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Resumen
El objetivo del proyecto fue determinar las propiedades nutricionales, caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de una matriz lactea con adicion de aceite micro encapsulado
extraido de microalga Parachlorella kessleri. El tipo de esta investigacion fue experimental,
debido a la manipulacion de las variables independientes, el método utilizado fue analitico, y el
enfoque fue cuantitativo. Se realizo un disefio factorial 22 con punto central y tres repeticiones en
cada punto factorial. Para el desarrollo del queso fresco se identifico el modelo del proceso, se
plantearon diferentes formulaciones de aceite microencapsulado y contenido de sal. Al producto
terminado se le realizé andlisis fisicoquimico, y bromatoldgico con el fin de establecer su
composicidn y propiedades nutricionales. También se realiz6 evaluacion sensorial para obtener
el perfil del sabor en cuanto a los atributos de sabor, textura y olor.
Teniendo en cuenta la formulacion y la etapa después del molido se obtuvieron resultados a
escala piloto en concentraciones de (1,8%) [p/p] para microencapsulado y (0,2%) [p/p] para sal,
se obtuvo un rendimiento de 6,1kg de leche / 1kg de queso fresco. Los resultados del analisis
fisicoguimico indican valores de humedad entre el (58 - 60) %, sélidos totales entre 41,7g/100g
y pH entre (5,8 — 6,0) ubicandolo dentro de un queso fresco y blando. Los resultados
bromatologicos del queso desarrollado aportan acidos grasos mono insaturados, poliinsaturados
y &cidos grasos esenciales omega-3.
El queso fresco proporciona el 37,6% de monoinsaturados, 5,7% de poliinsaturados y para acidos
grasos omega-3 del 13,3% del total de grasa que contiene el alimento, los resultados también

indican que el queso aporta 158 mg de sodio lo cual no requiere de sello frontal de advertencia.



En cuanto al panel de evaluacion sensorial desarrollado permitié levantar el perfil del sabor, los
resultados para los atributos de sabor, textura y olor correspondieron a las caracteristicas propias

de un queso fresco.

Palabras clave: Matriz alimentaria, Microalgas, Acidos grasos n -3, Alimento funcional,

Microencapuslamiento.



Abstract
The objective of the project was to determine the nutritional properties and the physicochemical
and sensory characteristics of a milk matrix with the addition of microencapsulated oil extracted
from the microalgae Parachlorella kessleri. The type of this research was experimental, due to
the manipulation of the independent variables, the method used was analytical and the approach
quantitative. A 22 -factorial design with a central point and three replications in each factorial
point was used. To produce fresh cheese, the process model was identified, and different
formulations of microencapsulated oil and salt content were proposed. The finished product was
subjected to physicochemical and bromatological analyses to establish its composition and
nutritional properties. A sensory evaluation was also carried out to obtain the flavor profile in
terms of taste, texture, and odor attributes.
Considering the formulation and post-milling stage, pilot scale results were obtained with
concentrations of (1.8%) [w/w] for microencapsulation and (0.2%) [w/w] for salt, with a yield of
6.1kg milk / 1kg fresh cheese. The results of the physicochemical analysis indicate moisture
values between (58 - 60) %, total solids of 41.7¢g/100g and pH between (5.8 - 6.0) placing it
within a fresh and soft cheese. The bromatological results of the cheese developed provide
monounsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids, and omega-3 essential fatty acids.
The fresh cheese provides 37.6% of monounsaturated, 5.7% of polyunsaturated and in the case
of omega-3 fatty acids 13.3% of the total fat contained in the food, the results also indicate that
the cheese provides 158 mg of sodium which does not require a frontal warning seal.
The sensory evaluation panel developed allowed the development of the flavor profile, and the

results for flavor, texture and odor attributes corresponded to the characteristics of a fresh cheese.



Keywords: Food matrix, Microalgae, N-3 fatty acids, Functional food,

Microencapsulation.



Tabla de Contenido

Introduccion —--14
Planteamiento del problema -=--========mmmmmm e 16
Justificacion ---19
OBtV OS === 24
ODjJEtiVO GENEIal-=nmmmmmm e e 24
Objetivos ESPECIfiCOS ==-==n=mnmmmmmmmm oo 24
Marco ReferenCial -=--=-=-=m=mmmmmmme e 25
Marco Teorico 32
COMPUESLOS Bi0ACHIVOS ===========mm e 32
Microencapsulacion en la Industria Alimentaria-------=-======== s m oo 41
Alimentos FUNCIONAl@S==========mmemmm e e e e e e e e 47
Matrices Alimentarias---------==m==m=mmmmemmemm e e 53

Antecedentes de Matrices Alimentarias con Incorporacion de Compuestos Bioactivos. ----56

Antecedentes de Matrices Lacteas con Adicion de Bioactivos por Microencapsulacion ----57

Evaluacion Sensorial de AlIMENntOs --=-=-=-=-mnmmmmmm e 63
Marco legal en Colombia de Alimentos Funcionales y Derivados Lacteos----------------------- 68
Materiales y Metodologia -=============nmmmmmmmm oo 75
Fuente de Informacion Primaria------=-=-=n=mmmmm oo oo e 75
Fuente de Informacion Secundaria---------=-=-==-=-mm e 75
Localizacion 75
Tipo de INVEStIgACION =======mm e oo 75
Método de INVESEIGACION ====mmmmmmm e 76
Enfoque de la INVeStigaci O -=========mmmmmm e 76

Formulacion y Condiciones de Fabricacion Para un Queso Fresco 76



Disefio Experimental Para el QUESO FreSC-----======-mmnmmmmmmmmmmm oo 79
Formulacion de HipOtesis ==-=nn==nmmmmmmmmm e 81
Identificacion del Perfil de Acidos Grasos del QUESO FreSCo -------=-n==mnnmmmmmmmmmmmmmmmemmmeee- 83
Muestra ---83
Técnica de ANAlISIS =======mmmmmmmmm e 84

Evaluacidn de las Caracteristicas Sensoriales de Sabor, Olor, Textura de un Queso Fresco ---87

Muestra ---87
Técnica de ANAlISIS =======mnmmmmmmmmm e 88
Preparacion de MUESEFAS -=-===========mmmmmm e 88
Lugar Para Desarrollar el Panel de Evaluacion Sensorial---------=-=-=-=-===e-mmmmmmmmmmeeee 89
Resultados Y diSCUSTON =====nmmnmmmmm e e 91
Formulacion y Condiciones de Fabricacion para un Queso Fresco 91
Verificacion y Andlisis de Supuestos de Normalidad ----------=-=====mmmmmmmmmm e 91
Seleccion de Tratamiento —-——-—m-mm e 94
Condiciones de Formulacién y Elaboracion de Queso Fresco ---97

Identificar el Perfil de Acidos Grasos y Caracteristicas Fisicoquimicas del Queso Fresco-----98

ANAlISIS FISICOQUIMICO =mm=mmmmm e m e e o e o e e e 98
ANalisis BromatolGQiC0 —-=-=-=====mmmm e e o e o 102
Andlisis del Perfil LipidiC ----=-=-==-m-mmm oo oo 105

Evaluacidn de las caracteristicas Sensoriales de Sabor, Olor, Textura de un Queso Fresco.- 109

Analisis Sensorial del Perfil del Sabor Para Queso Fresco -------=-=======nmmmmmmmmmmmmmmmmeee 109
Conclusiones 117
RECOMENAACIONES === mmmm oo 119
Referencias bibliograficas-----------=-=-=-==m-m s 120

Apéndices ---138



10

Lista de Figuras

Figura 1 Ubicacion de Narifio respecto a Colombia...........ccoeivriiriiiiiniiniiiceccsce 25
Figura 2 Fronteras y Regiones de NarifiO ........cccoceiiririiiiiiieerese e 26
Figura 3 Produccion y acopio de leche a nivel nacional..............ccccoveiniiniinicinccc, 28
Figura4 Leche acopiada entre 2017- 2022.........cccooeiiiiiiiieieienesie et 29
Figura 5 Compuestos Bioactivos en Alimentos FUNCIONAIES .............ccccovviieiiiiiiiciccce 34
Figura 6 Acido Eicosapentaenoico (EPA) C20:503 —2D Y 3D .....ooevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieninns 40
Figura 7 Acido Docosahexaenoico (DHA) C22:63 —2D Y 3D .....vueveveeeeeeeeeseeeeeeeeseseneninns 40
Figura 8 Recubrimiento de Compuestos BIOACLIVOS ...........ccccviveirinciiiinecese e 43
Figura 9 Clasificacion de procesos y tecnicas de microencapsulacion............ccccceeevenciennnnne 46

Figura 10 Disefio general de los experimentos para queso fresco con microencapsulado........ 80
Figura 11 Efectos principales para microencapsulado y sal............ccccoviiiiiiiinncnieninenee 94
Figura 12 Resultados de la sineresis del queso medida en g en funcion de los tratamientos .... 97
Figura 13 Desuerado del queso en funcion del % de microencapsulado y sal - dias 2,6 y 15. 104
Figura 14 Analisis promedio: perfil del sabor del queso con adicion de microencapsulado ... 113
Figura 15 Grafica radial para analisis sensorial del queso - dia 2 .........c.ccccvveviiiienciennnn, 114

Figura 16 Grafica radial para analisis sensorial del queso - dia 15 ........cccceoeviiiienciennnn, 114



11

Lista de Tablas

Tabla 1 Bioactivos de interes (PUFA’s) obtenidos de Microalgas ---36
Tabla 2 Resultados obtenidos sobre evaluacion fisicoquimica de diferentes microlgas ---------- 37
Tabla 3 Materiales de pared usados en microencapsulacion de compuestos bioactivos --------- 44
Tabla 4 Definiciones de Alimento FUNCIONAI === == m s oo 48
Tabla 5 Pruebas sensoriales aplicadas en el campo de los alimentos 65
Tabla 6 Pruebas sensoriales aplicadas en alimentos y su clasificacion 66
Tabla 7 Normativa nacional e internacional aplicable a leche y derivados lacteos--------------- 71
Tabla 8 Descripcidn por etapas del proceso de elaboracién de queso fresco ---------------------- 78
Tabla 9 Matriz del disefio experimental para la formulacion del queso fresco. ------------------- 82
Tabla 10 Instrumentos para recoleccion de la informacion objetivo 1 83
Tabla 11 Instrumentos para recoleccion de la informacion objetivo 2 83
Tabla 12 Analisis del perfil lipidico para queso con adicion de aceite microencapsulado. ------ 84
Tabla 13 Analisis fisicoquimicos para el queso con adicion de aceite microencapsulado. ------ 85
Tabla 14 Instrumentos para recoleccion de la informacién objetivo 3 87

Tabla 15 Caracteristicas para atributos sensoriales de sabor, textura y olor del queso fresco -89
Tabla 16 Escala de medicion intensidad de caracteristicas sensoriales---------------------------- 89

Tabla 17 Matriz de resultados del seguimiento y cuantificacion del desuerado -dias 2,6 y 15. -91

Tabla 18 Analisis de la Varianza -=============== === m s e e ee 92

Tabla 19 Prueba de Tukey al 95% de confianza para el factor microencapsulado---------------- 93



12

Tabla 20 Prueba de Tukey al 95% de confianza para el factor sal -93
Tabla 21 Matriz de coeficientes codificados 94
Tabla 22 Anélisis fisicogquimicos para queso fresco con adicién de microencapsulado ---------- 99
Tabla 23 Comparacion de resultados de analisis fisicoquimicos para queso fresco ------------ 100
Tabla 24 Informacion nutricional por 100g y por porcion de 30g de queso fresco ------------- 102
Tabla 25 Perfil lipidico expresada en g/100g para muestra de queso fresco analizada -------- 106

Tabla 26..Aporte de la matriz del queso fresco en la recomendacion de ingesta de grasa total,

acidos grasos y colesterol en Colombia para dos grupos de edad de lactantes ------------------ 108
Tabla 27 _Matriz de resultados para el andlisis del perfil del sabor del queso ------------------- 110
Tabla 28 Matriz de resultados para medidas de tendencia central dia 2 -----------=-=====-=-=--- 111

Tabla 29 Matriz de resultados para medidas de tendencia central dia 15 ------------===-=-=-=--- 111



13

Lista de Apéndices

Apéndice A Prueba de normalidad para andlisis de la varianza -138

Apendice B Prueba de igualdad de varianzas-comparaciones multiples y prueba de Levene- 139

Apéndice C Prueba de independencia para analisis de la varianza 140
Apendice D Diagrama de flujo de proceso en bloques para elaboracion de queso ------------- 141

Apéndice E Balance de masa, produccion de queso fresco con microencapsulado de aceite

obtenido de microalga Parachlorella kessleri ----------=-=-=-=-mmmmm oo 142
Apéndice F Descripcién por etapa del proceso de elaboracion de queso fresco final ---------- 148
Apéndice G Ficha técnica para queso fresco con adicion de microencapsulado---------------- 151

Apendice H Informe de analisis fisicoquimico, bromatologico y de perfil lipidico del queso - 154
Apendice | Formato de resultados individuales para analisis sensorial del queso-------------- 158

Apendice J Formato de reporte, resultados por consenso para analisis sensorial del queso - 159



14

Introduccion
La alimentacion saludable es un pilar fundamental en el desarrollo éptimo de las funciones
cognitivas y motoras de las personas (Feliu et al., 2021) el cambio vertiginoso en los habitos
alimentarios en la actualidad ha causado el desarrollo de enfermedades que afectan el estado de
salud y el bienestar social de las personas, a dia de hoy, la proporcion de omega-3 que se
consume a través la dieta es muy reducido, este déficit esta relacionado al desarrollo progresivo
de enfermedades cardiovasculares, trastornos hormonales e inmunolégicos.(Feliu et al., 2021;
Vega Garcia et al., 2021). Por lo tanto, una nutricion adecuada y equilibrada debe enfatizar en la
calidad de alimentos consumidos con el fin de satisfacer las necesidades energéticas y
nutricionales sin generar dafios en la salud del consumidor final (Florez et al., 2022), es asi que a
través de los afios la ciencia y la tecnologia han venido desarrollando alimentos con
caracteristicas funcionales los cuales promueven la salud e influyen en la prevencion de
enfermedades crdnicas no transmisibles (Cai, 2019), en este orden de ideas en Colombia existe
evidencia de que el consumidor final demanda del consumo de alimentos funcionales, lo que
incide en el generacion de alimentos mas saludables (Posada & Gomez, 2012).

Para lograr este fin en la actualidad existen diferentes técnicas aplicadas al micro
encapsulamiento de compuestos bioactivos que seran incorporados posteriormente a matrices
alimentarias utilizando una gran variedad de materiales de recubrimiento, los cuales tienen como
objetivo proteger el compuesto de interés de factores externos como temperatura extrema, pH,
humedad, luz entre otros, estos factores pueden influir negativamente en la estabilidad y
viabilidad del bioactivo (Hernandez et al., 2016). La técnica de microencapsulacion ha sido
estudiada muy ampliamente debido a su versatilidad para ser aplicada a diferentes industrias

entre las cuales esta la alimentaria, cosméticay farmacéutica; sin embargo, en esta investigacion
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el enfoque esta direccionado al campo de los alimentos, la importancia sobre la aplicacion de
estas técnicas de encapsulacion radica en que maximizan los efectos en cuanto a capacidad
antioxidante, mantenimiento de caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales, mejoramiento de
propiedades organolépticas ya que es muy Util para enmascarar sabores intensos, reduccion de
actividad ocasionada por compuesto volatiles aromaticos y control bacteriostatico de la matriz
alimentaria (Gomez et al., 2020; Ortiz et al., 2021; Pajaro et al., 2020).

El interés de este trabajo de investigacion es el de obtener un alimento nuevo e innovador
con caracteristicas funcionales idoneo en la lucha por minimizar problemas de salud publica y
contrarrestar el efecto que produce la inseguridad alimentaria a causa del déficit asociado al
consumo de &cidos grasos polinsaturados por parte de los habitantes del departamento de Narifio,
se promueve realizar un derivado lacteo tipo queso fresco con caracteristicas funcionales, por
tanto, esta investigacion propone la evaluacion de una matriz lactea con incorporacion de aceite
microencapsulado extraido de microalga Parachlorella kessleri de la laguna de la cocha en la
ciudad de Pasto para el mejoramiento de sus propiedades nutricionales.

Finalmente el presente trabajo forma parte de los productos comprometidos al proyecto
de investigacion “Aprovechamiento sustentable del alga Chlorella spp para la obtencion de
aceite microencapsulado”, en el marco de la convocatoria 818 de Minciencias que lidera la
Universidad de Narifio y que se desarroll6 en alianza con la Universidad Nacional Abiertay a
Distancia (UNAD) y los grupos de investigacion adscritos, los cuales fomentan la cultura

investigativa de los estudiantes y el desarrollo académico de la UNAD.
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Planteamiento del Problema
En América latina la inseguridad alimentaria constituye uno de problemas mas importantes, en lo
gue manifiesta Aulestia & Capa, (2020) factores como la falta de buenos habitos alimenticios,
utilizacion inadecuada de los alimentos, politicas sin objetividad, accesibilidad limitada a los
alimentos se relacionan coyunturalmente y hacen de este fendmeno un problema que se
caracteriza por ser diverso y complejo, afectando significativamente en las poblaciones mas
vulnerables. Una derivacion de la inseguridad alimentaria es la subalimentacion, en América del
sur y enun intervalo de 4 afios la subalimentacion ha aumentado su prevalencia pasando de
4,7% en 2014 a un 5,0% proyectado para 2017 (FAO et al., 2021), los factores anteriormente
citados influyen en el aumento de estos 3 puntos porcentuales desestabilizando la seguridad
alimentaria de estas poblaciones.

En Colombia el tema de inseguridad alimentaria se ha tipificado como un problema serio
teniendo en cuenta las afirmaciones del Programa Mundial de Alimentos (PMA) y por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), informa que
para 2022, 7,3 millones de colombianos estarian propensos a sufrir inseguridad alimentaria, en
especial personas de bajos ingresos (PMA & FAO, 2022, p.19). Plataforma Colombiana de
Derechos Humanos Democracia y Desarrollo (PCDHDD), (2022) advierte que la inseguridad
alimentaria en el pais podria complicarse si no se hace una exploracién y reconocimiento de las
condiciones actuales por las cuales el pais atraviesa poniendo en riesgo uno de los derechos
fundamentales como lo es el de la alimentacion.

Narifio es uno de los departamentos en donde la seguridad alimentaria se ha visto
afectada, por el resurgimiento de actividades ilicitas como el narcotréafico, vias en mal estado el

conflicto armado, pobreza entre otras no menos importantes como la falta de ingreso monetario,
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que disminuye el poder adquisitivo e influye de manera directa en el acceso a los alimentos,
estos factores inciden negativamente en los ejes de la seguridad alimentaria. Con base en el Plan
Decenal Derecho Humano a una Alimentacion y Nutricion Adecuada - DHANA, (2020-2029) y
tomando informacion de la Encuesta Nacional de Situacion Nutricional — ENSIN (2015), indica
que para Colombia un 54,2% de los hogares presentan algun tipo de inseguridad alimentaria en
el hogar que puede ser leve, moderada o severa (Gobernacion de Narifio., 2020). Para el caso del
Departamento de Narifio el porcentaje de algun tipo de inseguridad alimentaria alcanza el 61,8%
muy por encima del promedio nacional. El Instituto Departamental de Salud de Narifio (IDS),
(2012-2015) manifiesta en lo referente a Enfermedades Crénicas No Transmisibles (ECNT) que
las tasas de mortalidad han disminuido pero no significativamente, los indices de desnutricion
cronica en el departamento de Narifio se sitian en un 16% lo cual supera en 4 puntos
porcentuales al indice a nivel nacional el cual es del 12%, la desnutricidén aguda es del 5%
mientras que a nivel nacional es del 1,3% en cuanto a la desnutricion global es del 10% a nivel
departamental y del 3% a nivel nacional, estos resultados posiblemente se deban a el bajo
consumo de proteina y de alimentos ricos en acidos grasos polinsaturados de cadena larga lo cual
es posible que incida directamente en el aumento de las tasas de mortalidad y de prevalencia de
ECNT en el Departamento de Narifio (Gobernacion de Narifio & IDSN, 2015).

La inseguridad alimentaria se caracteriza por la falta de consumo de alimentos inocuos y
nutritivos en la dieta diaria, también puede manifestarse desde otra perspectiva, la cual toma
forma por medio del consumo de alimentos y productos ricos en determinados componentes los
cuales pueden obtenerse de manera natural o por condiciones de elaboracién, por ejemplo, el
sodio forma parte de la sal y es ampliamente consumido por sus bondades en términos de

conservacion y de aceptacidn sensorial; sin embargo, el consumo en exceso de este compuesto
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esta relacionado con el desarrollo de enfermedades como la presion arterial elevada, la
hipertension, y la osteoporosis, por tanto, resulta pertinente reducir su consumo, controlando y
ajustando a los requerimientos normativos los porcentajes definidos en las formulaciones para la
elaboracion de gran variedad de productos, entre ellos derivados lacteos como el queso, el sodio
presente en la sal puede afectar en determinada magnitud la salud del consumidor final, este
compuesto puede variar su influencia sobre la microbiota, la actividad enzimatica y la
composicion del queso dependiendo del porcentaje adicionado (Ramirez et al., 2016).

La inseguridad alimentaria es un fendmeno complejo que lo compone muchos factores
entre los cuales esta el hambre que deriva en desnutricion y bajo desarrollo cognitivo, la
deficiencia en el consumo y asimilacién de micronutrientes esenciales en el desarrollo de una
vida sana como acidos grasos polinsaturados de cadena larga, acido alfa -linolénico — ALA,
acido eicosapentaenoico - EPA, y el &cido docosahexaenoico -DHA pertenecientes al grupo de
grasas (omega -3), pueden ocasionar problemas de salud en edades tempranas y avanzadas,
autores como Bahagat et al., (2019) manifiestan que en la mayoria de dietas modernas la poca
ingesta de acidos grasos como el omega -3 influyen negativamente sobre la funcionalidad
cognitiva y la atencion siendo de preocupacién en grupos poblacionales con alteracion de los
niveles plasmaticos de omega-6 y omega-3.

Para contrarrestar los efectos que puede generar la deficiencia del consumo de acidos
grasos polinsaturados en los habitantes del departamento de Narifio se propone realizar un
derivado lacteo con caracteristicas funcionales, para ello se realiza la siguiente pregunta de
investigacion ¢ La formulacidn de una matriz lactea con incorporacién de aceite
microencapsulado extraido de la microalga Parachlorella kessleri mejora sus propiedades

nutricionales?
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Justificacion
El desarrollo de alimentos con caracteristicas funcionales a los cuales se les ha incorporado
compuestos bioactivos con el fin de mejorar sus propiedades nutricionales ha tomado un papel
representativo en la industria alimentaria, la investigacion de nuevos compuestos bioactivos con
efectos benéficos en funcion de la prevencion de enfermedades cognitivas e inmunitarias
contribuyen a generar una nueva perspectiva de la produccion y consumo de alimentos que
demanda el consumidor final, entre los compuestos bioactivos con efectos positivos mas
representativos estan los fenoles, los terpenoides, compuestos organosulfurados, prebi6ticos,
probidticos y lipidos (Guzméan & Caldera, 2019).

Los acidos grasos polinsaturados de cadena larga son esenciales en la dieta del ser
humano; sin embargo, no puede bio-sintetizarlos, razon por la cual los obtiene mediante el
consumo de pescado y otras fuentes marinas como las microalgas. En lo que manifiesta
Puchades, (2021) las microalgas se caracterizan por ser fuente de compuestos bioactivos los
cuales pueden encontrarse en alimentos como el pescado, razén por la cual el cultivo de
microalgas puede considerarse una alternativa para la obtencion de estos acidos grasos esenciales
importantes en el desarrollo de alimentos funcionales, estableciendo una propuesta de
produccidn sostenible que ayude a reducir los efectos de la sobrepesca (Ruta Pesquera, 2019).

En esta medida es importante mencionar que el Departamento Nacional de Planeacion —
DNP, (2018) dentro de su Plan de Desarrollo Nacional: Pacto por Colombia, Pacto por la
equidad para el periodo 2018 — 2022, pacto por la sostenibilidad, expone la idea de trabajar la
conservacion y el manejo adecuado de los recursos naturales existentes en el pais, lo cual es
muy importante para los habitantes del departamento de Narifio en especial a las personas que

pertenecen al corregimiento del Encano de la ciudad de pasto, ya que dentro de la flora y fauna
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de este lugar es posible encontrar a Parachlorella kessleri la cual es una microalga de agua
dulce nativa de la laguna de Guamuez, esta microalga es un recurso natural renovable con alto
valor tecnologico y nutricional la cual mediante su aprovechamiento sustentable puede impulsar
el desarrollo rural de este corregimiento, paralelo a ello la Gobernacion de Narifio, (2020) dentro
de su Plan de Desarrollo Departamental: Mi Narifio, en Defensa de lo Nuestro, 2020-2023
contempla en su Linea Estratégica: Mi Narifio Competitivo: Ciencia, tecnologia e innovacion, la
idea de fortalecer las iniciativas en el campo de la investigacion en el desarrollo de
conocimientos nuevos que generen consecuencias positivas de alto impacto que responda a la
resolucion de necesidades inmediatas en temas de desarrollo social y productivo en el
departamento de Narifio.

A dia de hoy la alimentacion saludable se configura como un pilar fundamental en el
desarrollo 6ptimo de las funciones cognitivas y motoras de las personas, el cambio vertiginoso
en los habitos alimenticios ha causado el desarrollo de enfermedades que afectan el estado de
salud y el bienestar social de las personas, por tanto el Gobierno de Colombia, (2012) dentro del
Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional (PNSAN) 2012 -2019, articulado con los
Planes de Desarrollo, a lo establecido en la politica nacional de seguridad alimentaria y
nutricional (PSAN) - CONPES 113 (Departamento Nacional de Planeacién & Consejo Nacional
de Politica Economica Social, 2008) y dando cumplimiento a los ejes de la seguridad alimentaria
en Colombia, establece objetivos encaminados a reducir estos vacios priorizando a familias
altamente vulnerables y poblaciones afectadas por el cambio climéatico y por consecuencias
directas del conflicto armado entre otros factores no menos importantes. Por lo tanto, el
desarrollo de este trabajo parte desde un enfoque que contribuya al bienestar alimentario y

nutricional, aportando en la reduccion de las brechas existentes en temas de seguridad



21

alimentaria en el departamento de Narifio, y con la idea de contribuir al acceso a una
alimentacion adecuada y suficiente, meta establecida en el logro de los Objetivos Del Milenio —
(ODM), articulado a “metas y estrategias de Colombia para el logro de los objetivos de
desarrollo del milenio-2015” CONPES 140 (Departamento Nacional de Planeacion; Consejo
Nacional de Politica Econdmica Social; Republica de Colombia., 2011).

