descremado de la leche influye en la hidrdlisis
de lactosa y en la actividad de Lactobacillus rhamnosus, ya que la reduccion de grasa puede
modificar la accion de la enzima y el comportamiento fermentativo durante la elaboracion
del queso.

Futuras investigaciones podrian incorporar técnicas instrumentales como el analisis de
perfil de textura (TPA) y microscopia para evaluar como la hidrdlisis de la lactosa y la
reduccion del sodio influyen en la microestructura y la consistencia del queso mozzarella.
Esto contribuiria a una comprension mas profunda de los cambios fisicoquimicos

involucrados y permitiria optimizar la calidad del producto final.
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ANEXOS
Anexo 1

Ficha Técnica de la Bacteria Lactica Lactobacillus rhamnosus

) SACCO

CRL 1505
Technical Data Sheet

General information
Description CRL 1505 is a freeze-dried culture consisting of a single strain of Loctobacillus rhamnosus blended
with an exciplent, a mix of corn starch and maltodextrin, that Is added odd quontum satis 100%.

Application Sprinkle 1 mono-dose pouch of CRL 1505 culture directly into 1 glass of water or milk or drinkable
food.

Microbiological specifications

Assay Result Method (Reference)
Bacillus cereus < 100 CFU/g M10 (IS0 7932)
Coagulase positive staphylococcl* <10 CFU/g M11 (1SO 6888-1-2)
Enterobacteriaceae < 10 CFU/g MO2 (IS0 21528-1-2-3)
Escherichia col <1CFUfg '1“7;7' il
Listeria monocytogenes* Notdetected in25g M13 (1SO 11290-1-2)
Yeast and mould <10 CFU/g MO3 {I1SO 6611/IDF 94)
Salmonello spp.* Notdetected in25g M12 (IS0 6785/IDF 93)
* Analysed oo reguior basis. Analytico! methods Gre ovalioble upon request.

Safety information

Heavy metal analysis Heavy metal* Amount (ppm)
Lead (Pb) <1
Mercury (Hg) <0.03
Cadmium (Cd) <01
*Analyred on a regufor basis.

Safety sheet This product is not hazardous; therefore provision of a Safety Data Sheet (SDS) is not mandatory
(REACH Art. 31).

GMO status Sacco organisms are not genetically modified (GMO), In accordance to the European Directive
2001/18/€C.

This product does not require labelling with regard to the use of GMO, in accordance to
Regulation (EC) No. 1829/2003, and Regulation {EC) No. 1830/2003.

Allergens The raw materials used are free of the following components and their products thereof: milk,
cereals containing gluten, crustaceans, eggs, fish, peanuts, soybeans, nuts, celery, mustard,
sesame seeds, sulphur dioxide and sulphite, lupin and mokluscs.

The list of allergens is In compliance with Regulation (EC) 1169/2011.

BSE/TSE status This product is considered safe with respect to bovine spongiform encephalopathy (BSE) or
transmissible spongiform encephalopathies (TS€s) transmissions in accordance to Regulation
EMA 410/01 rev. 3.

Other information

Colorants This product does not contain added colorants, in accordance to Regutation (EC) 1333/2008.

Issue number :

06/08/20
Revisian Nr. 0 date 05/08/20 N SACREYS. Frge: 1,002
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Anexo 2

Ficha Técnica de la Lactasa GODO-YNL2

3. LACTOSE HYDROLYSIS PATTERN

(I Lactose hydrolysis rate by GODO-YNL2 in whole milk (Lactose conc.4,7%) was measured up

to 24 hours.

Fig 5 Lactase hydrolysis rate at 5 degree C
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—8—0.1g/L
0.2g/L

Fig 6 Lactose hydrofysis rate at 10 degrea C
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—a—01g/L
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FuT Luctone bydrolyais rate at 20 deges C
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01 gL
02¢'L

hours

2019 Version 2
5

This information is accurate to the best of our knowledge and experience without warranty.
We can not accept responsibility or liability for any damage. logs, or patent infringement from the use of this information.
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Fig8 Lactose hydrolysic rate at 30 degree C
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Fig.9 Lactose hydrolysis rate at 40 degree C
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2 Lactose hydrolysis rate by GODO-YNL2 in whole milk (Lactose cone.4.7%) was measured up to

24 hours.
Fig 10 Loctese hydrolyais cate on 0.05 g/L of the GODO-YNL2

oo

90

8C

0

60

2 50

N L1

30

20

1o

0

Fig 11 Lactose hydrolysis rate on O1 2/L of the GODO-YNL2
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Thus information is accurate to the bast of our knowledge and sxperience without warranty.
We can not accept responsibility or lisbidity for any damage, loss, or patent Infringement from the use of this mformation.
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Anexo 3

Ficha Técnica de la bacteria lactica Streptococcus thermop

PZIDC 10
Technical Data Sheet

General information
Description

Culture information

Bsue nuitter | 20/12/2018
Rovision he. O date 16/03/2019

L

CENTRO SPERMENTALE DEL LAITE

PZ IDC 10 consists of specifically selected straing of fast Streptococcus thermophilus and
Loctabaaillus hedveticus.

