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INTRODUCCION

Produccion mundial 19 N“
millones FAO (2019) 228

Region
interandina

Los alimentos que contienen
‘ probidticos se ven afectados por

diversos factores para mantener su
l viabilidad, como la presencia de

factores ambientales, fisicoquimicas
gue suele provocar la pérdida

Mejora continua de la calidad de los
alimentos orientados al cuidado de la salud,
diversos estudios se ha implementado
alimentos que contienen probidticos
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JUSTIFICACION

Los probioticos al definirse como microorganismos no patdgenos que se
difunden en los alimentos, brindan al consumidor un sin numero de beneficios
para la salud.

|
Hay una tendencia a desarrollar enfoques como en la adicion de microalgas
al queso que permita preservar o aumentar sensiblemente la cantidad de
probidticos en algunos productos alimenticios.

La Espirulina (Arthrospira platensis) es una cianobacteria multicelular,
filamentosa, fotosintética que es rica en fuente de aminoacidos esenciales,
acidos grasos poliinsaturados, carbohidratos, pigmentos, minerales y vitaminas.
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OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el efecto de tres niveles de espirulina (Arthrospira platensis) liofilizada sobre la viabilidad del

probiotico Lactobacillus acidophilus en un queso semi maduro.

Objetivo especifico
e Evaluar el efecto de la espirulina sobre la viabilidad del Lactobacillus acidophilus y la acidez titulable en un

gueso semi maduro.

e Determinar el efecto de la espirulina sobre las caracteristicas organolépticas en un queso semi maduro.

7 ESPE
@ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENGIA



HIPOTESIS

Hipotesis nula
El queso semi maduro preparado con espirulina liofilizada presentan similar viabilidad del Lactobacillus

acidophilus que el queso semi maduro sin espirulina.

Hipotesis alterna
El queso semi maduro preparados con espirulina liofilizada presentan mayor viabilidad del

Lactobacillus acidophilus que el gueso semi maduro sin espirulina.
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MARCO TEORICO

Pese a ser cosmopolita se encuentra en zonas tropicales y
en aguas alcalina y se desarrollan en charcos como
acequias con baja profundidad y de constante filtracion, en
lagos, en estanques alcalinos, se caracteriza por altos
niveles de carbonato, bicarbonato, alto pH hasta 11 y se
presenta a temperatura de 30° a 38° C.

Uso de Spirulina como dieta de reemplazo mejora el desarrollo en
juveniles de Tilapia del Nilo. J Appl Phycol (2016) 28:1023-1030.

La espirulina contiene pigmentos naturales que dan color a
Arthrospira platensis especies de aves como los flamencos que consume estas
cianobacterias y esta microalga se usa como fuente de
pigmento para peces, huevos y pollos.
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Composicion nutricional de Arthrospira platensis

Confernido de macronutrientes en la espiruling (Arthrospira platensis)

Compuesto Unidad Valor por 100 g
Energia kcal 220
Proteinas a 57.47
Lipides totales a 7.72
Cenizas a 5,23
Carbohidratos a 2320
Fibra dietariz a 3.6

Contenido de aminoacidos esenciales v no esenciales en la espiruiing

rArthrospira platensis)

Confenido de dcidos grasos en [a espiruling (Arthrospira platensis)

Compuesto Unidad Valor por 100 g
Acidos grasos ssturados % 2,85
Acido minstico % 0,075
Acido palmitico % 2,408
Acido estedrico % 0,077
Acidos grasos monoinsaturados %5 JO0E7E
Acido palmitoleico % 0,328
Acido oleico % 0,347
Aridos grasos pofinsaturados k] 2,08
Acido lincleico % 0,823
Acido gamma-linolénico % 1,264

Caonfenido de vitaminas en la espiruing (Arthrospira piatensis)

Compuesto Unidad Valor por 100 g
Aminoacidos esancislas
Histidina mg 1000
Isoleucina mg 3500
Leucina mg 5380
Lisima mg 2850
Meticnina mg 1170
Fenilalanina mg 2750
Treonina mg 23850
Triptcfano mg 1080
Waline rmg 3540
Aminoacidos no esenciales
Alaning mg 4580
Arginina rmg 4310
Acido aspartico mg 5200
Cistina mg 500
Acido glutsmico rrg 8130
Slicina mg 3130
Frolima mg 2380
Serina mg 2780
Tirosina mg 2500

Confenido de minerales en fa espirufing (Arthrospira plafensis)

Compuesto Unidad Valor por 100 g Compuesto Unidad Valor por 100 g
Witamina K g 2.2 Calcio g 120
Witamina C g 10,1 Hiemro g 8.5

Tiamina (81} g 2,35 Magnesio g 185

Riboflavina (B2) g 287 Fasforo g 112

Miscina (B3) g 12,82 Potasio g 13563

Witamana BS g 0,35 Sodio g 1048
Witamina A g a Zinc g 2.0
Witaminma E g 5 Manganaso g 1.8

Selenio [1]s] 7.2
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Lactobacillus acidophilus

P
S PROBIOTICOS

)

Producto que contiene cepas
de microorganismos vivos en
cantidades tales que son
beneficiosas para la salud del
huésped

Se puede agregar como
complemento a muchos

Queso

— procesos de fermentacion de
alimentos, contribuyendo a un
sabor, sabor y textura unicos.