Los avances cientificos y técnicos en el disefio y formulacién de alimentos méas inocuos,
de produccion sostenible y con mayor probabilidad de potenciar el valor nutricional de los
mismos han tomado un papel relevante. La estandarizacion y formulacion de matrices lacteas
con bioactivos incorporados como el omega-3 provenientes de microalgas de agua dulce como
Parachlorella kessleri proporcionan significativamente un campo de accién muy importante e
innovador dentro de la industria alimentaria. Segun Rios & Gil, (2021) establece que una de las
técnicas para conseguir este fin es la microencapsulacién la cual es una técnica utilizada en el
aislamiento de bioactivos mediante una gama de materiales de pared y un proceso de secado por
atomizacion y/o pulverizacion que adn sigue vigente.

Es importante tener presente que el consumidor final de un alimento exige del mercado
productos gque sean el resultado de procedimientos mas sostenibles en el tiempo y amigables con
el medio ambiente. Para alcanzar este objetivo el cultivo de microalgas aporta significativamente
en la reduccion de trazas de metales pesados proveniente de pescado marino contaminado,
(Gomez et al., 2020), también ayuda a disminuir el dioxido de carbono aportando en la mejora de
las condiciones medioambientales y es una alternativa sostenible de obtencidn de acidos grasos
saludables (Ruta Pesquera, 2019). Como lo manifiesta Hoyos, (2018) el desarrollo algunos
alimentos funcionales tiene como fin mejorar el perfil lipidico de la matriz con el objetivo de

obtener efectos positivos en la salud de las personas. Por tanto, es importante mencionar que las
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bebidas fermentadas, el yogurt, el queso, los helados, algunos postres a base de leche,
mantequillas untables, entre otros, han sido las matrices lacteas mas estudiadas como vehiculos
de compuestos con potencial funcional. (Villamil et al., 2020., p.1022), lo que concuerda con
Mendoza, (2018) en que las matrices lacteas mas utilizadas a las cuales se les ha incorporado
acidos grasos esenciales son el yogurt y el queso con un importante interés por este Ultimo y en
el cual esta direccionada esta investigacion.

El andlisis del sector lacteo ofrece un amplio margen para la comercializacién y consumo
de queso fresco, el colombiano destina cerca de $214 mil anuales a productos lacteos y consume
41,6 kilogramos de esta categoria, incluyendo leche, quesos y yogurt.(Agronet, 2018), La
Asociacion Colombiana de Procesadores de la Leche (Asoleche) informa que para 2019 la
exportacion de queso fresco alcanzo 217 toneladas, para el afio 2020 se registra un incremento
del 55% frente al 42% del 2019 respecto a su valor CIF (USD), Acuerdo comercial que se
caracteriza especialmente por productos de valor agregado. (Asoleche., 2020). En este orden de
ideas es importante decir que Narifio ocupa el cuarto lugar a nivel nacional en el inventario
bovino con una produccién de leche de 931000 litros/dia lo cual indica que es una zona lechera
de gran impacto y que articulado a los ejes estratégicos del clister lacteo pueden convertir a
Narifio en un referente en Colombia en la aplicacion de las mejores practicas asociadas al
incremento de la productividad y al mejoramiento de la calidad de la leche y sus derivados
(Contexto Ganadero, 2021).

El queso y los productos anteriormente mencionados son derivados de la leche, la
mayoria de acidos grasos de esta materia prima son de origen saturado a excepcién del acido
graso oleico que dentro de la composicion de la leche existe en mayor cantidad, por tanto, la

importancia del consumo de productos nuevos y con un valor agregado desde el punto de vista
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nutricional como la incorporacién de AGPCL n-3 en matrices lacteas, radica en que pueden
ayudar a contrarrestar la baja ingesta de acidos grasos benéficos ocasionado por malos habitos
alimenticios, desconocimiento de sus propiedades por parte del consumidor final, y por qué
principalmente el cuerpo humano no puede bio sintetizarlos. La importancia del consumo de
derivados lacteos radica también en que independientemente de su contenido graso, incide en el
mejoramiento parcial de la salud cardiovascular y en la posible disminucion del efecto
ocasionado por enfermedades crénicas de gran prevalencia como las asociadas a Enfermedades
Cronicas No Transmisibles (ECNT) (Salas-Salvadé et al., 2018).

Para dar cumplimiento a lo anteriormente mencionado el presente trabajo esta proyectado
a la realizacion y mejora de una matriz lactea con el fin de obtener un alimento innovador el cual
ayude a fortalecer los campos de la investigacion y sirva como alternativa para brindar una
alimentacion mas nutritiva y saludable. Se tiene como soporte los lineamientos de la Politica
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn 2022-2031 establecidos en el CONPES 4069, en
el cual se tiene por objetivo el fortalecimiento de las capacidades en investigacion del pais con el
fin de realizar aportes significativos en cuanto a tematicas medioambientales, econémicas, de
sostenibilidad y desarrollo social (Departamento Nacional de Planeacion; Consejo Nacional de
Politica Econdmica Social; Republica de Colombia., 2021) y lo contemplado en el eje de
investigacion 4.0 en su segunda y tercera linea de accion del Programa Rectoral 2019-2023
articulado al Plan de Desarrollo 2019-2023 “Mas UNAD, Mas PAIS” en donde se avala la
creacion, la consolidacion y el fortalecimiento de semilleros y grupos de investigacién que seran
parte fundamental en el desarrollo de nuevo conocimiento el cual tendra un alto impacto en

entornos nacionales y regionales del pais.
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Objetivos
Objetivo General

Determinar las propiedades nutricionales, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de
una matriz lactea con adicién de aceite micro encapsulado extraido de microalga Parachlorella
kessleri.

Objetivos Especificos

Establecer una formulacion y condiciones de fabricacion para un queso fresco con
adicion de aceite micro encapsulado extraido de microalga Parachlorella kessleri como aspectos
relevantes en la estandarizacion de procesos.

Identificar el perfil de &cidos grasos y caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco con
adicion de aceite micro encapsulado extraido de microalga Parachlorella kessleri para establecer
sus propiedades nutricionales.

Evaluar las caracteristicas sensoriales de sabor, olor, textura de un queso fresco con
adicion de aceite micro encapsulado extraido de microalga Parachlorella kessleri con el fin de

establecer la aceptabilidad del producto.
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Marco Referencial

Localizacion y Ubicacion Geografica del Departamento de Narifio

Segun la Gobernacion de Narifio, (2020) dentro de su Plan de Desarrollo Departamental:
Mi Narifio, en Defensa de lo Nuestro, 2020-2023, el departamento de Narifio se encuentra
ubicado al suroeste de Colombia y tiene como frontera a la Republica del Ecuador al extremo
suroeste, al Norte limita con el Departamento del Cauca, al oriente con el Departamento de
Putumayo y Cauca y al occidente con el Océano Pacifico. El departamento de Narifio posee las
siguientes coordenadas geograficas extremas 000°21'46™ y 02°38'18" de latitud norte 76°50'59" y
79°02'24" de longitud oeste.
Figura 1

Ubicacion de Narifio respecto a Colombia
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Fuente. Mapsofworld, (2021).

El departamento de Narifio cuenta con una superficie de 33.268 kmz, equivalente a
2.98% del total del territorio colombiano, también cuenta con tres regiones importantes, la
primera es la Region Pacifica que equivale al 52% del departamento, la segunda corresponde a la

Region Andina e incluye el Nudo de los Pastos y representa el 38% del territorio, la tercera es la
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Regién de la Amazonia y representa al 10% del total del area departamental, se incluye también
la zona marino - costera articulada en la Unidad Ambiental Costera Llanura Aluvial del Sur
(UAC-LLAS) (Gobernacion de Narifio, 2020).

Figura 2

Fronteras y Regiones de Narifio
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Nota. La figura también explica la posicién geoestratégica del Departamento de Narifio, Tomado

de Regiones naturales Departamento de Narifio. Fuente. Gobernacion de Narifio, (2020), p.39

Analisis General Sobre la Produccion y Acopio de Leche en Colombia

Segun Gémez et al., (2017) Colombia se ubica en la cuarta posicion de productores de
leche a nivel de Latinoamérica, lo cual representa un lugar favorable desde una perspectiva
internacional, en Colombia el sector lacteo se caracteriza por influir de manera significativa en
la economia a nivel nacional, ya que representa una fuente importante de empleabilidad debido a
la diversidad de eslabones asociados a esta cadena, entre las actividades econdmicas

predominantes en el campo esta lo relacionado con la ganaderia bovina la cual puede analizarse
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desde dos frentes, el primero corresponde a la produccién de carne y leche también denominado
doble proposito el cual representa el 38,3% el ganado de cria y ceba con 35,% y 20,1%
respectivamente, y el segundo involucra la produccién de leche especializada con un 6,4%, en
Colombia se desarrollan en paralelo estos dos sistemas de produccion el de ganaderia doble
propésito el cual estd asociado principalmente a ganado bovino tipo cebuino proveniente de
tropico alto, en el cual la produccion de leche contabilizada por animal asociado a este sistema
es minima en comparacion al segundo sistema el cual se caracteriza por la produccion de leche
especializada, esta leche proviene en la mayoria de veces de pequefios productores de tropico
alto con limitaciones tecnolodgicas y reducidas extensiones de tierra, en este tipo de sistema
predomina la ganaderia de subsistencia con menos de 10 animales, estos dos sistemas de
produccidn asociados al sector lacteo estan articulados a las macrocuencas y regiones lecheras en
Colombia, existen dos regiones focalizadas, la primer region la conforman los departamentos de
Antioquia, Boyaca, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Quindio, Risaralda, Narifio, y Valle del
Cauca, en esta region predomina la produccion de leche especializada, mientras que en la region
dos que se compone de los departamentos de Amazonas, Atlantico, Bolivar, Caquetd, Cesar,
Cordoba, Choco, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Norte de Santander, Santander
Sucre, y Tolima predomina la produccién de ganaderia doble propdsito (leche y carne)
(Maturana et al., 2021).

En Colombia segun la Federacion Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN) la produccion
de leche desde el afio 2016 hasta el 2021 ha reportado un leve incremento pasando de 6391

(14,81%) a 7821 (18,13%) millones de litros de leche.



Figura 3

Produccion y acopio de leche a nivel nacional
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Nota. Adaptado con datos obtenidos de la Federacién Colombiana de Ganaderos. Fuente.

FEDEGAN, (2023).

En cuanto a volumen de acopio la Asociacién Nacional de Productores de Leche
(ANALAC) reporta que la leche acopiada entre enero y octubre crecié en comparacion al afio
2021 en 9,8% y 1% frente a los mismos meses del afio 2020, en cuanto a la region 2 en donde

tiene mas relevancia el tropico bajo crecid 24.3% y en la region uno crecié 1% en el mismo
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intervalo de tiempo del afio 2021, para el mes de octubre menciona que 14 departamentos crecen

levemente y 12 caen en produccion frente a septiembre del afio 2022 (ANALAC, 2022).
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Figura 4

Leche acopiada entre 2017- 2022
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Nota. Adaptado de produccion nacional acopiada por la industria. Fuente. ANALAC, (2022), p.6

Analisis General Sobre la Produccion y Acopio de Leche en el Departamento de Narifio

En Narifio segun el Departamento Nacional de Estadisticas. DANE, (2018) en el
Departamento el total de personas censadas es de 1.335.521 del cual el 22,4% corresponde a
299,156 personas que se encuentran entre los 0 y14 afios, el 67,9% corresponde a 906.818
personas entre los 15y 64 afios y el 9,7% que corresponde a 129,545 personas pertenecientes a
una poblacién mayor a 65 afios; sin embargo, la gobernacion de Narifio a partir del censo
realizado en el 2018 realizé la proyeccidon para el afio 2020 en el cual reporta que la cantidad de
habitantes en el departamento de Narifio equivale a 1.627.589 de los cuales 832.046 son mujeres
con un (51%) y 795.543 corresponde a hombres con un (49%), de lo anterior se puede observar
que existe un leve incremento de habitantes en el area departamental entre el afio 2018 al 2020,

en cuanto a la distribucion de la poblacion, la rural predomina mas que la poblacién que habita
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en zonas urbanas, también podemos mencionar que Narifio se caracteriza por ser un
departamento multiétnico y pluricultural en él se encuentran 206.455 indigenas (15.5%),
232.847 afrodescendientes (17.4%) y 141 Rom Gitanos (Gobernacion de Narifio, 2020).

Para esta investigacion la region pacifica es de vital importancia, en ella se encuentra la
cuenca lechera del altiplano narifiense la cual se compone de subregiones, la exprovincia de
Obando con una produccion lactea del 64% , la subregion centro y sabana con 15% cada unay
el resto con 6% , estas subregiones se caracterizan por ser las de mayor concentracion de
productores de leche en Narifio, en el departamento existe un total de 44791 productores de leche
de los cuales 23291 se enfocan al sistema de produccién de leche lo que equivale al 52% de total
de productores, mientras que 21500 que corresponde al 48% de total se dedica a la ceba 'y
engorde de ganado bovino, en cuanto a transformacion de lacteos los municipios con mayor
participacion en este tema son Ipiales, Pupiales y Guachucal, en estos municipios predomina la
produccidn de leche especializada y tiene a la raza bovina Holstein como la mas representativa
con una base alimentaria de pastos y forrajes. En Narifio se producen 931508 litros de leche /dia
con 95729 vacas en produccion de lo cual el 64% de la produccion va para la industria y el 30%
esta destinada a intermediarios y acopiadores (CAMARA DE COMERCIO DE IPIALES, 2019).

Un crecimiento significativo con respecto a los 505214 L.itros/ dia con 240969 cabezas en
produccidn reportados en 2001 por el Ministerios de Agricultura citado en Solarte et al., (2006)
tomando como muestra 11 municipios articulados a las dos cuencas lecheras mas importantes
gue son la provincia y la del municipio de Pasto.

En este orden de ideas en Pasto capital del departamento de Narifio segun Alava, (2010)
la produccion de leche va en aumento lo que permite fortalecer la fabricacion de diferentes

derivados lacteos, en Pasto predomina la obtencion de queso fresco tipo casero, de queso



campesino y queso de pasta hilada, a partir de leche sin tratamiento térmico, la fabricacion de
estos derivados lacteos han ido mejorando a partir de la inversion en maquinaria mas
especializada lo cual incide en la mejora continua de los procesos productivos, articulado
también a ello la implementacion de Sistemas de Gestion de la Calidad en Alimentos como lo
son las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y el Sistema de Analisis de Peligros y Control
de Puntos Criticos (HACCP por siglas en inglés), lo cual genera valor agregado, mas

empleabilidad y potencia su comercializacion dentro de la cadena de valor del sector lacteo.
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Marco Teorico
Compuestos Bioactivos

Los compuestos bioactivos son considerados metabolitos primarios o secundarios de los
alimentos que se encuentran en pequefias cantidades los cuales pueden influenciar la actividad
celular relacionada con el riesgo de enfermedad, méas que prevenir las enfermedades estan
enfocados a la prevencion. También pueden actuar como antioxidantes, inhibidores o inductores
enzimaticos, moduladores de la expresion de genes entre otros. Sin embargo, para que un
compuesto bioactivo sea definido como tal, es necesario evaluar si esos efectos estan asociados
en humanos con un beneficio para la salud (Etherton et al., 2004).

Vioque & Mill, (2005), indica que los compuestos bioactivos son catalogados como
aquellas sustancias de origen vegetal o animal que ejercen un efecto benéfico para alguna
funcidn corporal del individuo y su consumo puede llegar a reducir el riesgo de aparicion de
alguna enfermedad (p.7).

Autores como Batchu et al., (2013) complementan el concepto anterior indicando que los
compuestos bioactivos corresponden a metabolitos secundarios de origen vegetal y animal que
tienen un valor agregado complementario a la nutricion basica para el ser humano y es que
aportan beneficios para la salud. De otra parte, Guzman & Caldera, (2019) los definen
incorporando una visién mas amplia dirigida también al desarrollo de nuevos productos;
orientados a controlar factores de riesgo involucrados en la aparicidn de enfermedades cronicas
no transmisibles como también el fortalecimiento de las funciones cognitivas y del sistema
inmunitario.

Segun el autor Gamez (2020), dentro de los ingredientes funcionales se destacan los

probidticos, prebidticos, fibra dietaria, antioxidantes, péptidos, vitaminas, omegas, entre otros
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dandose una gran oportunidad de innovar con ingredientes funcionales a partir de la
biodiversidad. (p.8). En ese sentido, ( Ye et al., 2018 citado en Tangarife et al., 2021. p.3)
manifiesta también, que han sido reconocidos como componentes bioactivos los tendientes a
mejorar la salud humana como fibra dietaria, oligosacaridos, alcoholes de azucar, aminoacidos,
péptidos y proteinas; glucosidos, vitaminas, bacterias acido lacticas, minerales, acidos grasos
insaturados y antioxidantes.

Castrillon, (2018) en cuanto a los compuestos bioactivos menciona que se encuentran
naturalmente en los alimentos en donde su consumo puede dar lugar a gozar de sus beneficios;
afirma también que se pueden extraer u obtener de los alimentos o a partir de la biodiversidad e
incorporarlos en alimentos y constituirse en alimentos funcionales, alimentos biofortificados o
suplementos dietarios (p.20.).

Sin embargo, es importante mencionar que en el campo regulatorio, cientifico y
academico se sigue trabajando en la unificacion de criterios mediante lo cual se pretende dar
paso a la implementacion de una base cientifica robusta y solida, estableciendo asi un
apalancamiento importante en la consolidacion de marcos regulatorios aplicables a los diversos
paises en cuanto a declaracion de compuestos bioactivos o matrices alimentarias que los
contengan inherentemente o no, o que se le agregue o extraiga el bioactivo, no existe una
legislacion clara y sobre todo que sea especifica la cual aborde de manera eficiente la declaracion
del bioactivo en funcion de un alimento funcional, enriquecido, fortificado etc. En este orden de
ideas la reduccion de estas brechas tiene como fin el proteger al consumidor final de
informacion falsa y declaraciones engariosas, por tanto las partes intersasdas han venido

trabajando este tema con atencion y cuidado dedido al potencial de los compuestos bioactivos y



su papel dentro de temas de salud publica, de marketig, promocion, innovacion y desarrollo de
alimentos con caracteristicas funcionales (Guzman & Caldera, 2019).
Figura 5

Compuestos Bioactivos en Alimentos Funcionales
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Nota. Adaptado de Compuestos bioactivos en alimentos funcionales y sus areas objeto de

regulacién y control por instrumentacion legal, Fuente. Guzman & Caldera, (2019), p.85

Desarrollo e Innovacion
Microalgas Como Fuente de Compuestos Bioactivos

En la industria alimentaria la necesidad de desarrollar alimentos con caracteristicas
funcionales ha llevado a la ciencia a establecer nuevos modelos de innovacion, la interaccion
entre las bases cientificas, tecnoldgicas y de inversion econémica son fundamentales para llevar

a cabo la materializacién de estos nuevos alimentos, los compuestos bioactivos provenientes de
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las microalgas se caracterizan por aportar un valor nutricional significativo a las matrices
alimentarias, debido a su facilidad de reducir moléculas complejas y producir biomasa, CO2 y
compuestos nutritivos lo que conlleva a profundizar la viabilidad de algunas microalgas
debidamente autorizadas para consumo humano en el desarrollo de nuevos alimentos, los cuales
deben ser mas seguros, sanos, nutritivos y asociados al desarrollo sostenible y la produccion
responsable (Nova et al., 2020).
Biotecnologia Microalgal
Un Campo de Estudio en Expansion

A través de diferentes estudios los resultados indican que las microalgas poseen un fuerte
potencial como fuente de compuestos bioactivos, los cuales pueden ser aplicados en el desarrollo
de productos nutraceuticos y funcionales los cuales actualmente son de gran interés dentro de la
industria alimentaria y el campo de salud, (Liu et al., 2016) existe gran variedad de microalgas
productoras de exopolisacaridos (EPS), con caracteristicas de gran interés debido a que influyen
en diferentes actividades como “capacidad antioxidante, antitumorales, antihiperlipidémicas,
antibacterianas y anticoagulantes” (Garcia et al., 2017., p.2); sin embargo, aunque existe
evidencia de un avance significativo en este campo de estudio quedan muchas variedades de
microalgas las cuales ain no han sido caracterizadas, por lo cual los compuestos bioactivos
asociados a estas siguen sin ser identificados (Garcia et al., 2018), lo que se traduce en seguir
ampliando maés el interés en investigaciones posteriores.

En la siguiente tabla se recopila algunos compuestos de interés aplicados en la

prevencion de enfermedades.



Tabla 1

Bioactivos de interés (PUFA’s) obtenidos de Microalgas
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Producto

Microalga

Alimento humano

PUFA’s

Acido Eicosapentaenoico (EPA)

Acido Docosahexaenoico (DHA)

Acido Linoleico
Acido y-linolénico
Acido Oleico
Acido Laurico

Chlorella, Espirulina, Odontella auriata,
Tetraselmis chuii, Aphanizomenon flosaquae,

Nostoc, A. sacrum, Spirogyra, Oedogonium

Phaeodactylum tricornutum, Monodus
subterraneus, P. cruentum, Chaetoceros
calcitrans, Nannochloropsis, Schizochytrium
Crypthecodinium cohnii, Isochrysis galbana,
Pavlova salina, Schizochytrium

D. salina

Espirulina

D. salina, Espirulina

Espirulina

Nota. Adaptado de Productos de microalgas. Fuente. Garcia et al, (2017), p.3

Aspectos Generales Sobre la Microalga Parachlorella kessleri.

La especie de Parachlorella kessleri, al igual que Chlorella vulgaris, Chlorella.

Lobophora, y Chlorella sorokiniana se deriva inicialmente de la division Chlorophyta del género

Chlorella, algas verdes las cuales han sido objeto de muchas investigaciones, a través del tiempo

los estudios confirmaron que el tipo de morfologia de los cloroplastos de Parachlorella kessleri

era diferente por lo cual llevo a redefinir su nombre pasando a llamarse Chlorella kessleri.

(Latorre, 2020); sin embargo, posteriormente gracias a los avances de la ciencia y estudios de

Krienitz et al., (2004) a la “subunidad 18S del ARN ribosomal (ARNr) de Chlorella y otros taxa

relacionados y la region ITS2 de 17 cepas de Chlorellaceae ” (Latorre, 2020., p.40), se lograria

clasificar en dos clados o ramas con un ancestro comun a Parachlorella y Chlorella, por tanto
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Chlorella kessleri entraria posteriormente a formar parte del género Parachlorella, si bien es
cierto existe relacion entre estos dos géneros, existen investigaciones que demuestran su
diferencia (Latorre, 2020).
Evaluacion Fisicoquimica y Potencial Biotecnoldgico de Parachlorella kessleri

Sandoval et al., (2021) informa que Parachlorella kessleri puede ser usada en el
tratamiento de aguas residuales, aunque la biomasa residual de esta microalga puede tener un
gran valor agregado para ser usado en la industria alimentaria. Como se habia mencionado
anteriormente el género de Chlorella es muy cercano al género de Parachlorella en un estudio
realizado por Mtaki et al., (2021) revelan que en el cultivo de Chlorella vulgaris, “el contenido
total de clorofila, proteinas, lipidos y carbohidratos de la biomasa de microalgas estuvo en el
rango de 0.05-0.862%, 44.062-57.089%, 17.064-23.260% y 15.217-21.896%
respectivamente”(p.1). Existen variedad de microalgas con alto potencial biotecnoldgico el cual
puede ser aplicado a la industria farmacéutica, quimica, alimentaria entre otras, la siguiente tabla
se muestra diferentes microalgas y resultados obtenidos en cuanto a proteinas, carbohidratos,
lipidos y fibra.
Tabla 2

Resultados obtenidos sobre evaluacion fisicoguimica de diferentes microalgas

Microalga Proteinas Carbohidratos Lipidos Fibra
Spirulina platensis 40-63 7-22 4-9 8-40
Chlorella vulgaris 20-60 5-50 3-26 16-35

Dunaliella salina 10-55 25-40 3-17 2-9
Haematococcus
o 10-35 1-7 2-3 15-35
pluvialis

Nota. Tomado de Composicion nutricional de las principales especies de microalgas (g/100g en

peso seco). Fuente. Molino et al., (2018) citado en Agudelo, (2020), p.17
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En una investigacion se evaluo la produccion de biomasa seca y acidos grasos de
Parachlorella kessleri bajo diferentes condiciones fisicoquimicas, los resultados indicaron una
produccién de biomasa de 1,1256 +/- 0,1907 y de lipidos totales de 0,6641 +/- 0,0101, (Cerdn,
2022) en este mismo estudio también se realiz6 un analisis del perfil lipidico de Parachlorella
kessleri microalga nativa de la laguna de la cocha ubicada en el Encano lugar cercano al
municipio de Pasto -Narifio en cuanto a los resultados del perfil lipidico ( Esteres Metilicos de
Acidos Grasos (FAMES) (Area %) se obtuvo &cido palmitico (36,52), acido estearico (36,49),
acido linoleico ( 10,91), acido linolénico (9,62), (Ceron, 2022), en este orden de ideas en
comparacion con resultados de la tabla 2, en cuanto lipidos totales Parachlorella kessleri revela
una alta produccién de lipidos por los que puede ser aplicada en la produccion de biocombustible
o alimentos, lo que concuerda con las conclusiones a las que llego (Sandoval et al., 2021).
Acidos Grasos Poliinsaturados Como Compuestos Bioactivos

Importancia y Efecto Sobre Algunas Enfermedades

Dentro de la alimentacion del ser humano el consumo de &cidos grasos es muy habitual y
de gran importancia debido a que son una fuente esencial de energia metabodlica y sirven como
componente principal en el debido funcionamiento de las membranas celulares, los acidos grasos
son biomoléculas de naturaleza lipidica y se los puede obtener generalmente de alimentos
provenientes de origen animal o vegetal; sin embargo, la naturaleza de estos &cidos grasos
depende principalmente de como se estructuran quimicamente, existen por tanto acidos grasos
saturados los cuales pueden obtenerse de alimentos de origen animal y en casos particulares de
origen vegetal como las grasas obtenidas a partir de la palmay el coco, se caracterizan por no
poseer insaturaciones en su cadena carbonada, también existen acidos grasos insaturados de los

cuales se derivan acidos grasos monoinsaturados (AGMI) también Illamados Omega-9, los
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cuales se caracterizan principalmente por poseer una sola instauracion en su estructura quimica,
Osea poseen un solo doble enlace carbono-carbono, la fuente de la cual proviene estos acidos
grasos generalmente es de origen vegetal, el acido oleico esta entre los mas representativos en
cuanto acidos grasos monoinsaturados, luego estan los &cidos grasos poliinsaturados (omega -3
y omega-6) los cuales son de gran interés dentro de la nutricion humanay del campo cientifico,
esto debido a su gran potencial como compuestos bioactivos en la prevencion o reduccion de
enfermedades no transmisibles, con respecto a estos acidos grasos se caracterizan porque el
cuerpo humano no puede biosintetizarlos y por tanto se deben obtener directamente desde la
dieta (Marchena et al., 2011).