PZ 1DC 10 ensures a uniform and controlled production of Pasta filata, Pizza cheess, Mazzarelly,
Hard and Semi-hard cheese.

Sprinkle the culture powder directly into process milk under aseptic conditions ensuring that the
cuiture is well dispersed by gentle stirring.
The following may be usad as inoculation guidelines:

Product Dosef1001 Product Dose/100 1
Mozzarella / pasta filata 0108 Hardcheese 04-08
Semi-hard cheese 0408

The recommended rotation is PZIDC 12,

Standardised [abocatory acidification teas performed in milk powder, reconstituted at 9%, at
defined temperature. Acdification profife: inoculation lével corresponding to 0.4 doses per 100
litres of milk.

Standard activity: expressed a¢ temperature/time/pH relstions: 37 "(/4.50 hours/pH 5.15'2 Q.15
(biue Tine),

The red line refers to the acidificstion profile at 38 °C, while the graen line refers to 40 °C.

-

Ld

o

w

~
w

Adddladiatlasiataaiataaiss

-

s

T e
2 Y 2. 3 4 5 & 7 8 9§ W 113 13 1 1B
Timotdcurs

W SCOAELeM .COom Page 1 of 3

194

hilus



Anexo 4

Ficha Técnica del Cloruro de Potasio (KCI)

FICHA TECNICA
CLORURO DE POTASIO
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
Nombre Guimico Cioruro de potasio
Formula Quimica KCI
Peso molecular 74.55 g/mol.
Sinbnimos Monocioruro de potasio
Muriato potasico
Muriato de potasa

2. DESCRIPCION

Cristales incoloros o blancos, fuerte gusto salino. Se presenta naturaimente como silvita.
Soluble en agua. ligeramente soluble en alcohol; insoluble en alcohol absoluto. Es un
producto altamente higroscdpico. Existen dos tipos de Cloruro de Potasio, standar y
granulado, cuya diferencia es la granulometria (el standar contiene mdss particulas
pequefias que el granulado). No combustible, paco téxico.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Concentracién Como KCL 95 % min.
Potasio soluble en agua (K:0) 60 % min.
Humedad 1.0 % max.

4. PROPIEDADES

Apariencia Cristales
Color Incoloro
Qlor Inodoro
pH (20°C) 55.85
Punto de fusion 773C
Punto de ebullicidn 1413°C
Punto de sublimacién 1500°C
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Anexo 5
Insumos, reactivos y equipos utilizados para la obtencion de Queso Mozzarella Deslactosado

y Propuesta Hiposodica

Cuajo Lactasa Godo Balanza

Balanza Analitica Lactoscan
de

Inoxidable
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Streptococcus thermophilus ~ Termometro Probetay

Lactodensimetro

Fosfato Monocalcico Bacteria Lactica Lactobacillus rhamnosus
Cloruro de
Potasio

4 3 emry

SACCO | SACCO J Ll =
EYOpasr
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8 2\ ” ?‘ -
Obtencion del Queso Mozzarella Deslactosado Recepcion, Pesado, Filtrado, Estandarizado

Pasteurizado, Enfriamiento, Adicion de Lactasa y Fermentos Lactico
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Hilado, Moldeado, Enfriado e Inmersion en Salmuera

Prueba de Analisis Organoléptico
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Anexo 6

Cartillas de Evaluacion Sensorial Experimento 2

PRUEBA DE ACEPTACION

Introduccién: El objetivo de este andlisis o3 detenminar la sustitucion parcial de
Cloruro de Potasio (KCI), por Cloruro de Sedio (NaCl) en la preparacidn de la salmuera

a 18° Baumsé, para el salado del queso mozzarella deslactosado.

A continuacion, colocaremos seis muestras de queso mozzarella codificadas: por favor
marque ¢l nivel de aceptacion que considere més conveniente para cada muucstra.

Usted deberd probar las muestras en ¢l orden indicado.

Fecha:

Nombre completo!

Edad:

Previamente, responda a estas breves preguntas:

1. (Es intolerante a la kactosa?

S

Consume queso mozzarella”?