Los &cidos grasos poliinsaturados (AGPI o PUFA’s por sus siglas en inglés) se
caracterizan por tener enlaces tipo cis en su estructura hidrocarbonada, en esta configuracion los
hidrogenos que estan unidos a un doble enlace carbono-carbono se ubican en una misma
direccion, mientras que en el isdbmero trans su ubicacion en el espacio es diferente predominando
la forma de silla en la cadena hidrocarbonada, en las figuras 6 y 7 podemos observar las
configuraciones cis bidimensional y tridimensional de los dos &cidos grasos poliinsaturados de
mayor relevancia el Acido Eicosapentaenoico (EPA) C20:5w3 y el Acido Docosahexaenoico
(DHA) C22:6w3. Cabe resaltar la importancia del acido a-linolénico (ALA) el cual posee tres
dobles enlaces en su cadena hidrocarbonada, este acido graso se caracteriza por ser el precursor
del EPA y el DHA, en cuanto a la fuente de estos acidos grasos omega-3 proviene del consumo
de semillas de lino, nueces, pacanas, avellanas, kiwis, pescados de aguas profundas o azules,
como salmén, arenque, atin y algunas algas debidamente autorizadas para el consumo humano

(Chamorro et al., 2016; Mendoza, 2018).
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Figura 6

Acido Eicosapentaenoico (EPA) C20:503 — 2Dy 3D

Figura7

Acido Docosahexaenoico (DHA) C22:6w3 — 2Dy 3D

/

Es de especial interés mencionar que otra fuente de obtencién de omega-3 provienen de
microalgas de las especies Cryptheconium, Mortierella y Schizochytrium sp de las cuales se
extrae mayoritariamente DHA y en menor cantidad EPA, a dia de hoy el DHA se encuentra
caracterizado como un compuesto bioactivo el cual se encapsula utilizando métodos asociados a
la microencapsulacion el secado por aspersion es una técnica muy comuan y econémica para
lograr este objetivo, el producto que se obtiene posteriormente seréa incorporado en matrices
lacteas las cuales han sido estudiadas como vehiculos éptimos para la adicion de compuestos
bioactivos, en cuanto a la incidencia del EPA y DHA en la prevencion o reduccion de algunas

enfermedades las investigaciones han arrojado resultados prometedores en cuanto a la reduccion
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de riesgos asociados a diabetes tipo 2, hipertension, de procesos inflamatorios, disminucion de
colesterol en la sangre especificamente de LDL-colesterol y al control y buen desarrollo de la
funcidn fetal, neuronal, cardiovascular, retinal e inmunitaria y funcion cognitiva en pacientes con
Alzheimer leve (Conchillo et al., 2006; Swanson et al., 2012).

Para el desarrollo de este estudio el compuesto bioactivo de interés proviene de
microalgas especificamente de Parachlorella kessleri microalga nativa de la laguna de la cocha
en la ciudad de Pasto. En diferentes trabajos de investigacion estos acidos grasos poliinsaturados
o PUFA’s (por sus siglas del inglés Poly Unsaturated Fatty Acids) fueron aislados con el fin de
determinar y cuantificar su concentracion lipidica y posteriormente micro encapsulados usando
como técnica el secado por aspersion, todo esto con el objetivo de incorporar el producto
obtenido a una matriz lactea lo cual hace parte del desarrollo de esta investigacion.
Microencapsulacién en la Industria Alimentaria

La tecnologia usada en la proteccidn de bioactivos y en la reduccion de la degradacién
y/o oxidacion de acidos grasos es la microencapsulacion, esta tecnologia ayuda a minimizar
problemas recurrentes en cuanto a incompatibilidad (interaccion compuesto bioactivo y medio
ambiente), entre sus beneficios se encuentra aumentar la biodisponibilidad de los compuestos
bioactivos y retardar las reacciones quimicas entre los elementos que conforman la nueva matriz
alimentaria, enmascara sabores y olores desagradables, transforma liquidos en sélidos, aumenta
la vida util de producto final lo protege de reacciones de oxidacién, de la luz y de gases, la
microencapsulacion se convierte en una técnica promisoria para enriquecer alimentos con
ingredientes funcionales u otro tipo de micronutrientes (Rivera et al., 2020).

Yafiez et al., 2002; citado en Cabrera et al., (2022). En concordancia con lo anterior,

indica que los alimentos funcionales contienen compuestos bioactivos que tienen efecto benéfico
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en la salud del consumidor. Sin embargo, estos componentes pueden quedar expuestos a factores
ambientales como la luz, oxigeno, calor, humedad o estar expuestos a factores tecnoldgicos que
afectan la estabilidad de estos compuestos y afectar negativamente sus propiedades funcionales
(p.5.).

Para contrarrestar estos efectos, se tiene presente el aporte de Choudhury et al., (2021) En
donde manifiesta que existen tecnologias como la encapsulacion, cuyo propdésito es proteger y
mejorar la estabilidad de los compuestos bioactivos por lo que las microcapsulas, ayudan a que
se resistan las condiciones de procesamiento y empacado lo que puede mejorar el sabor, aroma,
valor nutritivo, apariencia de los productos. La técnica de microencapsulacion utiliza una
pelicula o matriz para cubrir y rodear gotas liquidas o solidas diminutas (p.2).
Materiales de Pared
Relevancia en el Proceso de Microencapsulacion de Compuestos Bioactivos

En la microencapsulacion es de gran importancia el material de pared que se utilizara
para micro encapsular por lo que este puede tener incidencia en la eficiencia de la encapsulacion
y la conservacion de las propiedades del material encapsulado proporcionando estabilidad a las
microcapsulas que se obtienen; siendo el material encapsulante un componente que forma un
recubrimiento de capa delgada sobre una superficie. Esta capa puede ser de naturaleza organica,

inorganica o una combinacion de ambas (Rios & Gil, 2021).
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Figura 8

Recubrimiento de Compuestos Bioactivos

Compuesto Material de
Bioactivo pared
"Aceite"

Nota. Adaptado de Composicién de una microcapsula de aceite en forma simplificada. Fuente.

Bakry et al., (2016), p.144

Luna et al., (2016), anota que el primer material de pared que se utilizé fue la gelatina G.
O. Fanger; sin embargo, en la actualidad se cuenta con una variedad de compuestos que
responden a las diferentes necesidades de las matrices y compuestos bioactivos que se desean
micro encapsular. De todas maneras, estos materiales de pared deben cumplir con ciertas
caracteristicas para que puedan cumplir con el prop6sito de recubrir de manera satisfactoria. En
ese sentido, algunas de estas caracteristicas son: baja viscosidad a altas concentraciones, facilitar
formacion de peliculas, tener propiedades emulsificantes, baja higroscopicidad para evitar
aglomeracion, facil manejo, bajo costo, no tener sabor, soluble con la matriz que se va a
incorporar y de facil adquisicion. (p.4). Asi también, la eficiencia de la microencapsulacion y
estabilidad de las microcépsulas durante el almacenamiento depende en la composicion del
material de pared; asi es que en algunos casos es necesario realizar combinaciones de estos

materiales de pared para obtener mejores resultados como en el caso de la combinacion de goma
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arabiga y maltodextrina porque las diferencias entre sus propiedades hacen que en conjunto se

comporten de mejor manera (p.5).

Tabla 3:

Materiales de pared usados en microencapsulacion de compuestos bioactivos

Tipo de material encapsulante

Cobertura especifica

Caracteristicas de interés

Carbohidratos

Gomas

Tipo de material encapsulante

Proteinas

Lipidos

Celulosas

Almidén y derivados,
maltodextrinas, jarabes de maiz,
sacarosa, dextrana,

ciclodextrinas.

Arabiga, mezquite, guar, alginato
de sodio, carragenina, alginato de

sodio.

Cobertura especifica

Gelatina, proteina de soja,
caseinatos, suero de leche, zeina,
gluten, caseina.

Ceras, parafinas, grasas, acido
estedrico, triestearina, mono y
diglicéridos
Carboximetilcelulosa,
metilcelulosa, etilcelulosa,

nitrocelulosa, acetilcelulosa

Formador de pelicula, muy

buen emulsionante.

Emulsionante, formador de

pelicula

Caracteristicas de interés
Emulsionante, formador de

pelicula.

Formador de pelicula,

emulsificante

Formador de pelicula

Nota. Tomado de Caracteristicas de materiales de recubrimiento usados en la

microencapsulacion de alimentos. Fuente. Rios & Gil, (2021), p.9

Rios & Gil, (2021). Refieren que los materiales de pared encapsulante son diversos y los

mas reconocidos son: carbohidratos (Almidon y derivados, maltodextrinas, jarabes de maiz,

sacarosa, dextrana, ciclodextrinas.), gomas (Arabiga, mezquite, guar, alginato de sodio,



45

carragenina, alginato de sodio), proteinas (Gelatina, proteina de soja, caseinatos, suero de leche,
zeina, gluten, caseina), lipidos (Ceras, parafinas, grasas, acido estearico, triestearina, mono y
diglicéridos) y celulosas (Carboximetilcelulosa, metilcelulosa, etilcelulosa, nitrocelulosa,
acetilcelulosas).

Reyna et al., (2015)en articulacion con lo manifestado por Rios y Gil, (2021) expresa
que, de los anteriores materiales, los carbohidratos como los almidones, los sélidos de jarabe de
maiz, las maltodextrinas, las gomas como la arabiga y las proteinas como la de suero y soja se
han usado generalmente como agentes encapsulantes en la industria de alimentos.

Técnicas de Microencapsulacién Aplicado en Alimentos

Existen variedad de métodos o técnicas asociadas con la encapsulacion o
microencapsulacion de compuestos bioactivos (omega-3) dentro de la industria alimentaria.

La microencapsulacion se realiza mediante dos tipos segin Madene et al., (2006)
Métodos quimicos y métodos mecanicos; en los quimicos, estan la técnica de coacervacion, co-
cristalizacion, polimerizacion interfacial, gelificacion idnica, incompatibilidad polimérica,
atrapamiento por liposomas e inclusion molecular; en los mecéanicos, se encuentra el secado por
aspersion, secado por congelamiento y enfriamiento; y, extrusion. (p.3).

Autores como Yakdhane et al., (2021), clasifican la microencapsulacion en tres tipos;
quimico por entrecruzamiento y polimerizacién; fisicos, a través de secado por aspersién, secado
por congelacién y fisicoquimicos por coacervacion compleja, gelificacion iénica, (p.2). En la
figura 9 se puede visualizar de manera resumida la clasificacion y las técnicas de

microencapsulacion.
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Figura 9

Clasificacion de procesos y tecnicas de microencapsulacion

Material de la pared l l Sabor
Peso molecular Emulsién Peso molecular, volatilidad

Conformacién grupos Relacién de material de pared relativa, polaridad grupos

quimicos Estado fisico de sabor quimicos
Procesos Procesos
Quimico Fisicos

Coacervacién - Co-cristalizacion - Secado por atomizacién -
Inclusién molecular - Polimerizacion Enfriamiento/refrigeracién por

interfacial aspersion - Extrusion - Cama fluidizada

Formas: peliculas, esferas, particulas

Microparticulas .
. L esssmead 2 irregulares.
(microcdpsulas/microesferas)
Estructuras: porosas, compactas
l Estructuras fisicas: vitreo o cristalino

Condiciones ambientales
....... "es . .
Duracidén < Liberacion controlada

Nota. Adaptado de una ilustracion esquematica de diferentes procesos de encapsulacion de

compuestos de sabor. Fuente. Madene et al., (2006), p.7

Como podemos observar en la figura 9 existen diferentes técnicas para la obtencién de
microparticulas asociadas a dos procesos tanto quimicos como fisicos, de los cuales se puede
obtener microcapsulas de diferente forma y estructura, cabe resaltar que las microesferas
dependen fundamentalmente de los materiales de pared y formulacién de la emulsion.

Parra, (2010) indica que estos polvos finos son incorporados en matrices alimentarias,

farmacos, entre otros, brindando estabilidad en la interaccién con la matriz; también,
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conservando las propiedades fisicoquimicas, de emulsificacion; como enmascarando sabores y
colores del material original del que fue extraido el compuesto bioactivo. (p.3).

El aceite microencapsulado extraido de microalga Parachlorella kessleri el cual fue
incorporado una matriz lactea como producto de esta investigacion, proviene de la aplicacion del
método de secado por aspersion.

Técnica de Secado por Aspersion

Esta técnica se encuentra entre las mas utilizadas dentro de la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética, ha sido ampliamente estudiada, debido a su versatilidad lo cual
permite trabajar materias primas de distinto origen natural en diferentes areas y aplicaciones
como la obtencidon de leches en polvo encapsular sabores, esencias, prebiéticos, colorantes,
aceites con concentraciones deseables de omega -3 etc., entre las ventajas de esta técnica es que
reduce los tiempos de secado, facilita soluciones individuales a problemas especificos su bajo
costo, la proteccion del bioactivo, la liberacion controlada y la posibilidad de extrapolar esta
técnica desde un fase experimental a un nivel industrial la convierte en una de las méas populares
y usadas dentro de los diferentes campos de accion anteriormente mencionados (Hernandez,
2020; Padial, 2021; Rios & Gil, 2021).
Alimentos Funcionales

El concepto de alimento funcional presenta a nivel mundial una clara divergencia, lo cual
no permite establecer una definicion que sea universal y concluyente, la historia de este concepto
converge a la década de 1980 en Japdn quien dio iniciativa al desarrollo de investigaciones
enfocadas al mejoramiento del perfil nutricional de los alimentos como estrategia para aumentar

la calidad de vida de sus habitantes (Beltran, 2016).
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Teniendo en cuenta lo anterior en la siguiente tabla se presenta diferentes definiciones del

concepto.

Tabla 4

Definiciones de Alimento Funcional

Concepto

Definicion Referencia

Alimento

Funcional

Para el Centro de Alimentos Funcionales de los Estados
Unidos (FFC).

“Alimentos naturales o procesados que contienen compuestos  (Martirosyan et al.,
biol6gicamente activos que, en cantidades definidas, 2018. p. 387)
efectivas y no toxicas, proporcionan un beneficio para la

salud clinicamente probado y documentado utilizando un

biomarcador especifico para la prevencion, el manejo o el

tratamiento de enfermedad cronica o sus sintomas”.
Para el Instituto Internacional de Ciencias de la Vida, (ILSI).

“Un alimento puede considerarse funcional si se demuestra
satisfactoriamente que ejerce un efecto beneficioso sobre una
0 mas funciones selectivas del organismo, ademas de sus (Ashwell, 2004, p. 5)
efectos nutritivos intrinsecos, de modo tal que resulte

apropiado para mejorar el estado de salud y bienestar, reducir

el riesgo de enfermedad, o ambas cosas”.

“Los alimentos funcionales son los alimentos mejorados y
fortificados que brindan beneficios para la salud junto conel  (Mohanty & Singhal,
valor nutricional regular cuando se toman regularmente en 2018. p, 515)

una cantidad especifica”.

Nota. Definiciones diferentes del concepto alimento funcional.

De manera general la definicion del concepto posee ambigtiedades que dificultan el

consenso entre paises y academicos expertos en el area, en las definiciones anteriormente

descritas existe relacion en que uno de sus fines es proporcionar un efecto positivo en la salud de
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las personas, minimizando el riesgo de padecer enfermedades crénicas (Comunian et al., 2017).
Sin embargo, (Mohanty & Singhal, 2018) manifiestan que si bien es cierto la reduccion del
efecto de este tipo de enfermedades es atribuido a los alimentos funcionales, cuando la
enfermedad ya esta presente la accion terapéutica debe realizarse posterior a la manifestacion lo
cual requerird lineamientos médicos mas especificos. En esta medida los alimentos funcionales
no pueden considerarse estrictamente como forma de suplemento alimenticio, ya que existe una
diferencia conceptual y de presentacion comercial entre estas dos formas de alimento; sin
embargo, estos dos conceptos se relacionan en que deben ir en funcién de una rutina diaria de
gjercicio y una dieta normal y balanceada con el fin de obtener el efecto positivo y a la vez
preventivo en la salud del consumidor final (Ashwell, 2004).
Relacion Entre Alimento Funcional y Alimento Nutracéutico

La relacién existente entre estos dos conceptos radica en que los alimentos funcionales y
los alimentos nutracelticos ayudan a mejorar la salud y el bienestar de las personas; sin embargo,
aunque existe diferencia en su definicion estos conceptos poseen semejanza en determinadas
caracteristicas como las anteriormente mencionadas, lo que probablemente ocasiona confusiones
entre las personas en la eleccion y consumo de estos productos, por lo tanto el alimento funcional
se caracteriza por poseer ingredientes o0 compuestos bioactivos presentes en la matriz
alimentaria, ya sea que los posea de manera intrinseca o por procesos de modificacion
eliminando los componentes que puedan alterar la salud del consumidor final,(Meléndez et al.,
2020), Osea los atributos asociados a un alimento funcional provienen de un alimento o una
matriz alimentaria en forma convencional, mientras que los alimentos nutracelticos son
productos a los cuales se les ha realizado procesos de aislamiento o purificacion de sus

ingredientes o compuestos bioactivos con el fin de comercializarlos en forma de capsulas,
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pastillas, polvos, tabletas entre otros; sin embargo, para Eussen et al.,(2011) son los suplementos
dietarios quienes toman esta forma de presentacion comercial, lo cual concuerda con la
definicion adoptada por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y

Alimentos (INVIMA) el cual manifiesta que los suplementos dietarios son una fuente
concentrada de nutrientes, los cuales puede ser presentados en formas farmacéuticas para uso
oral, no estériles, solidas, semisolidas y liquidas. (INVIMA, 2019), por lo tanto, se deduce que
existe relacion entre estos dos conceptos, pero que si bien es cierto los nutracedticos no estan
asociados directamente a los alimentos esto no afecta la importancia que tienen en la reduccién o
prevencion de enfermedades crénicas. (Gul et al., 2016). En relacion con lo anterior, los
suplementos dietarios pueden coadyuvar a suplir deficiencias nutricionales, contribuir a la
prevencion de enfermedades, pero, no estan dirigidos a la curacidn o tratamiento de patologias
especificas (Eussen et al., 2011., p.2).

A diferencia en lo que hace referencia a alimentos fortificados, la Asociacion Americana
de Dietética American Dietetic Association ADA, (citado por Guzman & Caldera, 2019) define
que “alimentos funcionales como aquellos que pueden ser convencionales o modificados
(fortificados, enriquecidos o mejorados), alimentos para uso médico y dietario especial los cuales
tienen un efecto benéfico para la salud cuando forman parte de una dieta variada”(p.2).

Por tanto, la investigacidn en este campo seguira creciendo lo que conlleva a realizar
esfuerzos progresivos entre los centros de investigacion, el consumidor final, la industria
alimentaria y el estado. Por lo tanto, los compuestos bioactivos y/o ingredientes provenientes de
matrices alimentarias clasificados con gran potencial en el desarrollo de nuevos productos, deben

estar identificados, la caracterizacion del efecto fisiologico debe estar sujeto al rigor cientifico,
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por lo tanto, debe ser seguro, de informacion clara y no representar ningin problema de salud
publica (Guzman & Caldera, 2019).
Caracteristicas de los Alimentos Funcionales

Segun (Beltran, 2016) la creciente demanda de alimentos funcionales por parte del
consumidor final radica en que existen diversos factores como el riesgo de contraer
enfermedades crénicas, aumento de la vejes, interés de las personas por consumir alimentos que
produzcan un efecto benéfico en el organismo, reduccion en los costos sanitarios y el interés por
el desarrollo tecnoldgico. Teniendo en cuenta lo anterior estos factores justifican que la ciencia y
la industria alimentaria trabajen en el desarrollo de alimentos funcionales, en lo mencionado por
(Beltran, 2016, p.12) para alcanzar este objetivo se deben cumplir las siguientes caracteristicas.
Deben presentarse en forma de alimentos de consumo cotidiano, su consumo no produce efectos
nocivos, cuenta con propiedades nutritivas y beneficiosas para el organismo, disminuye y/o
previene el riesgo de contraer enfermedades, ademas de mejorar el estado de salud del individuo,
deben poder demostrarse sus efectos beneficiosos dentro de las cantidades que normalmente se
consumen en la dieta.
Tendencias de Consumo de Alimentos Funcionales

La dinamica de las sociedades actualmente es acelerada, las dietas y los habitos
alimentarios han cambiado los estandares de consumo a través del tiempo, estableciéndose
preferencias por los alimentos a corto o a largo plazo lo que influye de manera transitoria o
definitiva en los patrones de consumo, los estilos de vida y ritmos acelerados en el
cumplimiento de horarios laborales y recorrido de grandes distancias disminuyen el tiempo
disponible para preparar y consumir alimentos ocasionando afectaciones en la salud fisica y

mental de las personas, por lo cual actualmente el consumidor final ha elegido una transicién
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paulatina a una alimentacién mas saludable, mas amigable con el medio ambiente, de
produccidn sostenible y que contemple un marco ético claro, seguro y eficaz (Meza et al., 2018 ;
Martinez et al., 2019; Encalada et al., 2021).

Derivados Lacteos Como Alimentos Funcionales

La Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), manifiesta que la apropiacion y
desarrollo tecnoldgico aplicado a lacteos permite una caracteristica diferencial lo cual incrementa
el consumo de quesos y otros derivados lacteos, el consumo se ha visto fortalecido debido a la
reduccién de la des - informacion en lo correspondiente al consumo de leche y porque cada dia
mas el consumidor final exige que los productos estén articulados a politicas sobre desarrollo
sostenible y bienestar animal, se establece que el eslabdn de procesamiento se ha incrementado
en la ultima década y que si bien es cierto algunos productos lacteos han aumentado su auge, los
gue mayor crecimiento y domino en ventas mantienen son los quesos y la leche liquida ( UPRA,
2020).

Existen diferentes formas en que este tipo de alimentos se comercializan debido a su alta
demanda de consumo, la gama de derivados lacteos funcionales puede ofertarse en forma de
leches para infantes en etapas de iniciacion y continuacion, yogur, leches fermentadas, diferentes
variedades de quesos, mantequillas, y bebidas lacteas. Estos alimentos vienen enriguecidos o
fortificados con componentes bioactivos o funcionales como acidos grasos polisaturados de
cadena larga n-3 como el EPA y DHA, acido graso oleico, vitaminas Ay D, minerales como el
fosforo y el calcio, fitoesteroles, y con bacterias prebidticas especificas entre otros, los cuales
poseen un efecto positivo prometedor en beneficio de la salud del consumidor final (Rodriguez et
al., 2019).

Beneficios de los Alimentos Funcionales
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Los derivados lacteos son las matrices alimentarias més estudiadas como vehiculos de
compuestos con potencial funcional. (Villamil et al., 2020., p.1022), su amplio consumo incide
en la manifestacion del efecto benéfico en la salud de las personas, a continuacion se presentan
diversidad de beneficios atribuibles al consumo de derivados lacteos funcionales, 1) Beneficios
cardiovasculares; 2) Beneficios para el sistema gastrointestinal; 3) Beneficios metabolicos y para
el control de peso corporal; 4) Beneficios para la salud 0sea; 5) Beneficios para el desarrollo del
sistema nervioso central y visual; 6) Beneficios para el sistema inmune y prevencion de alergias
(Valenzuela, 2020, p.113).

Matrices Alimentarias

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) define matriz alimentaria
como “Los componentes nutritivos y no nutritivos de los alimentos y sus relaciones moleculares,
es decir, enlaces quimicos, entre si” (USDA, 2015), lo que indica que las interacciones de una
matriz alimentaria son complejas y deben ser estudiadas en su conjunto, por lo que no resulta
viable realizar el analisis individualizando sus componentes, (Donovan & Goulet, 2019).
Matriz Alimentaria Queso Fresco

Teniendo presente el aporte de Walstra et al., (2006) y desde el punto de vista
fisicoquimico, el queso es un sistema tridimensional tipo gel, formado por caseina en forma de
un complejo caseinato fosfato calcico que cuando es coagulado atrapa glébulos de grasa, agua,
lactosa, albuminas, globulinas, minerales y vitaminas especialmente; ademas de sustancias
menores de la leche las cuales se mantienen en la fase acuosa que es retenida.

El Ministerio de salud mediante la resolucién 2310 de 1986 define al queso como “el

producto obtenido por coagulacion de leche. de la crema de leche, de la crema de suero, del
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suero de la mantequilla o de la mezcla de algunos o todos estos productos, por la accion del
cuajo u otros coagulantes aprobados” (p.2).

Para fines de esta investigacion, La Norma Técnica Colombiana (NTC) 750 de 2009
define el queso fresco como “producto elaborado a partir de leche higienizada, sin madurar, que
después de su fabricacion esta listo para el consumo” (p.3).

Matrices Lacteas y Seguridad de Extracto Lipidico de Microalgas

La definicidon de una matriz lactea es la mezcla compleja de nutrientes, como proteinas de
la leche (caseinas), proteinas del suero (B-lactoglobulina, a-lactoalbdmina y albumina sérica),
minerales, vitaminas hidrosolubles y liposolubles, los cuales interaccionan con diferentes
componentes como los fermentos lacticos usados en la produccion de leches fermentadas como
el yogurt los cuales consolidan la estructura y las caracteristicas especificas de las matrices
lacteas (Lorenzo et al., 2020).

Diversos estudios han utilizado a las matrices lacteas como vehiculos para la
incorporacion de acidos grasos polinsaturados de cadena larga (AGPICL n-3), principalmente de
semillas de lino o linaza ; sin embargo, existen pocos estudios con inclusién de EPA 'y DHA
moléculas que se derivan del acido graso Alfa Linolénico (ALA), estos acidos grasos no pueden
ser sintetizados por el organismo humano; por lo tanto, los acidos grasos esenciales deben ser
suministrados a través de una alimentacion adecuada lo cual influira en el desarrollo de diversas
funciones fisioldgicas (Lopera et al., 2016; Mendoza, 2018). La evidencia cientifica indica que
las matrices lacteas podrian desempefiar un papel fundamental en la prevencién de enfermedades
cronicas no transmisibles (Lorenzo et al., 2020).

En cuanto a la seguridad de los extractos procedentes de microalgas el Codex

Alimentarius (2003) citando en (Hoyos, 2018) revela que “el aceite procedente de la microalga
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Schizochytrium sp. esté autorizado en el Codex Alimentarius como nuevo ingrediente
alimentario, estableciéndose un contenido en acido docosahexaenoico (DHA) de al menos un
32,0%” (p.5), en 2011 se realiz6 un estudio donde se evaluo la seguridad de aceite de alga
Schizochytrium sp. Los resultados demostraron que a una dosis de consumo de 30gr/dia existe un
perfil de alta seguridad del aceite, (Fedorova et al., 2011), las conclusiones permiten dar paso a
que este tipo de compuestos de interés sean utilizados en la funcionalizacion de matrices
alimentarias; sin embargo, es preciso mencionar que los extractos lipidicos provenientes de algas
0 microalgas deben presentar “altos indices de biodisponibilidad, estar libres de toxicidad
subcrénica, presencia de metales pesados y potencial mutagénico”, (Gémez et al., 2020., p.69)
de lo contrario no seran considerados como bioactivos autorizados.
Tendencia de Matrices Lacteas con Incorporacion de Acidos Grasos Esenciales

Entre las matrices lacteas identificadas con mayor potencial en el desarrollo de alimentos
con caracteristicas funcionales esta la leche, el queso y el yogurt, siendo este utilizado en
diferentes gamas para la incorporacion de compuestos bioactivos con un 61% seguido por el
queso con un 18%, en cuanto a los procesos mas utilizado para la incorporacion de acidos grasos
esenciales fue el método directo con 35%, la microencapsulacion utilizando el secado por
aspersion con 26% y la adicion de emulsiones tipo aceite en agua con el 23 %, los tres métodos
han sido los més utilizados en la produccién de yogurt con incorporacién de acidos grasos
esenciales, por tanto el yogurt debido a la facilidad de produccién, a la demanda de consumo, y a
la capacidad de adaptarse como vehiculo para la adicion de acidos grasos esenciales, representa
hasta el momento la mejor matriz en comparacion al queso ya que su estudio aun esta etapa
exploratoria (Mendoza, 2018), lo cual representa una oportunidad favorable para la presente

investigacion.
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Antecedentes de Matrices Alimentarias con Incorporacion de Compuestos Bioactivos.
Acidos Grasos Poliinsaturados en Matrices Lacteas

Los alimentos ricos en acidos grasos omega n-3 se encuentran especialmente en cierto
tipo de pescados como el salmon y atdn y frutos secos como las nueces y el aceite de oliva; los
cuales, no son de facil acceso para toda la poblacién lo que limita el cubrimiento de los
requerimientos nutricionales respecto a estos nutrientes. Lo anterior, hace que su utilizacion en
matrices alimentarias se convierta en un desafio para la produccion de alimentos por su
inestabilidad, olor y sabor caracteristico predominante; al respecto, como se menciond
anteriormente la microencapsulacion de estos compuestos bioactivos se ha convertido en una
herramienta con buenos resultados para que posteriormente puedan ser incorporados en matrices
alimentarias. Para el caso de matrices de origen lacteo las investigaciones no son suficientes; sin
embargo, se encontraron algunos estudios que hacen referencia a la incorporacion de
microencapsulado de AGPI en matrices lacteas y se obtuvieron los siguientes resultados:

Bermuldez & Barbosa, (2012) elaboraron tres tipos de queso (fresco, mozzarella 'y
cheddar) con diferentes formulaciones de microencapsulado y su adicion en diferentes etapas del
proceso; como también utilizando como método de pasterizacion enfoques no térmicos. En lo
que tiene que ver con el tipo de queso, el que retuvo al final del proceso mayor contenido de
omega 3 fue el queso fresco; en la etapa en que se obtuvieron mayores contenidos de omega 3
fue durante la salazén y el tipo de queso que tuvo mayor deterioro durante el almacenamiento fue
el queso fresco.

Goncalvez de Oliveira et al., (2013): desarrollaron un queso de cabra de pasta blanda al
cual se le incorpor0 aceite de pescado en concentraciones de 60,80 y 100g de aceite en leche de

cabra. La muestra con 60g de aceite presentd aceptacion moderada por parte de los
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consumidores. No se vio afectada su vida util y se obtuvo un queso con un promedio de 127 mg
de EPA + DHA por porcion (28 g) (p.3). También refiere que, en el mercado comercial de
Argentina, leche parcialmente descremada donde se incorporé AG de origen marino,
fitoesteroles esterificados y calcio; aportando 0,10 g de AG »-3/100 ml. También se encontro
leche entera y parcialmente descremada con DHA. Estas leches tienen un aporte de 42 mg de
DHA/ porcion, tratindose de un alimento “fuente” segiin el CAA (p.3).

Antecedentes de Matrices Lacteas con Adicion de Bioactivos por Microencapsulacion

Aceites Esenciales en Matrices Lacteas. Caleja et al., (2016) incorporaron a una matriz
lactea extractos bioactivos de hinojo y manzanilla con el objetivo de obtener un queso cottage
funcional, se emple6 como material de pared alginato de calcio el cual fue obtenido mezclando
alginato de sodio (C6H706Na) y cloruro de calcio (CaCly), se utilizé una técnica combinada
atomizacion/coagulacion para obtener las microcapsulas, los extractos micro encapsulados
mantuvieron las propiedades nutricionales y mejoraron la actividad antioxidante de la matriz
lactea a partir del dia 7 de almacenamiento, debido a que promueve un mayor nivel de actividad
secuestrante, lo que no ocurre con los extractos de manzanilla e hinojo adicionados directamente
(sin micro encapsular) ya que el efecto protector tiende a disminuir a los largo de la vida util del
producto.

Kwak et al., (2016) estudiaron las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un queso
Appenzeller el cual fue suplementado o al cual se le incorporo como material de nlcleo extracto
de tomate en combinacién con 6% de licopeno, proporcion 1:9 (p/p), como material de pared se
us6 maltodextrina al 30% (p/v) en agua destilada y el emulsionante al 0,92%, la emulsién
obtenida proporcion 1:8 (v/v) se someti6 a un proceso de secado por aspersion para obtener las

microcapsulas que serian incorporadas al queso posterior a la etapa de escurrido, a la cuajada se
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le adicionaron microcapsulas de concentraciones 0,1,2,3 y 4% (p/p), los resultados de este
estudio informan que las concentraciones adicionadas al queso no afectaron las propiedades
fisicoquimicas y tampoco se vio afectado significativamente el recuento de bacterias acido
lacticas durante los 6 meses de maduracion del queso a 14°C, en cuanto a la evaluacion sensorial
atributos como la textura y dureza aumentaron con respecto a la matriz lactea control, mientras
que gomosidad, masticabilidad, amargor y acidez no resultaron significativos debido a que los
resultados fueron similares al tratamiento testigo, a diferencia del atributo dulzor que aumenta
progresivamente en el tiempo de maduracion a concentraciones altas de microencapsulado.
Fernandes et al., (2017) realizaron un estudio en el cual el objetivo fue evaluar la
actividad bacteriostatica del aceite esencial de romero (Rosmarinus Oficinalis) el cual fue
afiadido al queso minas frescal, el extracto bioactivo de romero fue microencapsulado usando la
técnica de secado por aspersion y utilizando proteina de suero de leche (WPI) e inulina como
materiales de pared, la concentracién del microencapsulado fue 0,5% Yy fue contrastado con un
tratamiento control, el estudio revelo que el extracto bioactivo microencapsulado redujo la
actividad microbiana a los 3 dias de almacenamiento con mejor eficiencia; sin embargo, a los 15
dias se minimizo la actividad bacteriostatica pasando de 1,36 ciclos logaritmicos el dia3 a 0,73
el 15 de almacenamiento. Las microcapsulas no afectaron la composicion quimica del extracto
bioactivo, la adicion de las microcapsulas tuvieron influencia positiva en el control de la acidez
del queso, los autores manifiestan que el extracto bioactivo de romero microencapsulado puede
ser usado en la industria alimentaria como método con gran potencial en la conservacion de los
alimentos debido a su actividad bacteriostatica y antioxidante en el tiempo, la cual esta

relacionada con la volatilidad gradual que viene articulada al efecto del extracto bioactivo y la
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eficiencia del microencapsulado, en especial en derivados lacteos como el queso minas frescal el
cual presenta alta humedad lo que reduce su tiempo de vida util.

Kim et al., (2017), el objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales de un queso tipo Gouda al cual se le incorporo extracto de chile microencapsulado
a una concentracion de 0,5% y 1,0% (p/p), para obtener las microcapsulas se utilizé
coacervacion compleja utilizando gelatina de goma arabiga como material de pared, el estudio y
control de los parametros fisicoquimicos como pH recuento de bacterias acido lacticas ( BAL), y
aminodacidos libres se realizd en la etapa de maduracion del queso, en cuanto a la evaluacién
sensorial realizaron el control durante 6 meses, los resultados obtenidos de este estudio revelan
que la adicion de las microcapsulas no influyo en el recuento de BAL en el queso gouda y
tampoco tuvo influencia en el pH durante el periodo de maduracion (p<0,05); sin embargo, se
evidencia un aumento progresivo de aminodacidos libres sin influencia significativa en el mismo
periodo, el estudio revela que las microcapsulas formuladas a una concentracion del 1,0% (p/p)
influyeron negativamente la dureza el sabor y la textura del queso (p<0,05), por lo tanto los
autores concluyen que a concentraciones de 0,5% el extracto bioactivo microencapsulado no
afecta las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del queso, por esta razon podria ser usado
como ingrediente bioactivo en la funcionalizacion de quesos.

Jeong et al., (2017) evaluaron las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales de un queso blanco el cual estuvo durante 60 dias en maduracion a 7°C , a este queso
se le incorporo anteriormente al prensado extracto de tomate microencapsulado a diferentes
concentraciones las cuales fueron 0.5, 1.0, 1.5, y 2.0%, el material de pared utilizado para el
recubrimiento del bioactivo fue maltodextrina en disolucion con agua destilada al 30% (p/v), la

proporcién para la obtencion de la emulsidn fue de 1:9 extracto del nicleo en funcién del
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material de pared, la técnica utilizada para la obtencion de las microcapsulas fue el secado por
aspersion, los resultados de este estudio revelan que a mayor concentracion de microcapsulas
disminuye el pH del queso y aumenta la actividad antimicrobiana debido al efecto del licopeno,
en cuanto a la textura y firmeza del queso se vieron afectadas positivamente con la adicion de
las microcapsulas; sin embargo, a concentraciones altas de microencapsulado el amarillamiento
del queso aumenta progresivamente al igual que los atributos del sabor en cuanto a acidez y
astringencia posiblemente debido a la reduccion de humedad del queso.

Fernandes et al., (2018) en este articulo se evalud la capacidad de inhibir la actividad de
hongos filamentosos y levaduras en queso parmesano rallado, para ello utilizaron aceite esencial
de orégano con una concentracion de 18% (p/p), el cual fue microencapsulado usando el método
de secado por aspersion en este estudio utilizaron como material de pared, aislado de proteina de
suero de leche. Los resultados de este estudio revelan que a concentraciones de 0,5% de aceite
microencapsulado se obtuvo los mejores resultados en cuanto a reduccién de actividad de hongos
y levaduras en el queso parmesano rallado a 45 dias de almacenamiento, los autores confirman
mediante este estudio el potencial bacteriostatico del aceite esencial de orégano
microencapsulado y su papel en la conservacion de alimentos y prolongacién de vida dtil.

Hussain (2020), citado por Davila et al., (2020) enriquecimiento de queso cheddar con
fitoesteroles. Las propiedades quimicas no variaron, hubo un aumento en el contenido de grasa y
las caracteristicas sensoriales no tuvieron diferencia significativa aun cuando hubo un
incremento en el amargor (p.20).

Cardoso et al., (2020) se realizaron el estudio de un queso fundido con inulina y aceite de
chia microencapsulado (Savila hispanica), el queso fundido fue compuesto por virutas de

Mozzarella y Grana Padano, en la proporcién 70:30 (p/p), las microcapsulas se obtuvieron
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mediante gelificacion idnica y utilizaron como material de pared alginato de sodio en
combinacion con cloruro de calcio en proporciones de 1:1, 2:1 y 3:1 (aceite: alginato). El aceite
microencapsulado fue afiadido al final de proceso y se mantuvo en un intervalo de temperatura
de refrigeracion (2-5°C), se realiz6 un analisis quimico, microbioldgico y sensorial, los
resultados para los dos primeros analisis estuvieron dentro de la legislacion vigente, en el analisis
sensorial 50 panelistas participaron de forma voluntaria y firmaron un formulario de
consentimiento informado para la prueba sensorial, la formulacion con aceite de chia libre e
inulina en comparacion con la formulacion con aceite de chia microencapsulado e inulina,
presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en el atributo del sabor debido a
los efectos benéficos de la técnica de microencapsulacion, en cuanto a los atributos de textura,
color, apariencia, olor, gusto general no hubo diferencias significativas entre estos dos tipos de
formulaciones.

Duefias. et al., (2020) micro encapsularon aceite esencial de albahaca morada (Ocimum
sanctum) y se incorpord a una matriz lactea tipo queso criollo y queso pasteurizado, con el
objetivo de evaluar el efecto bacteriostatico atribuido al aceite esencial de albahaca morada, para
la obtencion de las microcapsulas utilizaron como material de pared alginato de sodio a 4% (p/v)
y la concentracion del aceite fue del 15% (p/v), los resultados obtenidos de este estudio revelan
que el aceite microencapsulado de albahaca morada tiene influencia positiva en la inhibicién de
microorganismos perjudiciales a 10 y 20 dias de almacenamiento, la adicion de las
microcapsulas no afecto las propiedades organolépticas del queso fresco y pasteurizado lo que
avala su uso dentro de la industria alimentaria como método para prolongar la vida atil del

producto.
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Melo et al.,(2020) micro encapsularon aceite esencial de limoncillo, las microcapsulas
obtenidas en este estudio fueron afiadidas a un queso tipo coalho, como material de
recubrimiento se utiliz6 goma arabiga en combinacion con maltodextrina a diferentes
proporciones 3:1y 1:1, las microcapsulas se obtuvieron mediante secado por aspersion y se
evalud la capacidad de inhibir la actividad microbiana durante 21 dias de almacenamiento, el
estudio revela que el aceite esencial de limoncillo microencapsulado influye en el efecto
bacteriostatico del queso coalho positivamente ya que ayuda a controlar la multiplicacién de
bacterias debido a la liberacion progresiva de compuestos volatiles presentes en el aceite, en
cuanto a la acidez del queso hubo aumento durante el almacenamiento, por tanto el aceite
microencapsulado si afecto este parametro en esta matriz lactea ya que hubo una variacion entre
0,28 g de acido lactico/100 g y 0,24 g de acido lactico/100 g, después del dia 21 de
almacenamiento, la variacion mas alta corresponde al tratamiento control, mientras que la mas
baja corresponde al aceite microencapsulado, el estudio revela también que la incorporacion del
aceite microencapsulado al queso por método directo influye positivamente en el control
microbiano; sin embargo, a traves del tiempo su eficiencia se ve reducida por la volatilizacion de
sus compuestos lo que disminuye el efecto protector en el queso (Melo et al., 2020).

En la revision de investigaciones se observa que los productos adicionados con
microencapsulado de AGPI tuvieron resultados favorables con respecto a su contenido final. Los
estudios realizados indican también tendencia positiva en cuanto al potencial que posee la gama
de aceites esenciales que fueron microencapsulados y posteriormente afladidos a matrices
lacteas en cuanto a funcion de las microcapsulas en el control de actividad bacteriostéatica,
capacidad antioxidante (gradual) y como método Util y seguro en la conservacién de los

alimentos en especial en derivados lacteos tipo queso los cuales en algunas variedades presentan
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altos contenidos de humedad lo cual reduce su vida util; sin embargo, los resultados son
diversos. Asi como también el estudio de evaluacién sensorial; en donde en algunos casos no fue
favorable. Lo anterior, evidencia la necesidad de adelantar investigaciones que contribuyan a
respaldar la incorporacion de omega 3 como ingrediente funcional en matrices lacteas.
Evaluacion Sensorial de Alimentos

A traves del tiempo la evaluacion sensorial se abierto camino como area de gran
importancia debido a que “los sentidos son la tinica via de comunicacién del ser humano con su
entorno, nos permiten percibir lo que nos rodea, sentir el placer, pero tambiéen, por ejemplo, nos
advierten cuando un alimento estd descompuesto”(Severiano, 2019., p.47). En relacion con esto
Hernandez, (2005) manifiesta que es importante tener en cuenta las sensaciones antes y después
del consumo de los alimentos, ya que existen factores como el espacio y el tiempo que se
articulan intrinsecamente con la percepcion de cada persona, y por lo tanto esta condicion
influira en determinado grado subjetivo la aceptacion o rechazo de un alimento.

Manfugas, (2007) define a la evaluacién sensorial como una diciplina la cual esta
articulada a rigor cientifico, mediante esta diciplina se evalUa las caracteristicas organolépticas
de los alimentos haciendo uso de los sentidos como el olfato, gusto, vista, tacto y cinestésico,
atributos clasicos los cuales consolidan una herramienta eficaz en cuanto a definir la aceptacion o
rechazo de productos terminados.

Los Sentidos Como Herramienta Esencial en el Control de la Calidad

Dentro de la ciencia y tecnologia de los alimentos los instrumentos de analisis y medicién
siempre han representado un factor imprescindible en la toma de decisiones ya que los resultados
obtenidos denotan precision, exactitud y confiabilidad lo que representa una mayor aceptacion

dentro del rigor cientifico; sin embargo, los juicios emitidos por el ser humano en cuanto a
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objetividad y teniendo como principio la percepcion de los sentidos han ido tomando relevancia
a traveés del tiempo en el campo cientifico con enfoque en alimentos, ya que no siempre los
métodos instrumentales miden la totalidad de la caracteristicas que posee una matriz alimentaria,
lo que ha llevado a la ciencia a generar nuevos métodos de evaluacion (Zamora, 2007).

Segun el Instituto de Nutricion de Centro America y Panama (INCAP), (2020) la falta de
criterios que sirvan como herramientas de juicio en la evaluacion sensorial podria recudir el
avance en cuanto a innovacion y desarrollo de tecnologia aplicables al sector de los alimentos.
En esta medida la calidad de los alimentos esta sujeta a la percepcion que el ser humano
dictamina a través de los sentidos lo cual se ha consolidado como una herramienta esencial en
transformar las respuestas subjetivas en objetivas siguiendo a total cabalidad un control en las
condiciones de realizacién. (Espinoza, 2007); sin embargo, se debe establecer una constante
revision en el tiempo para garantizar que la percepcion sensorial no manifieste desviaciones
(Torricella et al., 2007).

Pruebas Sensoriales Aplicadas en la Industriade los Alimentos

El anélisis sensorial por lo general esta enfocado en obtener resultados a partir de
diferentes tipos de pruebas y para ello un factor muy importante es la seleccion de jueces o
participantes estableciendo diferentes criterios (Barcina & Ibafiez, 2001 citando en Osorio,
2018).

La tabla 5 indica diferentes tipos de pruebas las cuales se eligen teniendo en cuenta los
objetivos y preguntas predefinidos utilizando como herramienta un arbol de decisiones (Osorio,

2018).
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Tabla b

Pruebas sensoriales aplicadas en el campo de los alimentos

Tipo de prueba Pregunta principal Caracteristicas del panel sensorial

Afectivas Heddnicas ¢Gustan o disgustan los productos? ~Seleccionados por ser consumidores

habituales del producto, son personas
Afectivas de Preferencia ¢ Qué productos son los preferidos?
no entrenadas.
Seleccionados por su agudeza
Discriminativas ¢Son diferentes los productos? sensorial, orientados al tipo de

prueba y, eventualmente, entrenados.

¢ Qué atributos caracterizan al Seleccionados por su agudeza
o producto? ;En qué difieren los sensorial y motivada, las personas
Descriptivas . o
productos? ¢ Cuénto difieren los son entrenadas o altamente
productos? entrenadas.

Nota. Tomado de Tipos basicos de pruebas en el analisis sensorial aplicado a los alimentos.

Fuente. Barcina & Ibafiez, (2001) citando en (Osorio, 2018), p.5

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) en la Guia Técnica
Colombiana (GTC 165) de 2014 establece que los métodos de prueba mas utilizados en el
analisis sensorial se dividen en tres grupos, las pruebas de discriminacion, pruebas que utilizan
escalas y categorias y pruebas descriptivas; sin embargo, Espinoza, (2007) y Torricella et al.,
(2007) indican que las pruebas pueden clasificarse de la siguiente manera en pruebas analiticas y

afectivas.



Tabla 6

Pruebas sensoriales aplicadas en alimentos y su clasificacion

PRUEBAS ANALITICAS - BLOQUE 1

Pareada
Duo-Trio
Triangular

Pruebas de diferenciacion Ordenamiento

Pruebas o
Comparacion multiple

discriminatorias .
Prueba dos de cinco

Prueba A no A
o Prueba de umbral
Pruebas de sensibilidad L
Dilucion
Categoria o intervalo
Pruebas escalares Estimacién de magnitud
Ordinal
Tiempo e intensidad Pruebas descriptivas simples

Perfil del sabor Perfil sensorial métodos de analisis

GTc  descriptivo
Pruebas descriptivas  Perfil de textura

165
Analisis cuantitativo Perfil de libre eleccion
descriptivo
PRUEBAS AFECTIVAS - BLOQUE 2
Pruebas de aceptacion Muestra simple

] Pareada
Pruebas de preferencia )
Ordenamiento

Escala hedoénica
Prueba escalar ]
Escala de actitud

Nota. Esta tabla indica las diferentes pruebas que pueden ser aplicadas a los alimentos. Fuente.

Espinoza, (2007), ICONTEC, (2014).
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En la tabla 5 se muestra desde otra perspectiva de clasificacion de las pruebas sensoriales
en la cual se establece un principio en el que se indica que la eleccion de la prueba sensorial
viene dada en funcion de objetivos predefinidos y adecuados para la obtencién de resultados
confiables (Torricella et al., 2007); sin embargo, en la tabla 6 solo se indica de manera mas
amplia y estructurada las pruebas sensoriales que son utilizadas dentro de la industria
alimentaria, con el objetivo de no generar confusion a la hora de la planificacién previa de
objetivos y seleccion adecuada de la prueba, cabe resaltar que se debe seguir a cabalidad el
mismo principio establecido anteriormente.

Pruebas Sensoriales Analiticas

En el andlisis sensorial es de vital importancia establecer la metodologia a seguir, por lo
tanto en la prueba sensorial analitica el objetivo segun (Torricella et al., 2007) es evaluar la
calidad de un producto de forma comparativa o descriptiva, teniendo en cuenta la experticia de
los degustadores, los resultados que se obtienen a partir de un panel no experto, sin ninguna clase
de entrenamiento o que no poseen en su haber adiestramiento empirico son clasificados como no
apropiados. En relacion a esto Severiano, (2019) indica que las pruebas analiticas estudian “los
limites en que son percibidas las muestras, si existen diferencias sensorialmente perceptibles
entre ellas, las caracteristicas de las muestras y la intensidad en las que se presentan”(p.53), en
este orden de ideas deriva la importancia de que el degustador debe tener las competencias
suficientes para poder comparar con un patron mental de calidad el producto objeto de analisis
sensorial con el fin de obtener resultados confiables tal como lo sugiere (Torricella et al., 2007).
Pruebas Sensoriales Afectivas

Segun Manfugas, (2007) establece que las pruebas afectivas pueden ser realizadas por

individuos gque no han recibido ningln tipo de entrenamiento, el objetivo de estas pruebas es



68

obtener resultados referente al rechazo o aceptacion del producto, datos que provienen de un
grupo representativo del consumidor final (habitual o no habitual) al cual va dirigido el producto
objeto del analisis, el anterior principio se configura como idoneo para la aplicacion de estas
pruebas ya que resulta viable realizarlas en diferentes escenarios y contextos reales; sin embargo,
Torricella et al., (2007) advierte que en “algunos casos se deben seleccionar cuidadosamente a
los degustadores, pues la participacion de una poblacion no representativa puede provocar un
sesgo tal que desvirtle los resultados”(p.57).

La informacidn presentada tanto para el método analitico y afectivo hace referencia a una
descripcion general, aborda el objetivo y las caracteristicas aplicables a cada prueba sensorial, en
esta investigacion se harad uso segun lo establecido en el boque 1y se tendra en cuenta lo
referente a la (GTC 165) - Perfil sensorial métodos de andlisis descriptivo, dentro de esta prueba
descriptiva se encuentra la prueba de perfil sensorial cuantitativo descriptivo.

Prueba de Perfil Sensorial Cuantitativo Descriptivo

Segun Vilanova, (2008), manifiesta que la aplicacion de esta prueba sirve como base
principal para la caracterizacion de productos estableciendo descriptores especificos que lo
definan. La Guia Técnica Colombiana (GTC 165) de 2014 establece que los atributos del
producto definidos mediante la evaluacion de términos o descriptores deben articularse a una
escala de intensidad en donde se les asigna un puntaje determinado y de esta manera determinar
un perfil sensorial de un producto evaluando sensaciones por separado o en conjunto
(ICONTEC, 2014).