Si No Si No
3. Frecuencia del consumo:
Semanal Quincenal Mensual
Leyenda:
Cartilla N*1 Evaluacién de sabor Cartilla N°2 Evaluacién de color
Puntuacién | Criterio Puntuacién | Criterio
1 Muy salado 1 Amarillo muy
claro
2 Salado Amarillo claro
3 Ligeramente Amarillo -
salado intenso
4 Poco salado Café claro | |
Soso Café | |

Cartilla N°3 Evaluacién de elasticidad

Puntuacién

Criterio

Muy elastico

Elastico

Ligeramente elistico

Poco elistico

0 & W N

Nada clastico
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Anexo 7

Cartillas de Cartillas de Evaluacién Sensorial Experimento 3

CARTILLA SENSORIAL - Queso Mozzarella Deslactosado ¢ Hiposadico
Evaluacion sensorial durante ¢l almacenamiento del queso mozzarella deslactosado ¢
hiposodico
Codigo del panclista:

Dia de almacenamiento: (marcar)
(0 ()7 (OH14 (H21 ()28

Instrucciones: Deguste cada muestra en ¢l orden indicado. Enjuaguesc la boca con agua
entre muestras. Marque con una X el nimero que refleje su grado de agrado respecto al

atnibuto evaluado.
Escala hedonica empleada
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta
6 Me gusta ligeramente
5 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo
[ Evaluacién del producto
Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor ] ] O ] O O O O O
Olor O 0 O O O O O O O
Textura O ] O O O O O O O
Aceptabilidad|| O u] O O =] O O O O
| general
Observaciones (opcional):

201



Anexo 8

Cartilla de evaluacion de aceptabilidad del producto final

CARTILLA DE EVALUACION DE ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Introduccion: El objetivo de este analisis es valorar el producto final segin los
atributos sensoriales mas relevantes

A continuacion, colocaremos cinco muestras de queso mozzarella deslactosado e
hiposédico codificadas; por favor marque el nivel de aceptacién que considere mas
conveniente para cada muestra. Usted debera probar las muestras en el orden indicado.

Fecha:
Nombre completo:

Instrucciones:
Estimado panelista, por favor evalie las caracteristicas sensoriales del producto
asignando una puntuacién segln su grado de agrado, utilizando la siguiente escala:

Puntuacion Nivel de agrado

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta

— W |

Me disgusta mucho
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Anexo 9

Anélisis quimico proximal del producto final

: LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.
‘ SN LABORATORSO DE CONTROL D CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERACKON DE SUELOS:
: POTAIE. INOUBTRIALES.

RECO
ANALISES BROMATOLOGION DE ALIMENTOS. PLANTAS, ANALISIS OF FERTILIZANTES Y ABONCS

LAQ&S " [RiGRvE DE ENSAVO N 173 10 - VAR 3033

L« INFORMACION PRELIMINAR

SOLICITANTE  NICOLE JARA
PROYECTO FELABORACION DE QUESO MOZARELLA
DESLACTOSADO E HIPOSODICO™
ANALISIS SOLICITADO  Amalink Quimice Pravimal o Brom stobglcn:
Humodad, Conbans Proteing Total, Fibea Crude
MUESTRA QUESO ’
' MOZARELLA
PRESENTACION ol IO o 3
CODIGO REG. LABORATORIO Mol =403
FECHA DI MUESTREO 25 de Octebre & 2024
FECHA DI RECEPCION 125 de Oxtetwe det 2004
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS - 31 de Oxtobee ¢t 2024
11 RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL O BROMATOLOGICO
T - RESULTADO
DETERMINACION "::_'- Mt
QUESO MOZARELLA
"
| Mumedad - -
Fosrins Vo % Ty
 Froteins Total N x 6.25%
| Graws Cruds » 1873
| Carbobidratoy » X3
-kt F2aX3)

-
N = Nitagana s 6 26 « faciir de samveredn d¢ Navigorw & Prossvs
Keal = Kiloosketan

Mmmedad:  Métods Gravimetricn Secade ov realy 8 108 7 C
Comitan: Motody Gravimeren. Cxlowads ov Mudls o 158 °C

PROMIMOA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE ENFORME
FL TRESENTE INFORME. SOLOTS VALIDO PAKA LA MUESTRA 0F LA KEFFRENCIA
Pig it
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Anexo 10

Analisis microbioldgico
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Anexo 11

Etiqueta del producto final

ox\@\ %
[~ £

o Y-

» Premium
Cow miik (o > Quality
'«&‘ -

Queso mozzarella deslactosado & hiposadico

v Bajo en lactosa
v Reducido en sodio

250 gr

Informacion Nutricional: Porcion: 100 gr

Nutriente Cantidad
Energia 27757 keal
Proteinas 3243¢g
Grasa total 15.73 g
Carbohidratos totales L57g
Aztcares (Lactosa) <0.50g
Cenizas 341%
Humedad 46.86 %

Contiene leche y derivados lacteos.
Mantener refrigerado a 4 ¢ 1 °C.
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