Marco legal en Colombia de Alimentos Funcionales y Derivados Lacteos

Normatividad Sobre Alimentos Funcionales
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Dentro del contexto colombiano la normatividad vigente no ha establecido una
reglamentacion especifica en cuanto a la definicion de alimento funcional; sin embargo, la
resolucion 333 de 2011 realiza unas aproximaciones en dos declaraciones, la primera en cuanto
a propiedades nutricionales, la cual hace énfasis en “cualquier representacion que afirme, sugiera
o implique que un producto posee propiedades nutricionales particulares, incluyendo pero no
limitandose a su valor energético y contenido de proteinas, grasas, carbohidratos y fibra dietaria,
asi como, su contenido de vitaminas y minerales” (Ministerio de la proteccién social, 2011, p.3).

En cuanto a la segunda declaracion propiedades de salud menciona “Cualquier
representacion que declare, sugiera o implique que existe una relacién entre un alimento o un
constituyente/componente de dicho alimento, y la salud” (Ministerio de la proteccion social,
2011, p.3).

El Departamento Administrativo de la Funcién Publica en la ley 2120 de 2021 en su
articulo 1 declara.

La adopcion de medidas efectivas que promueven entornos alimentarios saludables,
garantizando el derecho fundamental a la salud, especialmente de las nifias, nifios y adolescentes,
con el fin de prevenir la aparicion de Enfermedades No Transmisibles, mediante el acceso a
informacion clara, veraz, oportuna, visible, idonea y suficiente, sobre componentes de los

alimentos a efectos de fomentar habitos alimentarios saludables (Congreso de Colombia, 2021;

p.1).
Si bien no hay una definicion concluyente, las aproximaciones que se realizan poseen

similitudes en cuanto a las caracteristicas que incluye el concepto de alimento funcional.
Normatividad Aplicable a Leche y Derivados Léacteos.

El objetivo de este tipo de normas aplicables en el sector de los alimentos es establecer un
marco general de requisitos que deben cumplir obligatoriamente las personas naturales o

juridicas quienes realizan actividades segun la Resolucién 2674 de 2013 de “fabricacion,
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procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacion” (p.1), con el fin de minimizar los riesgos asociados a la contaminacion de los
alimentos, principio fundamental dentro de la legislacion de alimentos en Colombia y
normatividad internacional articulada al Codex Alimentario.

En este orden de ideas nace la necesidad de implementar desde el sector primario normas
o reglamentos técnicos como lo son las buenas practicas agricolas (BPA), buenas practicas
ganaderas (BPG) y la implementacion y aplicacion de la las buenas practicas de manufactura
(BPM) normativa esencial que sirve de herramientas basicas para la obtencién de productos
inocuos para el consumo humano, esta practicas incluyen tanto la higiene y manipulacién como
el correcto disefio y funcionamiento de los establecimientos, y abarcan también los aspectos
referidos a la documentacion y registro de las mismas, las tres articulan los procedimientos hacia
la implementacion del sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP por
sus siglas en inglés ), que constituye un elemento preponderante dentro de este campo de accion.

Sin embargo, es importante establecer actividades como auditorias internas y externas
que fortalecen aun mas este sistema basado en la prevencién de riesgos ya que estas aseguran
una correcta evaluacion de las condiciones practicas de operatividad del plan para garantizar la
inocuidad de los alimentos.

En la tabla 7 se indica la variedad de normas aplicables al sector lacteo en Colombia,

requisitos normativos para leche y derivados lacteos.
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Normativa nacional e internacional aplicable a leche y derivados lacteos

Normativa nacional

Autoridad que emite

Especificacion

Resolucion 2387 de 1999

Resolucion 2310 de 1986

Resolucion 1804 de 1989

Resolucion 11961 de 1989

Decreto 3075/1997

Decreto 60 de 2002

Decreto 0616 de 2006

Ministerio de Salud

Ministerio de Salud

Ministerio de Salud

Ministerio de Salud

Ministerio de Salud

Ministerio de Salud

Ministerio de la Proteccién

Social

Por la cual se oficializa la norma
técnica colombiana NTC 512-1
relacionada con el rotulado de
alimentos. (4a. actualizacidn)
Regula lo concerniente a
procesamiento, composicion,
requisitos, transporte y
comercializacion de los
derivados lacteos.

Por la cual se modifica la
Resolucion 2310 de 1986.
Léacteos

Modifica  parcialmente la
resolucion nimero 2310 del 24
de febrero de 1986. Lacteos

Por el cual establece que todas las
fabricas y los establecimientos
donde se procesan alimentos
deben cumplir con las Buenas
Précticas de Manufactura.

Por el cual se promueve la
aplicacién del sistema de analisis
de peligros y puntos de control
critico HACCP en las fabricas de
alimentos y se reglamenta el
proceso de certificacion

Por el cual se expide el
Reglamento Teécnico sobre los
requisitos que debe cumplir la

leche para el consumo humano



Norma Técnica Colombiana
NTC 5894 de 2011

Resolucion 2674 de 2013

Resolucion 003803 del 2016

Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion
(ICONTEC)

Ministerio de la Proteccion

Social

Ministerio de Salud y Proteccion

Social

72

que se obtenga, procese, envase,
transporte, comercializa,
expenda, importe o exporte en el
pais.
Esta norma establece las
definiciones, clasificacion y los
requisitos que deben cumplir los
quesos frescos destinados para
consumo directo.
Establece los requisitos
sanitarios que deben cumplir las
personas naturales o juridicas

que ejercen actividades de

fabricacion, procesamiento,
preparacion, envase,
almacenamiento, transporte,

distribucion y comercializacion
de alimentos y materias primas
de alimentos y los requisitos para
la notificacion, permiso o0
registro  sanitario de los
alimentos, segin el riesgo en
salud publica, con el fin de
proteger la vida y la salud de las
personas

Tiene por objeto establecer las
Recomendaciones de Ingesta de
Energia y Nutrientes - RIEN para
la poblacion colombiana
contenidas en el Anexo Técnico
que forma parte integral de la
presente resolucion,

encaminadas a promover una



Resolucion 810 del 2021

Norma Técnica Colombiana
NTC 3929 de 2021

Resolucion 2013 del 2020

Ministerio Salud y Proteccion
Social

Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion
(ICONTEC)

Ministerio de salud y Proteccion

Social
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dieta equilibrada que aporte la
cantidad y calidad necesaria de
energia y nutrientes.

Establece el reglamento técnico a
través del cual se disponen las
condiciones y requisitos que
debe cumplir el etiquetado o
rotulado nutricional y frontal de
advertencia de los alimentos y
bebidas envasadas o empacadas
para consumo humano, con el
propésito de proporcionar al
consumidor final una
informacion  nutricional o
suficientemente clara y
comprensible sobre el producto,
y prevenir practicas que induzcan
a engafio o error y permitir al
consumidor efectuar una
eleccion informada.

Esta norma describe una familia
de métodos para descripcion y
valoracion  del sabor de
productos  alimenticios  por
evaluadores  calificados vy
entrenados

Se establece el reglamento
técnico que define los contenidos
méaximos de sodio de los
alimentos procesados priorizados
en el marco de la Estrategia
Nacional de Reduccién del
Consumo de Sodio y se dictan

otras disposiciones
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Establece el reglamento técnico
sobre los requisitos de etiquetado
Resolucién 2492 del 2022 Ministerio de salud y Proteccion nutricional y frontal que deben
Social cumplir los alimentos envasados
y empacados para consumo
humano
Normativa internacional Autoridad que emite Especificacion
La presente Norma se aplica al
queso no madurado, incluido el
queso fresco, destinado al
CODEX STAN 221-2001 Codex Alimentarius consumo directo o a ulterior
elaboracién, que se ajusta a la
descripcion que figura en la

Seccion 2 de esta Norma.

Nota. La tabla indica la normatividad vigente tanto nacional como internacional para derivados

lacteos y leche. Fuente. Alava, (2010), Lopera et al, (2016).



Materiales y Metodologia
A continuacion, se describen las fuentes de informacion, técnicas, métodos o procesos
que fueron aplicados en la recoleccion de datos o evidencias para la construccion de este
proyecto de investigacion.

Fuente de Informacion Primaria
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Para efectos de esta investigacion, las fuentes de informacion primaria corresponden a los

ensayos preliminares realizados para estandarizar la formulacion, los analisis fisicoquimicos,
perfil lipidico y microbiologia enviados por el laboratorio; también el perfil del sabor utilizado
durante el desarrollo del panel de evaluacion sensorial.
Fuente de Informacion Secundaria

La fuente de informacion secundaria corresponde a la informacion obtenida de los
recursos bibliograficos consultados, los cuales estan relacionados con el tema de estudio y que
fueron recolectados en bases de datos especializadas.
Localizacion

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Pasto; capital del
Departamento de Narifio. EI queso fresco utilizado para el experimento se proceso en las
instalaciones de empresa privada en el Departamento de Narifio.
Tipo de Investigacién

La investigacion es de tipo experimental debido a la manipulacién de dos variables
independientes que corresponden al porcentaje de sal comercial y al porcentaje de adicion de

aceite micro encapsulado extraido de microalga Parachlorella kessleri. En cuanto a variable

dependiente se establece el desuere del queso fresco después de moldear expresado en gramos el
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cual fue analizado por separado, se evaluaron caracteristicas fisicoquimicas, perfil de acidos
grasos, microbioldgicas y sensoriales.
Meétodo de Investigacion

El método de esta investigacion es analitico por que se experimentd la formulacion de
queso fresco con incorporacion de aceite micro encapsulado obtenido de microalga
Parachlorella kessleri en diferentes concentraciones analizando por separado caracteristicas
fisicoquimicas, perfil de acidos grasos, microbioldgicas y sensoriales.

Enfoque de la Investigacién

El presente trabajo de investigacion corresponde a un estudio cuantitativo porque se
analizd muestras de queso fresco, al cual se le incorporo micro encapsulado de aceite obtenido de
microalga Parachlorella kessleri, los resultados obtenidos en el laboratorio y del panel sensorial
fueron analizados estadisticamente.

Formulacion y Condiciones de Fabricacion Para un Queso Fresco
Materiales y Métodos Para la Elaboracion de Queso Fresco
Materiales:

Las materias primas para la elaboracion de queso fresco:

Leche. Se utilizo leche fresca cruda proveniente de un solo hato de raza Holstein ubicado
en la vereda Morasurco vecina de la ciudad de Pasto.

Cuajo. Se empled cuajo comercial MARSHALL M-50 solido en pastilla proporcionado
por la casa DANISCO. Segun el fabricante corresponde a coagulante de origen microbiano,
grado alimenticio. Enzima de tipo proteasa producida por la fermentacién de un cultivo
purificado de la especie fungal Rhizomucor sp. Fuerza del cuajo: Potencia 2206 a 2261

IMCU/tableta.
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Cloruro de Sodio (NaCl). Se empled sal refinada yodada y fluorizada apta para consumo
humano de marca comercial reconocida.

Aceite Microencapsulado. El aceite fue obtenido por proceso biotecnoldgico controlado
y microencapsulado utilizando la técnica de secado por aspersion. Fue desarrollado en los
laboratorios de la universidad de Narifio por los investigadores del proyecto macro
aprovechamiento sustentable del alga Chlorella spp, para la obtencion de aceite
microencapsulado presentado a la convocatoria 818-2018 CONVOCATORIA 1+D+i NARINO.

Elaboracion del Queso Fresco. Para la elaboracién del queso fresco se tuvo en cuenta la
metodologia desarrollada por ICTA (1994) con algunas modificaciones: Se utilizo leche entera.
Para la formulacién se tuvo en cuenta tres formulaciones de cloruro de sodio (0,8%, 0,5% y
0,2%), y tres formulaciones de microencapsulado de aceite obtenido de la microalga
Parachlorella kessleri (1,8%, 1,4% y 1,0%), los cuales fueron incorporados durante el amasado
de la masa de cuajada.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla la descripcion del proceso de

elaboracion del queso fresco etapa por etapa.
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Descripcion por etapas del proceso de elaboracion de queso fresco

Etapa del proceso

Descripcién

Recepcion de materia prima

Filtracion

Pasterizacién leche

Descenso de temperatura

Coagulacion

Corte de cuajada

Reposo

Agitacion

Desuere

Pre-prensado

Acondicionamiento de

microencapsulado y sal

Molido

Adicién de microencapsulado

y sal

Se realiz6 una inspeccion de leche con el fin de verificar condiciones
organolépticas y fisicoquimicas sélidos totales, acidez titulable y
caracteristicas fisicoquimicas, de acuerdo con la norma.

Luego de recepcionar la leche se procede a traspasarla por un lienzo
fino con el objetivo de retener macro impurezas que traiga la leche.

Se aplico tratamiento térmico a la leche con el fin de reducir la carga
microbiana patégena y conservar sus propiedades nutricionales.

Luego del proceso de pasterizacion de la leche esta se sometié a
enfriamiento en bafio maria, a una agitacion constante.

En esta etapa la leche quedo lista para adicion del cuajo, se le adiciono
la cantidad de cuajo MARSHALL M-50 segun especificaciones del
fabricante, posteriormente se dejo en reposo hasta la formacién del
coagulo.

Paso seguido a la formacion del gel se procedi6 a realizar el corte.

En esta etapa se increment6 la temperatura, posteriormente se analizd
la acidez y pH del suero.

Se realiz6 un proceso de agitacion suave a temperatura adecuada con el
fin de que se libere la mayor cantidad de suero del grano de la cuajada.
Se procedi6 a retirar el volumen de suero.

En esta etapa se tuvo en cuenta los valores obtenidos en cuanto pH y
acidez del suero, se utiliz6 equipos adecuados al Pre-prensado con el
fin de facilitar el moldeo, eliminar suero y aire de los granos de cuajada.
Posteriormente al Pre-prensado se establecid el acondicionamiento de
microencapsulado y sal teniendo en cuenta las formulaciones que se
establecieron en la tabla 9.

Se realiz6 un proceso de molienda, con el fin de obtener una pasta
mucho més fina.

Después de obtener la pasta fina se le adiciono la combinacion de los
tres materiales en disolucién: microencapsulado, sal y suero, de

acuerdo con la formulacién presentada en la tabla 9
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En esta etapa se obtuvo una masa compacta y homogénea a la cual se
Amasado le adiciono la combinacion de los materiales, teniendo en cuenta los
porcentajes de la respectiva formulacion.
Moldeo Se peso lamasa y se adiciono a un molde cilindrico de acero inoxidable.
Enfriamiento El queso fresco se sometio a temperatura de enfriamiento.
Se empaco al vacio, el material de empaque utilizado se usé de acuerdo
Empaque . .
con las recomendaciones del fabricante.
En esta etapa el queso fresco empacado al vacio se almaceno

Almacenamiento ] »
temperatura de refrigeracion.

Nota. La tabla muestra el proceso por etapa de la elaboracién de queso fresco, sin adicion de el

microencapsulado.

Disefio Experimental Para el Queso Fresco

Para el disefio de experimentacion se tomd como variables independientes el porcentaje
de adicion de aceite micro encapsulado y de sal comercial, como variable dependiente se
establecio el desuerado del queso fresco después del moldeo medido en g.

Para el objetivo 1 se establecio analizar el efecto de las variables independientes en el
desuerado del producto terminado. Se emplearon diferentes porcentajes adicionados a la
formulacion inicial del queso fresco. Las temperaturas y tiempos de pasteurizacion e incubacién
se fijaron como factores controlables ya que son parametros preestablecidos que permanecieron
constantes durante la experimentacion.

En figura 10 se presenta de manera general la estructura del disefio experimental para los

tres objetivos especificos.
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Figura 10

Disefio general de los experimentos para queso fresco con microencapsulado

Elaboracion de queso fresco =P

*Desarrollados en objetivos 1,2y 3

Nota. La linea punteada hace referencia al desarrollo del objetivo especifico 1.

Se empleo un disefio experimental factorial 22 con cuatro tratamientos y tres puntos
centrales. Se realizaron tres replicas con tres repeticiones se realiz6 seguimiento y medicion del
peso en gramos de suero sobrenadante los dias 2, 6 y 15 de almacenamiento, el dia 15 se dejo
como dato para el andlisis estadistico. Se establecié como primer factor el porcentaje de adicion
de aceite microencapsulado extraido de microalga Parachlorella kessleri con formulaciones de
1,8%, 1,4% y 1,0% teniendo en cuenta el peso de la masa de cuajada obtenida después del
molido. Relacidon [p/p]. Como segundo factor el porcentaje de adicion de sal con formulaciones

de 0,8%, 0,5% y 0,2% teniendo en cuenta el peso de la masa de cuajada obtenida después del
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molido. Relacion [p/p]. La variable de respuesta definida para esta investigacion es el desuere del
queso después de moldear expresado en g. EI modelo estadistico que define el disefio
experimental fue el planteado por Gutiérrez & Salazar, (2012), y viene dado por lo siguiente:
Yig = v+ ai+ B+ (@B)ij + &ijis
i=12,.,aj=12..,b; k=12,..,n

Donde:
u = corresponde a la media general
a; = es el efecto debido al i — ésimo nivel del factor A
B; = es el efecto debido al j — ésimo nivel del factor B
(aB);j = representa al efecto de interaccion en la combinacion ij
&;jx = representa al error aleatorio.
Formulacion de Hipdtesis

Para el presente trabajo de investigacion se establecio las siguientes hipotesis

Ho: El % de adicidn de aceite microencapsulado y el % de sal comercial no afectan el
desuerado en la matriz lactea

Ha: El % de adicion de aceite microencapsulado y el % de sal comercial afectan el
desuerado en la matriz lactea

Hipotesis de investigacion: El % de adicion de microencapsulado influird en menor
significancia que el % de adicion de sal comercial en la matriz lactea.

Los resultados se recolectaron mediante la herramienta de Excel y posteriormente se
estudiaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) entre los diferentes tratamientos con un nivel
de confianza del 95% con el fin de determinar si existen diferencias estadisticamente

significativas, en el analisis de datos se verificaron los supuestos de normalidad mediante la
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prueba de Shapiro Wilk para n < 50, si el valor - p es < 0,05 indica que los datos no provienen
de una distribucion normal, si el valor - p > 0,05 indica que los datos provienen de una
distribucion normal con un nivel de confianza del 95% y a un nivel de significancia del 5%. Para
el tratamiento de la informacion se aplicé el paquete estadistico MINITAB 18.

Lo anterior se presenta en la tabla 9.
Tabla 9

Matriz del disefio experimental para la formulacion del queso fresco.

Factor Sinéresis
Tratamiento
A B Replica 1 Replica 2 Replica 3
T1 -1 -1
T2 -1 1
T3 1 -1
T4 1 1
T5 0 0
T6 0 0
T7 0 0

T1: tratamiento con 1% de aceite microencapsulado y 0,2% de sal, T2: tratamiento con 1%de aceite
microencapsulado y 0,8% de sal, T3: tratamiento con 1,8% de aceite microencapsulado y 0,2% de sal,
T4: tratamiento con 1,8% de aceite microencapsulado y 0,8% de sal, T5: tratamiento con 1,4% de

aceite microencapsulado y 0,5% de sal,

Replicas: 3

Total, tratamientos: 21

Nota. La tabla indica de manera resumida el disefio factorial del objetivo especifico 1.

Instrumentos Para Recoleccién de la Informacién Objetivo 1
En la siguiente tabla se presentan los instrumentos propuestos para recolectar la

informacidn correspondiente al aspecto a evaluar.
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Tabla 10

Instrumentos para recoleccion de la informacidon objetivo 1

Aspecto Instrumento Recoleccion de datos

Formulacion del queso fresco

Pauta de elaboracion del queso ) ) consignada en diagrama de
Diagrama de flujo o o
fresco flujo, ficha técnica y balance
de materia.

Nota. La tabla brinda informacion sobre los instrumentos de recoleccion de datos, para la
pauta de elaboracion de queso.

Identificacion del Perfil de Acidos Grasos del Queso Fresco
Muestra

Para el desarrollo de este objetivo se tomé el mejor tratamiento de la matriz lactea
obtenido en el objetivo 1 que corresponden a la formulacion de queso fresco con adicién de tres
(3) porcentajes de sal comercial y (3) porcentajes de aceite micro encapsulado extraido de
microalga Parachlorella kessleri.
Instrumentos Para Recoleccion de la Informacién Objetivo 2

En la siguiente tabla se presentan los instrumentos propuestos para recolectar la
informacion correspondiente al aspecto a evaluar.
Tabla 11.

Instrumentos para recoleccion de la informacion objetivo 2

Aspecto Instrumento Recoleccion de datos

o Formato reporte analisis de
L o Protocolo analisis )
Analisis fisicoquimicos . o laboratorio para muestras con
fisicoquimicos ) »
informacion:
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Fecha de recibo — fecha de
andlisis - tipo de muestra —
cddigo y/o lote de la muestra -
presentacién — tipo de analisis
— técnica utilizada — valores
obtenidos — observaciones —

firma del responsable.

Nota. La tabla indica los aspectos relevantes en la recoleccion de datos para objetivo

especifico 2.

Técnica de Analisis

La determinacién de acidos grasos en el mejor tratamiento del queso fresco se realiz6 en

laboratorios especializados particulares para estos fines.

Tabla 12

Analisis del perfil lipidico para queso con adicion de aceite microencapsulado.

Parametro Técnica Laboratorio
P-LF-106 Version 1 Biotrends
Grasa saturada (Cromatografia de laboratorios

Grasa monoinsaturada

Grasa poliinsaturada

Grasa insaturada total

gases GC-FID)
P-LF-106 Version 1

(Cromatografia de
gases GC-FID)

P-LF-106 Version 1
(Cromatografia de gases GC-
FID)

P-LF-106 Version 1

(Cromatografia de

gases GC-FID)

S.AS.

Biotrends
laboratorios
S.AS.

Biotrends
laboratorios
S.AS.

Biotrends
laboratorios
S.A.S.



Grasa cis

Grasas trans

Contenido deOmega 3

Contenido de Omega 6

Contenido de Omega 9

P-LF-106 Version 1

(Cromatografia de

gases GC-FID)

P-LF-106 Version 1

(Cromatografia de

gases GC-FID)

P-LF-106 Version 1

(Cromatografia de

gases GC-FID)

P-LF-106 Version 1

(Cromatografia de gases GC-FID)

P-LF-106 Version 1

(Cromatografia de gases

GC-FID)
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Biotrends
laboratorios
S.AS.

Biotrends
laboratorios
S.A.S.

Biotrends
laboratorios
S.AS.

Biotrends
laboratorios
S.AS.

Biotrends
laboratorios
S.AS.

Nota. Biotrends laboratorios S.A.S. (informado por laboratorios calidad microbioldgica S.A.S).

En la siguiente tabla se presentan los andlisis y técnica para las caracteristicas fisicoquimicas del

tratamiento seleccionado (Tx: con x% de aceite micro encapsulado y x% de sal comercial) para

su posterior evaluacion.

Tabla 13

Analisis fisicoquimicos para el queso con adicion de aceite microencapsulado.

Parametros Técnica Laboratorio
P-LF-008 Version 3 Biotrends
Humedad (Gravimetria — Secado en laboratorios

Sélidos totales

estufa a 105°C)

P-LF-008 Version 3

(Gravimetria - célculo

S.AS.

Biotrends
laboratorios
S.AS.
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por diferencia)

Proteina Total (Calculoobtenido

. . , " Biotrends
del nitrogeno Total, bajo 1SO Célculo matematico
_ laboratorios
1871:2009, ensayo acreditado basado en 1ISO SAS
por ONAC) S
AOAC 920.111 Ed.
21:2019 Biotrends
Grasa total _ laboratorios
(Roese-Gottlieb SAS,
modificado)
Cenizas (Gravimetria - laboratorios
calcinacion a 600°C) SAS.

Nota. Biotrends laboratorios S.A.S. (informado por laboratorios calidad microbioldgica S.A.S).

El mejor tratamiento del queso fresco se comparé con las recomendaciones de ingesta de
energia y de nutrientes (RIEN), con la Resolucion 003803 de 2016 en cuanto a recomendaciones
de ingesta de acidos grasos y colesterol por grupos de edad para la poblacion colombiana,
Resolucién 2492 del 2022 sobre etiquetado nutricional y frontal que modifica a la resolucion
810 de 2021 la cual establece el reglamento técnico de etiquetado nutricional y frontal para
alimentos envasados y empacados para consumo humano y la Resolucion 2013 de 2020 por la
cual se establece el reglamento técnico que define los contenidos méaximos de sodio de los
alimentos procesados priorizados en el marco de la estrategia nacional de reduccion del consumo
de sodio, con el fin de establecer los siguientes aspectos que inciden en el estado nutricional de la

poblacién y los habitos de consumo saludables: rotulado nutricional de alimentos, sellos de
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advertencia en cuanto al contenido de sodio y contenido de componentes con propiedades
funcionales.
Evaluacion de las Caracteristicas Sensoriales de Sabor, Olor, Textura de un Queso Fresco
La evaluacion sensorial se realizo con el proposito de establecer el grado de aceptabilidad
y las caracteristicas sensoriales de sabor, olor, textura las cuales quedaron consignadas en el
perfil del sabor para el tratamiento seleccionado en el objetivo 1.
Muestra
Para el desarrollo de este objetivo se tom¢ al tratamiento seleccionado (Tx: con x% de
aceite micro encapsulado y x% de sal), de acuerdo con los resultados estadisticos y los analisis
de laboratorio obtenidos (del objetivo 1y 2) y se elaboraron las muestras de queso fresco, a las
cuales se les realizo evaluacion sensorial por parte de los panelistas entrenados.
Instrumentos Para Recoleccién de la Informacién Objetivo 3
En la siguiente tabla se presentan los instrumentos propuestos para recolectar la
informacidn correspondiente al aspecto a evaluar.
Tabla 14

Instrumentos para recoleccion de la informaciéon objetivo 3

Aspecto Instrumento Recoleccion de datos
Formato reporte para
o ] resultados individuales,
Analisis sensorial Formato reporte

formato reporte para resultado

por consenso.

Nota. La tabla muestra el instrumento y los aspectos relevantes para la recoleccion de datos
del objetivo especifico 3.
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Tecnica de Analisis

Los panelistas realizaron el perfil del sabor teniendo en cuenta el método por consenso
con algunas modificaciones establecido en la Norma Técnica Colombiana (NTC 3929), esta
técnica de analisis se realizo con el objetivo de obtener una descripcion consensuada del sabor de
la matriz lactea, de manera individual se diligencio un formato que integra la informacién
presentada en la tabla 12 correspondiente a las caracteristicas para atributos sensoriales de sabor,
textura y olor del queso fresco y la tabla 13 relativa a escala de medicion intensidad de
caracteristicas sensoriales que se mencionan en la tabla 12. La evaluacion individual y en
consenso se realizé los dias 2 y 15 de almacenamiento.

Los panelistas fueron personas entrenadas y conocedoras de las caracteristicas sensoriales
propias del queso fresco. EI nimero de panelistas fue de minimo 8 atendiendo a lo que indica
Mahecha (1985), y la GTC (165) de 2014 que en este caso no se tratd de un estudio de
factibilidad sino de establecer si hay diferencias 0 no en las caracteristicas sensoriales de sabor,
olor y textura que pudieran presentarse para el tratamiento del queso fresco seleccionado en esta
investigacion.

Preparacion de Muestras

La muestra de queso fresco fue servida en recipientes de plastico no reutilizables de
acuerdo con la Guia Técnica Colombiana (GTC 165). En cuanto a las dimensiones de las
muestras de queso fresco fueron largo (7 cm), ancho (3,5 cm) y alto (1,5 cm), previamente
rotuladas con los codigos asignados. Se presentaron las muestras de forma aleatoria. Se
proporciono a los panelistas agua potable para consumo para que enjuague su boca después de

probar cada una de las muestras.
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Lugar Para Desarrollar el Panel de Evaluacion Sensorial

Se realizé en un ambiente acondicionado para tal fin, con buena iluminacion natural,
aislado de ruidos y olores extrafios. Dispuesto de una mesa acondicionada para presentacion de
las muestras a los panelistas, de acuerdo con la Guia Técnica Colombiana (GTC 226).
Tabla 15

Caracteristicas para atributos sensoriales de sabor, textura y olor del queso fresco

Atributo Caracteristica

Caracteristico

ligeramente salado

Sabor salado

rancio

firme
Textura .

adherencia a la boca

sensacion de humedad
lacteo

Olor fermentado

patrido

Nota. La tabla indica los tres atributos a evaluar y los descriptivos asignados. Fuente. Ramos,
(2020).

Tabla 16.

Escala de medicion intensidad de caracteristicas sensoriales

Grado Valor

Ausencia total 0
Casi imperceptible 1
Ligero 2
Media 3

Alta 4
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Extrema 5

Nota. La tabla indica la escala heddnica con los valores de intensidad sensorial. Fuente.
Hernandez, (2005).

Teniendo en cuenta lo establecido en la Norma Técnica Colombiana (NTC 3929) de
2021, los datos consolidados se recolectaron en la herramienta de Excel y posteriormente se
estudiaron mediante anélisis de medidas de tendencia central como la media, la mediana, la
moda, el promedio, entre otros, los resultados fueron expresados en forma tabular y gréfica, el
andlisis descriptivo se realiz6 mediante un gréfico radial el cual consiste en identificar y realizar

una descripcion de los atributos sensoriales, cualitativos y cuantitativos de una muestra.
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Resultados y discusion
Formulacion y Condiciones de Fabricacion para un Queso Fresco
A continuacion, se presentan en la tabla 17 los resultados obtenidos en el seguimiento y
cuantificacién de la variable de respuesta del objetivo 1 de esta investigacion, la cual
corresponde al desuere del queso fresco después de moldear expresado en gramos.
Tabla 17

Matriz de resultados del seguimiento y cuantificacion del desuerado en los dias 2,6 y 15.

T ] Factores Codificados % % representado en g Desueradoen g
ratamientos Microencapsulado Sal Microencapsulado Sal Microencapsulado Sal Dia2 Dia6 Dia 15
-1 -1 1,0 0,2 3,9 0,78 1,67 1,75 1,98
T1 -1 -1 1,0 0,2 39 0,78 165 1,73 1,89
1 1 1.0 02 3,9 078 1,63 1,72 2724
-1 1 1,0 0,8 3,9 3,12 2,15 2,23 2,37
T2 -1 1 1,0 0,8 3,9 3,12 2,18 2,33 244
-1 1 1,0 0,8 3,9 3,12 2,29 243 2,58
1 -1 1,8 0,2 7,02 0,78 1,32 1,44 159
T3 1 -1 1,8 0,2 7,02 0,78 1,27 1,35 1,53
1 -1 1,8 0,2 7,02 0,78 1,15 1,17 1,21
1 1 1,8 0,8 7,02 3,12 156 166 1,76
T4 1 1 1,8 0,8 7,02 3,12 158 169 1,79
1 1 1,8 0,8 7,02 3,12 161 172 1,86
T5 0 0 1,4 0,5 5,46 195 197 205 211
T6 0 0 1,4 0,5 5,46 195 199 207 212
T7 0 0 1,4 0,5 5,46 195 1,78 192 2,04

Nota. La tabla indica los resultados de la variable dependiente en los dias 2,6,15.

Verificacion y Analisis de Supuestos de Normalidad

Para el desarrollo del andlisis de la varianza (ANOVA) se determind preliminarmente la
prueba de normalidad, el valor-p obtenido fue mayor al valor de significancia del 5% (valor-p
0,100), (ver apéndice A)posteriormente para la prueba de igualdad de varianzas se realizé la
prueba de Levene y se obtuvo un valor -p de 0,68 > 5% (ver apéndice B), en la prueba de
independencia los residuos no indicaron patrones ni tendencias de correlacion, por tanto, se

establece que los residuos son independientes entre si (ver apéndice C).
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La tabla 18, andlisis de la varianza indica que la fuente de variacion que proviene de la
interaccion microencapsulado*sal no es significativa, debido a que el valor esta por encima de
0,05, en otras palabras el estudio no logro demostrar que la diferencia observada en los datos no
se deba al azar, pues la probabilidad de que haya sido asi es > a 5%, en comparacion con el
factor microencapsulado y el factor sal ambos factores si resultan ser estadisticamente
significativos (valor-p < 0,05), lo cual desde otra perspectiva indica que el estudio puede hacer
esta afirmacion con una probabilidad < al 5% de que dicha asociacion sea producto del azar.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (valor-p < 0,05), teniendo en cuenta medidas de
evidencia estandar para interpretacion del valor- p (Goodman, 2008), y se acepta la hipotesis
alternativa la cual establece que el % de adicidn de aceite microencapsulado y el % de sal
comercial afectan el desuerado en la matriz lactea.

Tabla 18

Analisis de la Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 4 1,70203 0,42551 23,45 0,000
Lineal 2 1,64227 0,82113 45,25 0,000
Microencapsulado 1 1,17813 1,17813 64,92 0,000*
sal 1 0,46413 0,46413 25,58  0,000*
Interacciones de 2 términos 1 0,00333 0,00333 0,18 0,677
Microencapsulado*sal 1 0,00333 0,00333 0,18 0,677
Error 10 0,18147 0,01815
Total 14 1,88349

Nota. * Valores - p < a 0.05 estadisticamente significativos.

La tabla 19 indica que la media de la variable de repuesta en los niveles bajo y punto
central del factor microencapsulado no resultan ser diferentes en comparacion con el nivel alto,

mientras que la tabla 20 indica que la media en el nivel bajo del factor sal difiere de nivel alto y
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el punto central a un 95% de confianza para ambos casos. El objetivo 1 de esta investigacion fue
analizar el efecto del microencapsulado y la sal sobre el desuerado del queso con adicién del
extracto bioactivo, por lo tanto, teniendo en cuenta los resultados del analisis de la varianza, la
prueba de tukey al 5% de significancia y los valores del intervalo de confianza al 95% para
ambos factores, estos indican que en el nivel alto del factor microencapsulado y el nivel bajo del
factor sal se obtiene la menor cantidad de desuerado en la muestra de queso fresco.

Tabla 19

Prueba de Tukey al 95% de confianza para el factor microencapsulado

Microencapsulado N Media Agrupacion  IC de 95%

-1 6 2250 A (2,043. 2,457)
0 3 2090 A (1,797.2,382)
1 6 1,623 B*  (1,416.1,830)

Nota. * Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 20

Prueba de Tukey al 95% de confianza para el factor sal

sal N Media Agrupacién IC de 95%
1 6 2133 A (1,834.2,433)
0 3 2090 A (1,666. 2,513)
-1 6 1,740 B* (1,44. 2,04)

Nota. * Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En cuanto a los efectos principales, los valores de la tabla 21 y la representacion grafica
de la figura 11 muestran una pendiente negativa en el factor microencapsulado (-0,6267), esto
significa que hay efecto considerable sobre la media del desuerado, existe un decrecimiento
progresivo a medida que pasa del nivel bajo al nivel més alto. En el analisis de la varianza el

factor sal también resulto estadisticamente significativo; presenta en determinada magnitud un



efecto sobre la variable de respuesta, la pendiente positiva (0,3933) explica un crecimiento del

efecto desde el nivel mas bajo hasta el nivel alto en la media del desuerado.

Tabla 21

Matriz de coeficientes codificados

EE del
Término Efecto Coef  coef. ValorT Valorp FIV
Constante 1,9367 0,0389 49,80 0,000
Microencapsulado -0,6267 -0,3133 0,0389 -8,06 0,000 1,00
sal 0,3933 0,1967 0,0389 506 0,000 1,00
Microencapsulado*sal -0,0333 -0,0167 0,0389 -0,43 0,677 1,00
Pt Central 0,1533 0,0870 1,76 0,108 1,00

Nota. La tabla indica los efectos por factor sobre la variable dependiente.

Figura 11

Efectos principales para microencapsulado y sal

Griafica de efectos principales para Sineresis

Medias ajustadas
Microencapsulado
23
22

21 -

20

Media de Sineresis

Seleccion de Tratamiento

El analisis estadistico indica que el tratamiento seleccionado para realizar los analisis

bromatologicos; perfil lipidico y el panel de evaluacion sensorial corresponde tratamiento 3,

sal Tipo de
punto

—w Esquina

—B— Centro
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cuya formulacion considero nivel alto de aceite microencapsulado (1,8% con base al peso de la

masa de cuajada [p/p]) y nivel bajo de sal (0,2% con base al peso de la masa de cuajada [p/p]).
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La figura 12 permite deducir que en el tratamiento 3 es donde se obtiene valores minimos
en la variable de respuesta desuerado (1,44 g de suero en 60 g de cuajada), lo cual representa un
resultado favorable en esta investigacion debido a que grandes concentraciones de sal favorecen
el desuerado del queso, la cantidad de agua juega un papel importante en el tiempo de
conservacion, la textura del queso y el rendimiento del proceso de elaboracion.(Ramirez et al.,
2016).

De acuerdo con el Ministerio de Salud y Proteccion Social (2021), Con la eleccion del
tratamiento 3 se pretende que el producto final tenga un valor agregado representado en el bajo
contenido de sal de manera que no sea necesario incluir el rotulo frontal de advertencia “Alto en
sal/sodio” de acuerdo con la Resolucion 810 de junio del 2021, emitida por el Ministerio de
Salud y Proteccion Social y que contribuya a la reduccion de la presion sanguinea factor que
desencadena el desarrollo de enfermedades cardiovasculares que se atribuyen al alto consumo de
sodio, la reduccion de este componente es el objetivo principal de las politicas de salud a nivel
mundial (Crespo, 2019).

El anélisis de la varianza indica que la interaccion microencapsulado *sal fue
estadisticamente no significativa (valor-p > 0,05), lo cual indica segin Jeong et al., (2017) que la
adicion de microcapsulas en si misma no afecto la composicion proximal del queso, paralelo a
ello autores como (Garcia et al., 2017; Gémez et al., 2020) manifiestan que el aceite que
proviene de microalgas posee actividad bacteriostatica, al igual que los aceites esenciales de
hinojo, manzanilla, albahaca y romero los cuales fueron microencapsulados y afadidos a quesos
demostrando resultados positivos en el control de la actividad microbianay el pH (Caleja et al.,
2016; Duenas. et al., 2020; Fernandes et al., 2017; Melo et al., 2020). Lo anterior concuerda con

los resultados de esta investigacion, el pH final del queso fue de 5,8 con adicién de
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microcapsulas a una concentracion de 1,8% de lo cual se puede deducir que el microencapsulado
a porcentajes altos mantuvo el control de la acidez del queso fresco, ya que segun McSweeney
(2007) citado en Fernandes et al., (2016) “la acidificacién promueve la exudacion del suero
debido a la reduccidn de la carga negativa de la caseina, al estar cerca del punto isoeléctrico, un
fendmeno que facilita las interacciones proteina- proteina” (p.6).

En esta investigacion los valores de pH no difieren de un queso sin adicion de
microencapsulado, lo que concuerda con los resultados de Kim et al., (2017) quienes manifiestan
que la adicion de microcapsulas no afecta los valores de pH. Los valores de la sinéresis en esta
investigacion se deben principalmente al porcentaje de sal (0,2%), a la tecnologia adoptada, al
proceso de elaboracion y la etapa en donde fue afiadida al queso la cual es muy importante ya
que influye en el porcentaje de humedad y la retencion del microencapsulado. (Bermudez &
Barbosa, 2012; Fernandes et al., 2016). Del % de adicion de sal también depende el sabor salado
que haya establecido cada empresa que procesa este alimento, por lo que el cloruro de sodio/sal
tiene incidencia en el proceso y producto final interviniendo en la actividad enzimatica, actividad
acuosa, crecimiento microbiano ejerciendo efecto antimicrobiano, solubilidad de las proteinas y

la sinéresis de la cuajada.
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Figura 12

Resultados de la sineresis del queso medida en g en funcion de los tratamientos

Sineresis vs Tratamientos

2,64- 2,46
2,271 2,04 2,09
20
.2 1,90 1,80
= 1,44
= 1,54 i

1,17 :

1:0,2 1:0,8 1,8:0,2 1,8:0,8 1,4:0,5
Tratamientos (Microencapsulado : Sal)

Nota. La figura muestra el tratamiento en donde se obtuvo mejores resultados en cuanto al

desuerado del queso.

Condiciones de Formulacion y Elaboracion de Queso Fresco

Posteriormente a la eleccion del tratamiento 3 en los cuales se obtuvo valores minimos de
desuerado se elaboro el queso fresco, la leche fue pasterizada, sometida a coagulacion, secado,
molido, amasado, salado y adicién de aceite microencapsulado (durante el amasado), moldeado y
empacado. No tiene adicidn de fermentos lacticos y tampoco proceso de maduracion. Para esta
investigacion se tuvo en cuenta lo establecido por Alava, (2010) en cuanto al porcentaje de
desuerado retirado (70%) lo anterior se debe a que los quesos frescos en su formulacién
incluyen porcentajes de adicion de sal entre el 1 a 3% (Hekken y Farkye, 2003; citado por Van
Hekken et al., 2017). El valor adicionado depende de la etapa en la que se suceda la salazén del
queso; al respecto, si la sal se adiciona en la etapa del secado del grano (agitacion) antes del
desuerado él % de adicion debe ser mayor pues parte de esta se puede drenar en el desuerado; en
cambio que si se adiciona en el molido o amasado (salado en seco) el % de sal adicionado puede

ser mucho menor tal como sucedi6 para la matriz de queso fresco en donde se utilizé una
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formulacion baja en sal (0,2%) teniendo en cuenta que el porcentaje de humedad influye en la
retencion del microencapsulado (Bermudez & Barbosa, 2012; Fernandes et al., 2016). Es
importante mencionar que en la etapa de acondicionamiento se utilizé una solucion de suero,
microencapsulado y sal la cual se manejé a una temperatura de (60 — 65) °C debido a la
capacidad limitada de emulsificacion que posee la maltodextrina, por lo cual es importante
utilizar materiales de alto peso molecular en la emulsion, como la goma arabiga, para mejorar las
propiedades fisicas y quimicas de las microcapsulas, aumentando la temperatura de transicion
vitrea, y flexibilidad.(Melo et al., 2020), (ver apéndice D, diagrama de flujo de proceso en
bloques para elaboracién de queso con adicion de microencapsulado).

Al respecto, se espera que entre mas hiumeda sea la masa de cuajada el rendimiento del
queso expresado en k de leche necesarios para obtener un kg de queso sea menor. Para el caso
del queso fresco analizado, el rendimiento quesero fue de 6,1kg de leche para obtener un kg de
queso fresco, siendo un valor que puede obtenerse para quesos frescos. (ver apéndice E, balance
de materia), (ver apéndice F, descripcion por etapa del proceso de elaboracién de queso fresco),
(ver apéndice G, ficha técnica del queso fresco).

Identificar el Perfil de Acidos Grasos y Caracteristicas Fisicoquimicas del Queso Fresco

A continuacion, se presenta los resultados y discusion del objetivo 2.

Andlisis Fisicoquimico

Los analisis fisicoquimicos expresados en g/100g indicaron que en el queso con adicion
de aceite microencapsulado se obtuvo valores de humedad entre (58 - 60) %, solidos totales 41,7
9/100g y pH entre (5,8 — 6,0), proteina total 16,7 g/100g, grasa total 18,0 g/100g y cenizas de 2,0

9/100g. Lo anterior se presenta en la tabla 22. En lo que tiene que ver para el queso fresco, el
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informe completo de analisis fisicoquimicos, bromatoldgicos, y del perfil lipidico se presenta en
el apéndice H.
Tabla 22

Analisis fisicoquimicos para queso fresco con adicion de microencapsulado

Parametros Técnica Resultados Unidad
P-LF-008 Version 3
Humedad (Gravimetria — Secado en 58,3 g/100g
estufa a 105°C)

P-LF-008 Version 3
Sélidos totales (Gravimetria - calculo 41,7 g/100g
por diferencia)

Proteina Total (Célculo

obtenido del nitrégeno ) »
Calculo matematico

Total, bajo ISO 16,7*** g/100g
basado en 1SO
1871:2009, ensayo
acreditado por ONAC)
AOAC 920.111 Ed.
21:2019
Grasa total 18,0 g/100g
(Roese-Gottlieb
modificado)
P-LF-001 Version 5
Cenizas (Gravimetria - 2,0 9/100g

calcinacién a 600°C)

Nota. Biotrends laboratorios S.A.S. (informado por laboratorios calidad microbioldgica S.A.S).
*** Factor de conversion de nitrégeno a proteina %Nx6.38

El queso analizado tuvo una consistencia blanda y alto contenido de humedad, por lo que
se considera un alimento perecedero y de consumo en corto tiempo. Las anteriores caracteristicas

lo relacionan con la definicion para queso fresco en cuanto al proceso establecido en la
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Resolucién 2310 de 1986 que indica que es un producto higienizado sin madurar, que después de
su fabricacion esta listo para el consumo (Ministerio de Salud, 1986, p.13). Este tipo de quesos
son tipicos del territorio colombiano, difundido en Antioquia con el quesito antioquefio; en
Boyaca y Cundinamarca, cuajada y queso campesino; molido narifiense y casero en el
Departamento de Narifio (p.13). La Norma Técnica Colombiana NTC 750 lo define: “Este tipo
de quesos se caracterizan por tener un alto contenido de humedad y después de su fabricacién
esta listo para su consumo” y lo ubica en la clasificacion de queso blando de acuerdo con su
consistencia. (Alava, 2010) indica que el queso fresco se distingue porque el contenido de
humedad es alto, la vida Util es relativamente corta y para su conservacion es necesario
mantenerlos en refrigeracion. Este tipo de quesos se pueden elaborar a través de coagulacion
enzimatica y generalmente sin adicion de cultivo lactico. También de acuerdo con el tratamiento
mecanico durante el proceso el queso fresco puede incluirse dentro de los quesos de pasta
molida, amasada y/o prensada. (Alava et al., 2014)

En cuanto a la composicion fisicoquimica del queso fresco analizado, se tiene que los
contenidos de grasa, proteina a excepcién de la ceniza se encuentran dentro de los valores
asignados por Van Hekken & Farkye (2003), para queso fresco.

Lo anterior se presenta en la Tabla 23.

Tabla 23

Comparacion de resultados de andlisis fisicoquimicos para queso fresco

Resultados

Resultados Queso )
) Queso fresco segun
Parametros fresco
(Van Hekken vy Farkye,

2003)

Muestra analizada
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Proteina Total eng/100g 16,7*** 17-21
Grasa Total en g/100g 18,0 18-29
Cenizas en g/100g 2,0 -

Nota. La tabla indica un contraste de resultados fisicoquimicos obtenidos. Fuente. Van
Hekken y Farkye, (2003) y Biotrends laboratorios S.A.S. (informado por laboratorios
calidad microbioldgica S.A.S).

En ese sentido, Guinee (2007) citado por Ramirez et al., (2016), indica que la

composicion de la leche destinada a la elaboracion del queso, el tipo de proceso artesanal o
industrial, manejo de la cuajada (tamafio del grano, secado, desuerado); tipo de salado y control
de los parametros para las variables del proceso inciden en los contenidos de materia grasa,
proteina, sodio y los demas nutrientes del queso, asi es que la pauta de elaboracion y los
parametros de control ademas de la formulacion son relevantes para garantizar que el producto
obtenido se ubique en la clasificacion de queso designada. En esta investigacion la muestra
analizada reportd 18,09/100g de grasa total, de acuerdo con la NTC 750 para productos lacteos:
Queso; la matriz del queso fresco es semigraso por lo que para estos quesos el contenido de
materia grasa en extracto seco esta en un rango de (>25,0 - < 45,0), y el % de humedad sin
materia grasa (HSMG%) fue de 70,73%, lo que también concuerda con los rangos establecidos
por el Codex Alimentario en su NORMA GENERAL PARA EL QUESO CXS 283-1978 en
donde se establece que el % de humedad sin materia grasa (HSMG%) > 67 la denominacion del
queso sera “blando” mientras que para el contenido de materia grasa en extracto seco (%GES) el
queso se denominara “semigraso” (si el contenido de GES es superior o igual al 25% e inferior al

45%).
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Analisis Bromatologico

En cuanto a los analisis bromatologicos para el queso fresco, se realizaron los que forman
parte del rotulado nutricional que aplica para Colombia establecidos en la Resolucién 810 de
junio 2021 para un tamario de porcién de 30g. Los analisis reportados corresponden a: calorias
expresadas en kcal; grasa total en g; grasa saturada en g, grasa trans en mg, carbohidratos totales
en g, fibra dietaria en g, azlcares totales y afiadidos en g, proteina en g. En cuanto al contenido
de sodio, hierro, calcio y zinc se expresé en mg, para las vitaminas en microgramo (ug), la
vitamina A se expresé en ug ER (Equivalente de Retinol).

Lo anterior se muestra en la tabla 24.
Tabla 24

Informacion nutricional por 100g y por porcién de 30g de queso fresco

Informacion Nutricional

Tamafo de porcidn: 1 tajada 30 ¢
Numero de porciones por envase: 12 Aprox.

Por 100 g Por porcion
Calorias (Kcal) 250 75
Grasa total 18¢ 5.4¢
Grasa saturada 10g 3.1g
Grasa trans 208 mg 0 mg
Carbohidratos totales 5,0 1,59
Fibra dietaria 0,0 Og
Azucares totales 4,0 1,29
Azucares afadidos 0 Og
Proteina 17 5,09
Sodio 158 mg 48 mg
Vitamina A 108ug ER 32ug ER
Vitamina D 3.2ug 0,97 ug
Hierro 0mg 0 mg
Calcio 331mg 99 mg
Zinc 1,8mg 0,54 mg

Nota. La tabla indica los resultados obtenidos para la composicion nutricional del
queso. Fuente. Biotrends laboratorios S.A.S.
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Implicaciones Sobre la Formulacién de Sodio/Sal en el Queso Fresco

El Cloruro de sodio en el queso tiene incidencia en el sabor, textura y funcionalidad
segun Van Hekken et al., (2017) manifiesta que, en la actualidad la tendencia en beneficio de la
salud se enfoca en el consumo de alimentos con ingredientes que sean controlados en su
consumo como medida de prevencion y tratamiento de la enfermedad (p.1).

En ese sentido, segun (Diaz et al., 2020) los pacientes con problemas renales, edemas
(retencion de liquidos) y control de la presion arterial es recomendable que la dieta sea baja en
cloruro de sodio (Farias et al., 2013). Una dieta alta en sodio esta asociada a la hipertension y un
mayor riesgo de accidente cerebrovascular y muerte prematura debido a enfermedades
cardiovasculares. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la ingesta diaria maxima
recomendada de sal es de 5g por dia, equivalente a 2g de sodio por dia (OMS, 2020; citado por
Diaz et al., 2020).

Si bien el reducir el porcentaje de adicion de sal resulta favorable para la salud, la sal
también interviene en la calidad del queso y el sabor; asi es que lo ideal es determinar una
formulacion que equilibre lo saludable del producto con la calidad y sabor del producto. Para el
caso de esta investigacion, el analisis estadistico llevd a seleccionar el tratamiento con menor
porcentaje de adicion de sal (0,2% relacién [p/p]) adicionado durante la etapa del amasado. En la
figura 13, se observa el comportamiento del desuerado para 5 tratamientos diferentes que se
plantearon en el disefio experimental; la figura 13 muestra que €l % de sal adicionado es
relevante en el volumen de suero ya que en el tratamiento T2 se adiciond el mayor % de sal se
obtuvo la mayor cantidad de suero desprendido de la masa del queso (desuerado), Mientras que
si comparamos él % de micro encapsulado en el T3y T4 podemos observar que a medida que

aumentamos la cantidad de sal la sinéresis en el queso aumenta progresivamente, lo que
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concuerda con los resultados de la interaccion en el analisis de la varianza en donde resulto no
significativa, es decir el factor que influye en el aumento del volumen en cuanto a sinéresis es la
sal la cual tendra efecto en funcion del % de adicion en el queso, paralelo a ello es posible
deducir en cuanto al factor micro encapsulado que a mayores % de adicion influye en el control
de la acidez del queso, lo cual evita que el pH descienda y se genere perdida de humedad, como
se habia mencionado anteriormente segun (Garcia et al., 2017; Gomez et al., 2020) manifiestan
que el aceite que proviene de microalgas posee actividad bacteriostatica lo cual pudo influir en
minimizar la produccion de acido lactico, y mantener un pH normal para este tipo de queso; Los
resultados obtenidos pueden ser contrastados con lo obtenido por (Jeong et al., 2017) en donde
manifiestan que a concentraciones altas de micro encapsulado el pH desciende; sin embargo, se
debe tener en cuenta que esto dependera de la acidez del extracto bioactivo y la eficiencia del
micro encapsulado, es decir el descenso del pH “probablemente se debio a los compuestos
acidos en las microcapsulas que contenian extractos de tomate, lo cual hizo reducir el pH del
queso’(p.345).

Figura 13

Desuerado del queso en funcion del % de microencapsulado y sal en los dias 2,6 y 15

Sineresis vs dias de almacenamiento

2,8
— 2,5
=2
P 2,2
‘D
@ 1,9
D
= 1,6
wn
1,3
1,0
T1 (1,0:0,2); T2 (1,0;0,8); T3(1,8:0,2); T4 (1,8:0,8); T5 (1,4:0,5);
(m.e;sal) (m.e;sal) (m.e;sal) (m.e;sal) (m.e;sal)
Dia2 1,7 2,2 1,2 1,6 1,9
Dia6 1,7 2,3 1,3 1,7 2,0
Dial5 2,0 25 14 1,8 21
Dia2 Dia6 Dial5

Nota. La figura indica el promedio de las tres replicas por cada tratamiento.
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El plantear un menor porcentaje de adicion de sal tuvo como propoésito mejorar las
condiciones saludables del alimento y que en la produccion industrial, se considere como una
alternativa favorable obviar el sello frontal de advertencia: “Alto en sal/sodio” si se encuentra
por encima del limite maximo de mayor o igual a > 400mg/100g de alimentos sélidos tal como
lo establece la Resolucion 810 de 2021 referente a los requisitos de etiquetado nutricional y
frontal que deben cumplir los alimentos envasados o empacados para consumo humano.
(Ministerio de Salud y Proteccion Social, (2021). La formulacion utilizada en esta investigacion
dio como resultado un contenido de 158mg de sodio en 100g de queso fresco. Por tanto, con esta
formulacion, en el disefio de la etiqueta del producto no seria necesario colocar sello frontal de
advertencia “Alto en sal/sodio” lo que se considera favorable para el cuidado de la salud del
consumidor.

La Resolucion 2013 del 2020 hace referencia a los contenidos maximos de sodio de los
alimentos procesados priorizados en el marco de la estrategia nacional de reduccion del consumo
de sodio; en donde se han establecido metas a un afio (meta 1) y dos afios (meta 2) una vez
puesta en vigencia esta resolucion. (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2020, p.16). Para el
caso del queso fresco, la meta 1 dispone que el contenido de mg de sodio/100g de producto debe
ser de 584mg y la meta 2 el contenido de mg de sodio/100 de producto debe ser de 571mg.

Comparando estos valores con el contenido reportado para la matriz alimentaria de queso
fresco se tiene que cumple con las metas establecidas en la resolucién por cuanto el valor de
sodio para la matriz de queso fresco es de 158mg/100g de queso fresco, situacion que también es
considerada como favorable en cuanto a la promocidn de habitos de alimentacion saludable.
Andlisis del Perfil Lipidico

En cuanto al perfil lipidico para el queso fresco, la Tabla 25 muestra los valores en



9/100g para el contenido de grasa saturadas, grasa monoinsaturada y poliinsaturada, grasa

insaturada total, grasa cis, grasa trans y contenido de omega 3, 6y 9.

Tabla 25

Perfil lipidico expresada en g/100g para muestra de queso fresco analizada

Parametro Técnica Resultados Unidad
P-LF-106 Version 1
Grasa saturada (Cromatografia de 10,20 g/100g
gases GC-FID)
P-LF-106 Version 1
Grasa
. Cromatografia de
monoinsaturada ( g 6,77 9/100g
gases GC-FID)
P-LF-106 Version 1
Grasa
Cromatografia de
poliinsaturada ( g 1,03 9/100g
gases GC-FID)
. P-LF-106 Version 1
Grasa insaturada
Cromatografia de
total ( g 7,80 9/100g
gases GC-FID)
P-LF-106 Version 1
Grasa cis (Cromatografia de 7,59 9/100g
gases GC-FID)
P-LF-106 Version 1
Grasas trans (Cromatografia de 207,79 9/100g
gases GC-FID)
. P-LF-106 Version 1
Contenido deOmega
3 (Cromatografia de 0,18 g/100g
gases GC-FID)
Contenido de P-LF-106 Version 1
(Cromatografia de gases 0,71 9/100g

Omega 6

GC-FID)

106
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P-LF-106
Version 1
Contenid(z9 deOmega (Cromatografia 4,00 9/100g
de

gases GC-FID)
Nota. La tabla indica los resultados obtenidos para el perfil lipidico del queso. Fuente.

Biotrends laboratorios S.A.S. (informado por laboratorios calidad microbioldgica S.A.S).

En lo referente al perfil lipidico del queso fresco se tuvo en su formulacion la
incorporacion de aceite micro encapsulado en una proporcion de 1,8% teniendo en cuenta el peso
de la masa de cuajada obtenida después del molido. Relacién [p/p]. Los resultados del
laboratorio para el contenido de la fraccion de lipidos reportan el contenido expresado en g/100g
de alimento de grasa total, grasa saturada, acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados; y el
contenido de acidos grasos omega 3, 6 y 9 tal como se presento en la Tabla 25. Al comparar los
resultados obtenidos para el queso fresco y las recomendaciones de ingesta adecuada (Al) para
este tipo de nutrientes el porcentaje (%) de aporte de 100g de queso fresco a la recomendacion de
ingesta adecuada (Al)/dia para la poblacion lactante en cuanto a grasa total es del (58 y 60) %;
para acidos grasos omega 6 es de (16,33 y 15,43) % y para acidos grasos omega 3 es de 36%
para los dos grupos de edades de lactantes. Entonces, también se tienen aportes que contribuyen
al cumplimiento de estos indicadores que propenden por una alimentacién saludable.

Lo anterior se presenta en la tabla 26.



Tabla 26

Aporte de la matriz del queso fresco en la recomendacion de ingesta de grasa total, &cidos

grasos y colesterol en Colombia para dos grupos de edad de lactantes

Cantidadde % de aporte de 100g de
Ingesta adecuada Al acidos queso fresco a la
Grasa dietética o Lactant Lactantes grasos en  recomendacion de
Acidos grasos es0 -6 7-12 g/100 ingestaadecuada
(meses) (meses) para queso (Al)/dia
fresco*
Lactant Lactantes
esO—6 7-12
(meses) (meses)
Grasa total 31g/dia 30g/dia 18 58 60
Acidos grasos
poliinsaturados n- 4,4¢g/dia 4,6g/dia 0,71 16,33 15,43
6
Acidos grasos
poliinsaturados n-3 g 5g/dia 0,5g/dia 0,18 36 36
(linolénico)
Acidos grasos
- - 10,20 -10,2** -10,20**

saturados

Observaciones para la tabla: *% de aporte del queso fresco a la recomendacion de ingesta

adecuada (Al)/dia para las dos edades de los lactantes: significa el % que 100g dequeso

fresco aporta a la recomendacion/dia dado por la RIEN.

**Para el caso de acidos grasos saturados las recomendaciones son nulas, entonces, se

asume un aporte inadecuado a la recomendacion/dia

Nota: La tabla establece Recomendaciones de Ingesta de Energia y Nutrientes RIEN para la

poblacién colombiana. p.21. Fuente. Adaptado de Resolucion 3803de agosto del 2016,
BIOTRENDS S.A.S, informados por Calidad Microbiol6gica S.A.S
En cuanto a lo establecido en la Resolucion 810 de 2021 con respecto a la declaracion en
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el etiquetado de alimentos acerca de “excelente fuente” o “buena fuente” en acidos grasos
monoinsaturados, poliinsaturados y acidos grasos omega 3 se determiné que para el queso fresco
no aplica la inclusion en el rotulo de excelente o buena fuente de acidos grasos monoinsaturados
y poliinsaturados por cuanto aportan el 37,6% y 5,7% respectivamente y la resolucion indica que
el contenido de estos acidos grasos debe ser al menos el 45% de la grasa total que contenga el
alimento. Lo mismo sucede para el caso de los acidos grasos omega 3 contenidos en el queso
fresco en donde los valores minimos deben ser de al menos al 0,3g/100g (Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2016) y el queso fresco contiene 0,18g/100g que equivale al 13,3% (del 45%
de la grasa total recomendada. Si se compara el contenido de EPA y DHA de la matriz
alimentaria del queso fresco con las recomendaciones de ISSFAL de ingesta diaria de al menos
500mg/d o la de otros paises de (300 a 500) mg/d, se tiene que la matriz alimentaria del queso
fresco aportaria del 36 al 50% de esta recomendacion lo que hace gque el queso fresco sea un
producto llamativo por el aporte a los habitos de alimentacién saludable, teniendo en cuenta que
es un producto tipico del departamento de Narifio.
Evaluacion de las Caracteristicas Sensoriales de Sabor, Olor, Textura de un Queso Fresco
Analisis Sensorial del Perfil del Sabor

Para el analisis sensorial del perfil del sabor, se tuvo en cuenta lo establecido en la NTC
3929 de 2021, la tecnica de analisis utilizada en esta investigacion corresponde a una prueba
sensorial cuantitiva descriptiva articulada a la prueba de analisis por metodo de consenso, la cual
consistio en que los jueces entrenados registraron las notas caracterisitcas del sabor de manera
individual (ver apéndice 1), de acuerdo a los descriptores y/o atributos sensoriales establecidos en

la tabla 15 y al nivel de intensidad de la escala hedonica de 5 puntos de la tabla 16,
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posteriormente las notas definidas fueron concensuadas y registradas en el formato reporte por

consenso (ver apéndice J), estableciendo de esta manera el perfil del sabor.

La tabla 27 muestra los resultados obtenidos en los dias 2 y I5 de la evaluacion

sensorial del queso a temperatura controlada de 4°C.

Tabla 27

Matriz de resultados para el analisis del perfil del sabor del queso

Queso frescoy blando con DESCRIPTORES PARA EL ANALISIS DEL PERFIL DEL SABOR

Matriz lactea adicion de aceite Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
microencapsulado Sahor Textura Olor
. . . .| Sensacion
Tenica de analis Dia | Muestra | Repeticion | caracteristico Ligeramentz salado| rancio| Firme Adherenciaz de |LActeo | Fermentado | Putrido
(NTC 3929) salado la boca humedad
2 | PIML 1 3 3 4
CONSENSO 2 | PIM2 2 3 2 5
2 | PIM3 3 4 3 4
15| P2ML 1 4 3 3
CONSENSO | 15 | P2M2 2 4 2 4
15| P2M3 3 3 3 3

Nota. La informacion presenta la recopilacion de resultados por consenso.

La tabla 28 y 29 muestra los resultados de parametros de tendencia central utilizados para

cuantificar los descriptores para el analisis sensorial del queso.
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Tabla 28

Matriz de resultados para medidas de tendencia central dia 2

Queso fresco y blando con DESCRIPTORES PARA EL ANALISIS DEL PERFIL DEL SABOR
Matriz lactea adicion de aceite Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
microencapsulado Sabor Textura Olor
Tecnica de analisis | Parametros de tendencia . .| Ligeramente .| . |Adherencia Sensacion , L
caracterfstico salado| rancio| Firme de |Lacteo| Fermentado | Pltrido
(NTC 3929) central salado alahoca
humedad
Prha d per Promedio 333 27 43
sensorial cuantitativo | Desviacion estandar 058 058 058
CesCrpivo Coeficiente de variaci 0,17 0,22 0,13
Consenso dia 2 oeficiente de variacion , , )
Mediana 3,00 3,00 400

Nota. La tabla indica la recopilacion de los resultados obtenidos en el consenso del dia 2.

Tabla 29

Matriz de resultados para medidas de tendencia central dia 15

Queso fresco y blando con DESCRIPTORES PARA EL ANALISIS DEL PERFIL DEL SABOR
Matriz lactea adicion de aceite Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
microencapsulado Sabor Textura Olor
. iy . . .| Sensacion
Tecnica de analisis | Parametros de tendencia ... | Ligeramente . |~ |Adherencia . -
caracteristico salado| rancio| Firme de  [Lacteo| Fermentado | Pitrido
(NTC 3929) central salado alaboca
humedad
Pruha e pef Promedio 37 2.7 33
sensorial cuantitativo | Desyiacion estandar 058 058 058
descriptivo. . .
Consenso dia 15 Coeficiente de variacion 0,16 0,22 017
Mediana 4,00 3,00 3,00

Nota. La tabla indica la recopilacion de los resultados obtenidos en el consenso del dia 15.

Los analisis de la evaluacién sensorial indican que hubo preferencia por descriptores
especificos de acuerdo con cada atributo establecido, para el atributo 1 correspondiente al sabor,

el descriptor con mas valoracién fue el ligeramente salado, para el atributo 2 — textura, fue el
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descriptor adherencia a la boca, mientras que para el atributo 3 el cual corresponde a el olor fue
el descriptor lacteo.

Los resultados también indican que hubo descriptores por cada atributo los cuales no
fueron considerados en la valoracién por parte de los jueces entrenados, en el atributo 1
correspondiente al sabor los descriptores no valorados fue caracteristico, salado, y rancio para el
atributo 2 perteneciente a textura los descriptores no valorados fueron firme y sensacion de
humedad, en cuanto a lo correspondiente al atributo 3 correspondiente al olor los descriptores no
valorados fueron el fermentando y el puatrido.

De lo resultados anteriores se puede deducir que la matriz lactea tipo queso fresco no
presentaba significancia a nivel sensorial estas notas caracteristicas de sabor. Lo cual representa
un factor positivo en la consolidacion del perfil de sabor, teniendo en cuenta que a la matriz
lactea se le incorporo microencapsulado de aceite extraido de Parachlorella kessleri.

La figura 14 indica el andlisis promedio de los descriptores con mas valoracion por parte
de los evaluadores los dias 2 y 15, el analisis se realiza teniendo en cuenta la escala hedonica
estructurada de 1 a 5 puntos que cuantifica la intensidad de los atributos (tablal6), la cual
establece asignar O: si percibe como ausencia total - asignar 1: si percibe como casi
imperceptible — asignar 2: si percibe como ligero - asignar 3: si percibe como media - asignar 4:
si percibe como alta - asignar 5: si percibe como extrema. La figura 13 indica que el valor 3,3
corresponde a la media, la cual se mantiene para el atributo 1- Sabor en el descriptor ligeramente
salado en el dia 2 y atributo 3-Olor en el descriptor lacteo en el dia 15. La valoracion para el
atributo 1- Sabor en el descriptor ligeramente salado en el dia 2 se incrementé levemente

pasando de 3,3 a 3,67 en el dia 15 tal y como se puede observar en la figura 14 y figura 15.
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En cuanto al atributo 2-Textura en el descriptor adherencia a la boca, las valoraciones
por parte del panel evaluador fueron iguales para ambo dias (2,67), el cual esta por debajo de la
media, esto se debe al porcentaje de sal con el cual se formuld el queso, “el queso bajo en sal
tiene una consistencia mas suave y cremosa (adhesiva) o pastosa, Ademas, las altas
concentraciones de sal resultan en quesos duros, secos y quebradizos” (Ramirez et al.,
2016.,p.308). El pH final del queso fue de 5,8 lo cual indica que “habra un exceso de iones Ca2*
vinculados a la molécula de paracaseina, causando una incorporacién de Na* en la molécula, lo
que resulta en un queso suave, pH inferior a 5,0, da lugar a un queso duro y quebradizo”.(Guinee
& Fox., 2004., citado en Ramirez et al., 2016., p.308). Lo anterior también concuerda con las
valoraciones de los jueces al atributo 2- textura descriptor “firme” en el consenso, debido a que
el queso final no presenta altas concentraciones de sal en andlisis fisicoquimico, en razon a su
bajo contenido en sodio.

Sin embargo, si contrastamos las figuras 15y 16 en ellas se evidencia una disminucion de
la valoracion del atributo 3 en el descriptor Olor en el dia 2, pasando de 4,3 a 3,3 en el dia 15, de
lo cual se puede deducir que el descriptor lateo es percibido como bajo.

Figura 14

Analisis promedio: perfil del sabor del queso con adicion de microencapsulado
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Figura 15

Grafica radial para analisis sensorial del queso - dia 2
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Figura 16

Grafica radial para analisis sensorial del queso - dia 15
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El aumento o disminucidn en el porcentaje de sal es un factor clave y determinante en la
calidad final del queso en términos organolépticos y microbioldgicos, ya que los altos contenidos

de sal no aseguran una adecuada inocuidad en el queso, mientras que la reduccion significativa
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de NaCl influiria en el umbral sensorial y en el desarrollo progresivo de microrganismos
perjudiciales (Pacheco, 2018; Ramirez et al., 2016).

En cuanto a la adicion de microencapsulado los resultados de esta investigacion indican
que no tuvo influencia negativa en términos organolépticos debido a que el pH final del queso
fue de 5,8 en contraste con el estudio de Jeong et al., (2017), en donde la textura se vio afectada
por adicion de las microcapsulas y porque el pH del queso fue de 5,64, lo cual concuerda con las
afirmaciones de (Ramirez et al., 2016) en donde establece que un pH inferior a 5,0, da lugar a un
queso duro y quebradizo y con ( Lawrence et al. 1987 citado en Jeong et al., 2017) el cual
menciona que a medida que el pH disminuye las “especies idnicas que se unen covalentemente a
las hebras de caseina se protonan durante la formacién de la cuajada. Esto aumenta
posteriormente las interacciones hidrofdébicas entre las moléculas de proteina, haciendo que la
cuajada sea mas dura y elastica.” (p.348).

Por tanto, y con relacién a los atributos sensoriales para el queso fresco de esta
investigacion, los panelistas definieron su perfil del sabor con caracteristicas promedio que
pueden encontrarse en productos similares, pero, sin adicion de aceite microencapsulado que se
adquieren en el mercado regional tal como se muestra en la figura 13. En ese sentido, los
cambios reoldgicos y de textura del queso se relacionan con la red de caseina que se forma
durante la coagulacién de la leche (Lamichhane et al., 2018). También para el caso del queso
fresco se considera que los materiales de pared utilizados para encapsular los acidos grasos
fueron un factor clave en las caracteristicas sensoriales del queso fresco durante los dias 2 y 15
de almacenamiento por la funcion que el microencapsulado tiene de proteger los componentes
bioactivos considerados de interés en incorporar a los alimentos. Por lo que resulta de gran

importancia para el analisis sensorial la naturaleza de los materiales de pared (goma arabiga y
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maltodextrina), en especial la maltodextrina ligeramente dulce, este polisacarido en combinacion
con goma arabiga (sabor insipido) fueron utilizados en otro estudio para el
microencapuslamiento del bioactivo, el panel evaluador no determino en el queso notas
caracteristicas de dulzor, ni en las pruebas individuales ni en las del consenso, lo que concuerda
con lo manifestado por Duefias. et al., (2020) en que la adicion de las microcapsulas no afecta las
caracteristicas sensoriales del queso fresco y pasteurizado lo que avala su uso dentro de la
industria alimentaria como método para prolongar la vida util del producto.

También es importante reconocer que un factor condicionante en los atributos del queso
fresco tiene que ver con la definicion de la pauta de elaboracion del producto que para este caso
quedo consignada en la carta tecnoldgica que se levantd; en el control y seguimiento de la

formulacion, como también las variables de control y sus especificaciones.
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Conclusiones

En esta investigacion se logro establecer una formulacién y condiciones de fabricacion
para un queso fresco con adicion de aceite micro encapsulado extraido de microalga
Parachlorella kessleri como aspectos relevantes en la estandarizacion de procesos, 1o que mas
ayudo a conseguir estos resultados fue la informacion obtenida de literatura cientifica, el trabajo
de campo desarrollado en cuanto a ensayos preliminares estructurados en un disefio experimental
y normatividad vigente nacional e internacional aplicable a matrices alimentarias de origen
lacteo. En esta investigacion se obtuvieron resultados satisfactorios a escala piloto mediante la
formulacion y determinacién de un modelo de elaboracion del queso fresco el cual esta
consignado en el diagrama de flujo, balance de masa, ficha técnica, y la descripcion por etapa del
proceso en donde se establecieron las especificaciones y parametros técnicos obtenidos en esta
investigacion que permiten a futuro escalar la produccion de queso fresco con adicion del micro
encapsulado a nivel industrial.

En la investigacion también se consiguio identificar el perfil de &cidos grasos y
caracteristicas fisicoquimicas del queso fresco con adicion de aceite micro encapsulado extraido
de microalga Parachlorella kessleri para establecer sus propiedades nutricionales. Lo méas
importante fue que a partir de los resultados del analisis en el queso fresco, las muestras
desarrolladas aportan acidos grasos mono insaturados, poliinsaturados y acidos grasos esenciales
omega-3; el queso fresco proporciona un 37,6% de monoinsaturados, 5,7% de poliinsaturados y
para acidos grasos omega-3 del 13,3% del total de grasa que contiene el alimento. También de
acuerdo con las recomendaciones de ingesta de EPA y DHA dadas por la Sociedad Internacional
para el Estudio de Acidos Grasos y Lipidos; el queso fresco aporta un 36% de la ingesta/dia. Lo

anterior, indica que su consumo puede contribuir a una alimentacién saludable y prevencion de
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enfermedades crénicas no transmisibles. Por otro lado, las formulaciones para el queso fresco
contemplaron utilizar menos cantidad de sal (0,2%) para el queso fresco con resultados
satisfactorios en cuanto al contenido de este ingrediente en el producto final lo que permitiria a
escala industrial que el etiquetado nutricional evite incluir sellos frontales de advertencia “Alto
en sodio” para el queso fresco de acuerdo con la regulacion para el etiquetado nutricional en
Colombia. Lo anterior, incentivaria el consumo de este tipo de alimentos que van en la misma
linea de contribuir en la prevencion de enfermedades crénicas no transmisibles.

Los resultados en cuanto a evaluacion de las caracteristicas sensoriales de sabor, olor,
textura de un queso fresco con adicion de aceite micro encapsulado extraido de microalga
Parachlorella kessleri con el fin de establecer la aceptabilidad del producto indicaron que el
perfil del sabor para el queso fresco para los atributos de sabor, textura y olor evaluados
corresponden a caracteristicas propias de productos de esta naturaleza sin que se hubiera
percibido olor, sabor y textura atipicos. Lo anterior indica que el micro encapsulado utilizado en
el desarrollo de estos productos cumplié con su propdsito de enmascarar sabores, color y olores
propios del aceite de manera que no afecte la calidad de las matrices alimentarias en especial las

que provienen de origen lacteo como la del queso fresco.
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Recomendaciones

El desarrollo de este estudio dio pie para reflexionar que los resultados obtenidos son
satisfactorios; pero, deben despertar el interés en la industria alimentaria con el fin de seguir
investigando para consolidar resultados que permitan que los componentes bioactivos se
mantengan en los alimentos durante y después del procesamiento y hasta que lleguen al
organismo humano de manera gque se conserven y activen conservando las propiedades
funcionales que los caracteriza.

La incorporacion de extractos bioactivos en matrices lacteas representa un enorme
desafio a nivel tecnoldgico y cientifico, por tanto, se recomienda realizar investigaciones a escala
industrial en donde sea posible evaluar la actividad en quesos frescos con adicidn de extracto
bioactivo de microalgas.

La vinculacion y fortalecimiento entre el estado, empresa y academia son fundamentales
en el desarrollo de este tipo de investigaciones, ya que favorece la generacion de nuevos
conocimientos articulados al interés por el crecimiento departamental en temas de ciencia,
innovacion y tecnologia lo cual puede representar un gran impacto en la mejora de la
productividad, la competitividad y beneficio en las regiones; por tanto la recomendacién se
encamina a identificar estrategias que propicien una efectiva articulacion de esta triada estado,

empresa y academia para el fortalecimiento de la investigacion en proyectos innovadores.
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Apéndice A

Apéndices

Prueba de normalidad para analisis de la varianza

Porcentaje
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Apéndice B

Prueba de igualdad de varianzas-comparaciones multiples y prueba de Levene

Prueba de igualdad de varianzas

Microencapsulado  sal

Comparaciones multiples
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Apéndice C
Prueba de independencia para anélisis de la varianza
Prueba de independencia
Sineresis
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Apéndice D

Diagrama de flujo de proceso en bloques para elaboracion de queso

M.e
Sal

V:4L |

T:72°C _|
t: 15s
T:35°C _|

Cuajo: 0,0005k _|

1. Recepcion de materia prima

2. Filtracion

3. Control de calidad

4. Pasterizacion leche

5. Descenso de temperatura

T:35°C | 6. Coagulacion
t: 35 — 40 min
1
2cm*2cm—| 7. Corte de cuajada
T:35—-40°C
t: 20 min ™| 8. Reposo
I
T:35-40°C_| 9. Aqitacién
t: 7-10 min - Agitact
I
T:35—-40°C
t 7-10 min 1 10. Desuere

t:5 min—|

T: Suero |
T: 60— 65 °C

(1.8%) [P/P]_|

(0.2%) [P/P]

T:4-6°C

t:12h |

T: 4 -6 °C—|

— 70% vol. Suero

11. Pre-prensado

12. Acondicionamiento m.e y sal

13. Molido

14. Adicién de m.e y sal

1
15. Amasado
1

16. Moldeo
1

17. Enfriamiento

|
18. Empaque

19. Almacenamiento

Nota. El anexo indica el diagrama de flujo del proceso de elaboracién de queso fresco con adicion de

microencapsulado al (1,8%) y adicion de sal al (0,2%).

141



Apéndice E
Balance de masa, produccion de queso fresco con microencapsulado de aceite obtenido de

microalga Parachlorella kessleri

1) Entrada Inicial
4,0l de leche entera
Densidad: 1031,2g/cc

%MG: 3,8% 4125g = 4,125k Leche entera Filtracion Residuos no
Peso de leche: D = m/v (Le) significativos
Masa: (D*V)

Masa: (1031,2*4000ml) |
Masa = 41259 = 4,125k

Leche filtrada

(L)
Etapa 2 4125¢ = 4,125k
Pasterizacion Lf
L 4,124k
Pasterizacion — Lp

A

Aplicacion de calor
Aumento de la T°

Célculos:

Rendimiento en esta etapa en %: (Lp/Lf) * 100; despejamos Lp (leche pasterizada):
El rendimiento en esta etapa se consider6 de un 99,8%

Lp =(99,8/100) * 4,125k; Lp = 4,124kg

Lf = Lp + residuos no significativos

Residuos no significativos = (4,125 — 4,124) kg

Residuos no significativos = 0,001kg
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Etapa 3
Coagulacion
4,124k (Lp) _
Coagulacion Masa de
0,0005k (cuajo) - g cuajada (mc)
A Ll
Masa de alimentacion
(ma)
Suero (S1)

Célculos:

Masa de alimentacion ma = X (masa de leche pasterizada Lp + masa de cuajo c)
Ma = (4,124 + 0,0005) kg

Ma = 4,1245kg

Suero obtenido: 2,8kg

Rendimiento 70%

Rendimiento (%) = (masa de cuajada mc + suero s) /masa de alimentacion ma
(Masa de cuajada y suero p) = (Rendimiento/100) * masa de alimentacion ma
(Masa de cuajada y suero p) = (70/100) * 4,1245

(Masa de cuajada y suero p) = 2,887kg

P = 2,887kg

Balance de masa en la tina de coagulacion:

Sl=ma+p

S1 = (4,1245 + 2,887) kg

S1 =1,234kg que corresponde a la masa de suero en la tina de coagulacion



Etapa 4
Desuerado
Masa de cuajada P Tanque de Masa de
Y suero P desuere cuajada (mc)
P=mc+ S2

Suero (S2)

Calculos:

Rendimiento (%) = [masa de cuajada (mc)/masa de cuajada y suero (P)] *100
En donde, mc = (Rendimiento/100) * P. El desuere fue del 30% [p/p]

Masa de cuajada (mc) = (30/100) * 2,887

Masa de cuajada (mc) = 0,866kg

P=mc+S2

S2=P-mc

S2 = (2,887 - 0,866) kg

S2 = 2,021kg, equivalente a la masa de suero que esta en el tanque de desuere

Etapa 5
Pre — prensado

Masa para
moler
mm

Masa de cuajada mc

-+ Pre—prensado —»

Suero (ST)

En la etapa del pre prensado se tiene un rendimiento del 80% por lo que hay pérdida de suero que se
encuentra entre grano y grano de cuajada.
Calculos

mc = (ST + mm)
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Rendimiento (%) = (masa para moler mm/masa de cuajada mc) * 100
En donde, mm = [Rendimiento (%) /100] * mc

mm = (80/100) * 0,866

mm = 0,693kg

ST =mc—mm en la etapa de pre prensado.

ST = (0,866 — 0,693) kg

ST =0,173kg

ST corresponde a masa de suero que se encuentra entre grano y grano de

cuajada.

En esta etapa 6 se incorpora solucién de suero que contiene microencapsulado y sal. Se utiliza 200g de
suero. El rendimiento es del 70% por lo que en el molido se pierden finos de cuajada y solucién que

contiene suero, m.e y sal.

Etapa 6
Moldeo Molido

Solucién de suero, microencapsulado y sal: (de acuerdo con formulacion)
2009 de suero

729 de microencapsulado de aceite obtenido del alga Parachlorella Kessleri
8g de sal

Masa para moler (mm)

Molido Queso fresco
Solucion de m.e + sal of

Suero (ST)

Calculos:

En donde masa para moler (mm) = 0,693kg
Solucién de suero, m.e + sal = 0,28kg

mm = Qf + ST

Rendimiento (%) = (Qf/mm) * 100

Qf = (Rendimiento/100) * mm

Qf = (70/100) * (0,693 + 0,28) kg

Qf =0,681kg
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ST =mm - Qf
ST =(0,973-0,681) kg
ST =0,292kg

ST corresponde a masa de suero que contiene finos de cuajada y solucién de suero con
microencapsulado y sal.

7. Amasado

No se tuvieron residuos o pérdidas

8. Moldeo

No se tuvieron residuos o pérdidas

9. Empaque

No se tuvieron residuos o pérdidas.

Rendimiento al final del proceso:

(leche que ingreso6 al proceso) kg/ (queso fresco obtenido) kg
Entonces, Rendimiento al final del proceso =

4,125kg/0,681kg = 6,1 kg de leche para obtener 1kg de queso fresco.

Resumen general del balance de masa

4,125 41245k
= 1,238k
mw4ﬂ%———+ Lechertera Pasterizacion ~~ — Coagulacion ~—»
(Le) Suero
2887k
0,681k .
of — Molidlo  ¢———  Preprensado  «———  Desuerado

0,693k 0,866k

0,29 Suero 0,173k Suero 2,021k Suero
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Leche 1. Recepcion de 2. Filtracion 3. Control de
—®  materia prima ™ P calidad
fresca
|
(35 —40) min
72°C—15s 35°C 35°C 2cm*2cm
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
\ 4 v  / \ 4
[, 4 pasterizacion 5. Descenso de 6. Coagulacion 7. Corte de
leche - temperatura — _ » cuajada
|
(35 —40) °C (35-40)°C (35 -140) °C
10min (7 = 10) min 10min Smin
i i ; 70% vol. suero i
: | fommmmmme > !
v v ¥ v
8. Reposo 9. Agitacion 10. Desuere 11. Pre-prensado
—» — —
T° suero: .
Tamafio del m.e: 1.8% [P/P]
(60 — 65) °C _
del disco/cono Sal: 0,2% [ P/P]
1
1
i | i
1 ! I
v : :
12. 'I_d 14 Adicion d
Acondicionamiento 13. Molido - Adiclon de 15. Amasado
—> m.ey sal —»
N m.ey sal -
(4-6)°C Peso: unidad de
—g)° presentacion
(4-6)°C (12)h
: 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
v v 1
v
19. <« 18. Empaque | 17. Enfriamiento ¢ 16. Moldeo

Almacenamiento
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Descripcion por etapa del proceso de elaboracion de queso fresco final

Etapa del proceso

Descripcién

Recepcion de materia prima

Filtracion

Control de calidad

Pasterizacién leche

Descenso de temperatura

Coagulacion

Corte de cuajada

En la elaboracidon del queso fresco es importante que la leche sea fresca
y cruda, la leche entregada no proviene de ganado tratado con
antibidticos, posteriormente se realiz6 una inspeccién de leche con el
fin de identificar alteracién en cuanto a propiedades organolépticas de
color, olor y sabor, el examen organoléptico realizado determina un
olor caracteristico, color blanco en combinacién con amarillo propio de
una leche entera en cuanto a sabor se definié como ligeramente dulce.
La temperatura de la leche en esta etapa fue de 3°C.

Luego de recepcionar la leche se procede a traspasarla por un lienzo
fino con el objetivo de retener macro impurezas que traiga la leche.
Posteriormente se realiz6 a la leche un analisis en cuanto pH, densidad,
materia grasa, sdlidos totales y acidez titulable las caracteristicas
fisicoguimicas se encontraron dentro de las especificaciones del decreto
616 de febrero 28 de 2006. Articulo 10. Caracteristicas de la leche
cruda.

Se aplico tratamiento térmico a la leche durante 15 segundos a una
temperatura de 72°C con el fin de reducir la carga microbiana.

Luego del proceso de pasterizacion de la leche esta se sometié a
enfriamiento en bafio maria, pasando de 75°C a 35°C durante 2 minutos
a una agitacién constante.

En esta etapa la leche quedo lista para adicion del cuajo, la coagulacion
es una etapa fundamental en la obtencion de queso fresco, por tanto, la
leche acondicionada a una temperatura de 35°C se le adiciono la
cantidad de cuajo MARSHALL M-50 segun especificaciones del
fabricante, posteriormente se dejo en reposo durante un periodo de
tiempo entre 30 y 40 minutos hasta la formacion del coagulo.

Paso seguido a la formacion del gel se procedio a realizar el corte, el
cual se realizé de acuerdo a las especificaciones del tipo de queso a
realizar, en este caso queso fresco y blando las dimensiones del grano

fueron 2cm *2cm a temperatura de 32 a 35 °C segun Alava, (2010) a



Reposo

Agitacion

Desuere

Pre-prensado

Acondicionamiento de

microencapsulado y sal

Molido

Adicién de microencapsulado

y sal

Amasado
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“mayor tamafio del grano, mayor humedad del queso y mejores
rendimientos. El queso casero, se encuentra dentro de este tipo: tamafo
de grande del grano, alta humedad y mejores rendimientos” (p.37)

En esta etapa se incrementd la temperatura, esta se manutuvo entre
35°C y 40°C, para el tiempo de reposo se establecio 10 min,
posteriormente se analizé la acidez y pH del suero.

Se realizo6 un proceso de agitacidn suave a temperatura que oscilo entre
35°C y 40°C es importante incrementar la temperatura debido a que el
calentamiento de la masa favorece la fragmentacion del grano, se
estableci6 también un tiempo entre 7 y 10 minutos con el fin de que se
libere la mayor cantidad de suero del grano de la cuajada.

Se procedid a retirar el volumen de suero el cual fue de 70% (p/v)

En esta etapa se tuvo en cuenta los valores obtenidos en cuanto pH y
acidez del suero, se utilizd una lamina pre-prensa calibre 14, peso
preprensa: 2.5kg para (0,8 — 1,0) kg de cuajada, se establecié un tiempo
de pre-prensa de 5 min.

Posteriormente al Pre-prensado se estableci6 el acondicionamiento de
microencapsulado y sal en dilucién para ello se tomé 5% de volumen
de suero [P/P]: kg de leche/kg de suero, se tuvo en cuenta también la
temperatura del suero la cual estuvo entre 60°C y 65°C, en cuanto a las
formulaciones que se establecieron la informacion se presenta en la
tabla 9.

Se realiz6 un proceso de molienda, utilizando molino de discos con el
fin de obtener una pasta mucho mas fina e idénea para la incorporacién
del microencapsulado en combinacion con el suero y sal.

Después de obtener la pasta fina se le adiciono la combinacién de los
tres materiales en disolucién: microencapsulado, sal y suero, la
temperatura de la disolucién se establecié entre (60 — 65) °C. El
porcentaje de microencapsulado y suero se adicionaron de acuerdo con
la formulacion presentada en la tabla 9

En esta etapa se obtuvo una masa compacta y homogénea a la cual se
le adiciono la combinacién de los materiales, teniendo en cuenta los

porcentajes de la respectiva formulacion.
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Se peso lamasa y se adiciono a un molde cilindrico de acero inoxidable,
Moldeo el peso del queso fresco se determind de cuerdo a la unidad de
presentacion.

o El queso fresco se sometid a temperatura de almacenamiento entre (4 —
Enfriamiento )
6) °C y un tiempo de 12 horas

Se empaco al vacio, el material de empaque utilizado se usé de acuerdo
Empaque . .
con las recomendaciones del fabricante.

) En esta etapa el queso fresco empacado al vacio se almaceno a una
Almacenamiento
temperatura de (2- 4) °C.

Nota. La tabla brinda informacion detallada sobre las etapas del proceso y los parametros

estudiados los cuales resultaron positivos a escala piloto.



Apéndice G

151

Ficha técnica para queso fresco con adicién de microencapsulado

FICHA TECNICA
Queso fresco

Nombre del producto

Queso fresco con microencapsulado de aceite obtenido de
Parachlorella kessleri.

Descripcion del
producto:

Se ubica dentro del queso fresco y blando, corresponde al
producto elaborado a partir de leche entera higienizada y
coagulada por la accion de cuajo a la que se le ha adicionado sal
(Cloruro de sodio) y microencapsulado de aceite obtenido de
Parachlorella kessleri.

El producto debe conservarse en su empaque original a
temperatura de refrigeracion durante la vida Gtil estimada.

Normatividad del
producto

Ley 09 1979 — Cddigo Sanitario Nacional.

Resolucion 2674 de 2013- Buenas Practicas de Manufactura.
Resolucién 2310 de 1986: procesamiento, composicion,
requisitos, transporte y comercializacion de los Derivados
Lacteos. Capitulo VII. Del Queso. Articulos 43, 44.

Resolucion 810 de junio 2021: reglamento técnico sobre
requisitos de etiquetado nutricional y frontal que deben cumplir
los alimentos envasados o empacados para consumo humano.
Norma Técnica Colombiana 5894. Productos lacteos. Queso
fresco.

Composicién del
producto

Leche entera, aceite microencapsulado de microalga
Parachlorella kessleri, cuajo (enzima de origen microbiano) y sal
(Cloruro de sodio).

Caracteristicas
microbioldgicas

De acuerdo con NTC 5894 de 2011.

Requisitos n|m M C

Examenes de rutina

Recuento de coliformes, UFC/g |5 | 1000 5000 |2

Recuento de Escherichia coli, 5 <10 - 0

UFC/g

Recuento de Mohos, UFC/g 5 (10 100 1

Recuento de levaduras, UFC/g 5 1100 500 1
Donde:

n: nimero de muestras por examinar
m: indice maximo permisible para identificar nivel de buena
calidad
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M: indice maximo permisible para identificar nivel de calidad

aceptable

c: numero maximo de muestras permisibles con resultados entre

my M.

Caracteristicas
fisicoquimicas

Humedad: (58 - 60) %

Sélidos totales: 41,7 g/100g

pH:5,8-6,0

Ver anexo 8

Caracteristicas
bromatoldgicas

Informacion Nutricional
Tamario de porcion: 1 tajada 30 g
Numero de porciones por envase: 12 Aprox.
) Por 100 g Por porcion
Calorias (Kcal) 250 75
Grasa total 189 5.4¢
Grasa saturada 109 3.1g
Grasa trans 208 mg 0 mg
Carbohidratos totales 5,0 1,59
Fibra dietaria 0,0 Og
Azucares totales 4,0 1,29
Azucares afadidos 0 Og
Proteina 17 5,09
Sodio 158 mg 48 mg
Vitamina A 108ug ER 32ug ER
Vitamina D 3.2ug 0,97 ug
Hierro 0 mg 0 mg
Calcio 331mg 99 mg
Zinc 1,8mg 0,54 mg

Ver Apéndice H: resultados de laboratorio Informacion

nutricional

Ver Apéndice H: resultados de laboratorio analisis

bromatologico
Sello de advertencia

Limite de contenido de nutrientes, segun tabla 17 pagina 42y 43

de Resolucién 810 del 2021

Nutriente Limite

Contenido

¢Requiere sello
frontal?
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Sodio (mg) | >400 158 No
Azucares | >10 0 No
afiadidos ()
Grasas >4,0 .
saturadas (Q) 10,2 Si

Caracteristicas
sensoriales

Forma: cilindrica; peso 350
g.

Color: blanco cremoso.
Aroma: lacteo, caracteristica
del producto.

Sabor: suave, baja
percepcion de salado.
Textura: blanda con
sensacion media de

adherencia en la boca.

Presentacion

Unidad de presentacion: 350g

Empaque

Bolsa laminada flexible con barrera de oxigeno, grasas, aroma.
Con resistencia al punzon y buena fuerza de selle, propiedades
Opticas, fisicas y mecanicas.

Condiciones de
conservacion

Refrigeracion. (2 — 6) °C.

Vida atil estimada

15 dias después de su fabricacion.

Porcién del alimento

30g

Grupo poblacional al
que va dirigido el
alimento

Nifos, jovenes y adultos.

Nota. Ficha técnica del queso fresco con adicion de microencapsulado. Fuente. Laboratorio

BIOTRENDS S.A.S
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DIRECCION: sede torobajo
TELEFONO: 3174253003

clemencia.alava@unad.edu.co
CIUDAD:

CONTACTO: SR. PABLO HERNANDEZ IZQUIERDO
CARGO: COORDINADOR GRUPO DE BIOTECNOLOGIA MICROBIANA

CLIENTE: UNIVERSIDAD DE NARINO NIT/CC: 800118954-1

MAIL: GOPERATIVA@CALIDADMICROBIOLOGICA.CO, proflabl@calidadmicrobiologica.com.co,

LUGAR DE TOMA DE ITEM: UNAD

F-EC-001
REVISION 06
FECHA DE ACTUALIZACION INFORME DE ANALISIS B
iotrends " sorec masaon
2022-08-05 Casonsronios 15-LAB-050
INFORME DE ANALISIS No. F-22-93473-0
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DE TOMA DE ITEM DE ENSAYO

RESPONSABLE DE TOMA DE ITEM: UNIVERSIDAD DE NARINO
FECHA DE TOMA DE ITEM: 2022-10-12 HORA: N.E
FECHA DE RECEPCION: 2022-10-13 HORA: 16:30:00

FECHA DE INGRESO A ANALISIS: 2022-10-14
FECHA DE EMISION DE INFORME: 2022-11-01

IDENTIFICACION DEL ITEM DE ENSAYO
ITEM DE ENSAYO NO. IDENTIFICACION FABRICANTE Y/O PROVEEDOR
22-93473 A-2827 QUESO FRESCO TIPO CASERO UNIVERSIDAD DE NARINO
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.(UN) | FECHA DE PROD FECHA VENC LOTE T°[TEM DE ENSAYO |  T.RECEPCION
BOLSA PLASTICA X 900g 5 2022-10-10 2022-10-22 10-10-2022 4C 32°C
OBSERVACIONES
TABLA DE RESULTADOS
PARAMETRO METODO UTILIZADO RESULTADOS U REGLA | UNIDADES ESPECIFICACION CUMPLIMIENTO

Humedad P-LF-008 Version 3 (Gravimetria - Secado 583 NO NO /1009 * NO APLICA
en estufa a 105°C) APLICA | APLICA

Sélidos totales P-LF-008 Version 3 (Gravimetria - célculo 1,7 NO NO /1009 * NO APLICA
por diferencia) APLICA | APLICA

Proteina Total (Célculo obtenido del Nitrogeno Total bajo Célculo matematico basado en ISO 16,7+ +-0,07 NO /1009 * NO APLICA
1SO 1871:2009, ensayo acreditado por ONAC) 1871:2009 (Kjeldahl) APLICA

Grasa Total AOAC 920.111 Ed. 21:2019 18,0 NO NO 9/100g * NO APLICA
(Roese-Gottlieb modificado) APLICA | APLICA

Fibra dietaria total (NO INCLUYE FOS, inulina, AOAC 985.29. Ed. 21:2019 (Enzimatico - 0,0 NO NO /1009 * NO APLICA
galactooligosacaridos, rafinosa, polidextrosa, Gravimétrico). APLICA | APLICA

maltodextrina).

Cenizas P-LF-001 Version 5 (Gravimetria - 2,0 NO NO /1009 * NO APLICA

calcinacion a 600°C) APLICA | APLICA

BIOTRENDS LABORATORIOS SAS.

REVISO: DIRECTOR TECNICO

APROBO: GERENTE
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F-EC-001
REVISION 06 )
FECHA DE ACTUALIZACION INFORME DE ANALISIS BiOleﬂds
2022-08-05 tasonatonios ISOJ:E;LLEE.ONW
Carbohidratos totales AOAC 986.25 (E).Ed.21:2019 50 NO NO 411009 * NO APLICA
(Determinacion por diferencia) APLICA | APLICA
Carbohidratos disponibles Food composition data de H. Greenfield y 50 NO NO g/100g * NO APLICA
D.AT. Southgate Food and Agriculture APLICA | APLICA
Organization of the United Nations Rome
2012.
Azlicares totales AOAC 923.09. Ed 21:2019 (Lane-Eynon) 40 NO NO g/100g * NO APLICA
APLICA | APLICA
Azlicares no reductores (Expresados como sacarosa) AOAC 925.05. Ed 21:2019 (Método de 00 NO NO g/100g * NO APLICA
inversion de azdicares y calculo por APLICA | APLICA
diferencia)
Calorias Determinacion Indirecta factor de Atwater 29 NO NO Kcall100g * NO APLICA
APLICA | APLICA
Calcio (Ca) AOAC 985.35. Ed. 21:2019 3314 NO NO mg/100g ¥ NO APLICA
(Espectrofotometria de absorcion atomica). APLICA | APLICA
Sodio (Na) AOAC 985.35. Ed. 21:2019 1582 +-1,38 NO mg/100g * NO APLICA
(Espectrofotometria de absorcion atémica). APLICA
Acreditado.
Zinc (Zn) AOAC 985.35. Ed. 21:2019 18 NO NO mg/100g ¥ NO APLICA
(Espectrofotometria de absorcion atomica). APLICA | APLICA
Hierro (Fe) AOAC 985.35. Ed. 21:2019 0,05 +032 NO mg/100g ¥ NO APLICA
(Espectrofotometria de absorcion atémica). APLICA
Acreditado.
Grasa saturada P-LF-106 Version 1 (Cromatograffa de 1020 NO NO 4/100g ¥ NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA
Grasa monoinsaturada P-LF-106 Version 1 (Cromatografa de 6,77 NO NO g/100g * NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA
Grasa polinsaturada P-LF-106 Version 1 (Cromatograffa de 1,03 NO NO 4/100g * NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA
Grasa insaturada total P-LF-106 Version 1 (Cromatografia de 780 NO NO g/100g * NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA
Grasa cis P-LF-106 Version 1 (Cromatograffa de 759 NO NO g/100g * NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA
Grasas trans P-LF-106 Version 1 (Cromatograffa de 207,19 NO NO mg/100g ¥ NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA
Contenido de Omega 3 P-LF-106 Version 1 (Cromatograffa de 018 NO NO g/100g * NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA

BIOTRENDS LABORATORIOS SAS.

REVISO: DIRECTOR TECNICO

APROBO: GERENTE
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F-EC-001
REVISION 06 ) ;
FECHA DE ACTUALIZACION INFORME DE ANALISIS BiOthﬂdS i
1S0/IEC 17025:2017
2022-08-05 ABORATON 15-LAB-050

Contenido de Omega 6 P-LF-106 Versién 1 (Cromatograffa de 071 NO NO g/100g ¥ NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA

Contenido de Omega 9 P-LF-106 Versién 1 (Cromatograffa de 400 NO NO g/100g ¥ NO APLICA
gases GC-FID) APLICA | APLICA

Vitamina A (expresada como equivalentes de retinol) | P-LF-043 Veersion 4 (Cromatograffa liquida 108,20 NO NO meg/100g ¥ NO APLICA
de alta eficiencia, HPLC) APLICA | APLICA

Vitamina D (Suma de vitamina D2 + D3) Cromatografia liquida de alta eficiencia 32 NO NO meg/100g * NO APLICA
HPLC APLICA | APLICA

Observaciones

INTERPRETACION DE RESULTADO

"PARA LOS PARAMETROS SOLICITADOS NO EXISTE NORMA DE COMPARACION"

-En Biotrends Laboratorios S.A.S contamos con acreditacion ONAC, vigente a la fecha, con c6digo de acreditacin 15-LAB-050, bajo la norma ISO/IEC 17025:2017

-Los resultados son validos unicamente para el item analizado.

-Los resultados descritos en el presente documento se aplican al item tal como se recibic.

-El laboratorio no se hace responsable de [a informaci6n suministrada por el cliente, la cual corresponde a la reportada en las respectivas remisiones de items de ensayo debidamente firmado.

-Este certificado de analisis solo puede ser reproducido integramente y con autorizacion escrita de BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S. Las copias impresas del informe de andlisis, se consideran copias

no controladas por el Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio.

- U = incertidumbre expandida al valor reportado con un factor de cobertura de k=2, para un intervalo de confianza de aproximadamente el 95%.

-Regla de decision 1= El resultado abtenido frente a los limites de especificacion para dar cumplimiento, NO estd influenciado por la incertidumbre del ensayo.

-Regla de decision 2= El resultado obtenido frente a los limites de especificacion para dar cumplimiento, esté influenciado por la incertidumbre del ensayos.

-+ Parametro no requerido en especificacion

-+ Parametro no solicitado por el cliente

- %% Eactor de conversion de nitrogeno a proteina %Nx6.38.

| imite cuantificacion Fe <0,07mg/L00g

Autorizan;

BIOTRENDS LABORATORIOS SA.S

BIOTRENDS LABORATORIOS SASS.

REVISO: DIRECTOR TECNICO

APROBO: GERENTE
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JEFE DE LABORATORIO DE FISICOQUIMICA

F-EC-001
REVISION 06 ONAC
FECHA DE ACTUALIZACION INFORME DE ANALISIS . ACREDITADO
2022.08.05 Blrg:t[ngds S0 a3 or7
‘ l VY I
.“ )
OLGA LUCIA AVILA GUZMAN

FERNANDO MURCIA
Director Técnico
FIN DEL INFORME

BIOTRENDS LABORATORIOS S.A.S.

REVISO: DIRECTOR TECNICO

APROBO: GERENTE
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Apéndice |

Formato de resultados individuales para analisis sensorial del queso
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Formato reporte de resultados

Reporte individual

Nombre del panelista:

Panelista N°

Fecha:

Nombre del producto:

Lugar:

Dias d Por favor marque con un X en el dia de almacenamiento que corresponda la muestra de queso fresco:
ias de

almacenamiento  [2dja_ 15dia_X_

Tratamiento:

Replica 1 Replica 2

Replica 3

valoracion valoracion

valoracion

Atributo 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0

2 3

SABOR

Caracteristico

Ligeramente salado

Salado

Rancio

TEXTURA

Firme

Adherencia a la boca

Sensacion de humedad

OLOR

Lacteo

Fermentado

Pdtrido

Valoracion Valoracién para calificar: asigne 0: si percibe como ausencia total - asigne L: si percibe como casi imperceptible - asigne 2: si percibe
como ligero - asigne 3: si percibe como media - asigne 4 si percibe como alta - asigne 5: si percibe como extrema

Comentarios

Nota. Aumentar al 150% para mejor visualizacion.
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Apéndice J

Formato de reporte de resultados por consenso para analisis sensorial del queso

Formato reporte de resultados

Reporte por concenso

Nombres del grupo de
panelistas:

Fecha:

Nombre del producto:

Lugar:

Dias de Por favor marque con un X en el dia de almacenamiento que corresponda la muestra de queso fresco:

almacenamiento  |ogia  15dia X

Tratamiento:
Replica Replica 2 Replica 3
valoracion valoracion
Atributo 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
SABOR

Caracteristico

valoracion
5 0 1 2 3 4 5

Ligeramente salado

Salado
Rancio
TEXTURA
Firme

Adherencia a la boca

Sensacion de humedad

OLOR
Léacteo
Fermentado
Pltrido

Valoracion Valoracion para calificar: asigne 0: si percibe como ausencia total - asigne 1: si percibe como casi imperceptible - asigne 2: si percibe
como ligero - asigne 3: si percibe como media - asigne 4: si percibe como alta - asigne 5: si percibe como extrema

Comentarios

Nota. Aumentar al 150% para mejor visualizacion.