Olveira & Gonzalez (2007).
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METODOLOGIA

Ubicacion y caracteristicas del area de estudio

Figural

Vista aérea de produccion de lacteos

Ubicacion geografica

« Longitud: 78°24’44” Oeste
* Latitud: 0°23'20” Sur

« Altura: 2748 msnm
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Tipo de disefio. Tabla 12
Se utilizd6 un disefio completamente al azar (DCA) con 5 repeticiones por Tratamientos evaluados en el queso semi maduro con diferentes dosis de Arthrospira platensis
cada tratamiento:
Tratamiento Descripcion
YVij=u+71 +g; T0 Control 0%
£ . T1 Espirulina 0,3%
Donde: T2 Espirulina 0.5%
_ _ T3 Espirulina 0,3%
Y;; = Variables por medir Nota: Dosis de Arthrospira platensis.
= Media general . I
u g Croquis del diseno
7; = Efecto del i-ésimo dosis de espirulina (Arthrospira platensis) Figura 5
g;j =Error experimental Croquis experimental
T T2 T3 T
Andlisis Estadistico o T2 3 T
T3 1R TO T2
*  Prueba Tukey (a=0.05) T2 TO T3 T1
*  95% de confiabilidad T0 T T2 TO
* InfoStat Ti T2 T3 T3
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Figura.2

Metodologia de produccion de Arthrospira platensis

Esterilizacion del material
de laboratorio

Tubos de ensayo

Sistema de siembra

Matraz 500 ml

T 1
Instalacion :Luz LED
y Aireadores

Recipientes de 4 L

Recipientes de 20 L

Inoculé 1 mly 3 ml de medio
de mantenimiento

Con 10 ml de in6culo y 100 mli de
medio de mantenimiento

Con 500 ml de in6éculoy 1 L de
medio de masificacion.

Con 4 L de in6culo y medio de
masificacion.

Refrigeracion

Liofilizacion

Cosecha

[
Temp: 7°C

Recoleccion de
precipitado
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Figura4

Esquema de la elaboracién de quesos semi maduros

EFECTO DE TRES NIVELES DE ESPIRULINA (Arthrospira platensis) LIOFILIZADA SOBRE LA VIABILIDAD DEL
PROBIOTICO Lactobacillus acidophilus EN UN QUESO SEMIMADURO

!
40 L de Leche proveniente dela | ___| " -
Heclondarel Prado j Recepcion de Materia prima

|

s Temp: 63° C

Pasteurizacion ‘{ Tiempo: 30 min

!
Temp: 38° C oy
Tiompo: 30 min J— Enfriamiento

!

Inoculacion —[ Fermento: 0,819 ¢
TO: Control I
T1: 0,3 % Arthrospira platensis B .
T2: 0,5 % Arthrospira platensis Adicion de tratamientos
T3:0,8 % Arthrospira platensis T
g CaCl2: 8 ml
Coagulacion Cuzjo: 1,25 m

!
Desuerado 30% :
Suero: :3 litros Corte y Batido
Liquido de lavado: 3 litros I Moldeo

Temp: cuaj "
Moldeado y Prensado Pc:;r:,;;ac:;:)ajada e

] Temp: 12°C
Salmuera 18% de Tiempo: 1 h
concentracion por cada 5 Salado
litros. 1

Humedad 85 %
Maduracion Temp: 7°-10°C

Tiempo: 45 dias
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Tomo 10 gr N — Trituro

Unidades experimentales v
Muestras + 9m ml de
medio de transporte

Utilizo las x Diluciones
<= Diluciones 1010 a <= seriadas 101 a
10—12 10—12

Incubaron a 37°C por 48
horas

Conteo se utilizd
Colony counter
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Acidez titulable

Pes6 10 gr de Con 100 ml de
queso molido agua destilada

El contenido se determind con la siguiente formula:

VN
A = 0,090 x 100

Doénde:

A= Acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido
lactico

V= Volumen de la solucion de hidroxido de sodio empleado en la
titulacion, en cms.

N= Normalidad de la solucién de hidréoxido de sodio

: aeng MESPE
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l Analisis bromatologico

Peso6 5 gr de queso Estufa a 81°C por Peso 2 gr de queso Estufa a 250°C por
1 hora

molido 24 horas. molido

El contenido se determind con la siguiente formula: El contenido se determiné con la siguiente formula:
m; —m,
H= +100
m;, — m %G = 2251, 100
Dénde:
Dénde:

H= Contenido de humedad, en porcentaje de masa.
_ B, = Peso del baldn inicial
m= Masa de la capsula con arenay varilla, en g.
_ B, = Peso del balén con muestra final
m,= Masa de capsula con arena, varilla y muestra, en g.
W, = masa de la muestra en gramos

& ESPE

m,= Masa de la capsula con arena, varilla y residuo seco, en g.
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Peso6 3 gr de queso Mufla a 500° C por
molido 4 horas.

El contenido se determind con la siguiente formula:

Pf—C
%C =

* 100

Dénde:
Pf= Peso final
C= Crisol

M= Peso de la muestra

Analisis bromatologico

Proteina

Peso6 1,5 gr de Digestor a 400°C
queso molido por 1 horas

El contenido se determiné con la siguiente formula:

(VHCL — Vb) * 1,401 = NHCI * F
g muestra

% PB =

Donde:

1,4= Peso atdmico del Nitrégeno

NHCL = Normalidad del acido clorhidrico
VHCL = Volumen del &cido clorhidrico

F = Factor de conversion 6,38

: U ESPE
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Analisis sensorial

Seleccién de 5
catadores DBCA

5grde
gueso/tratamiento

Donde 1 fue el de
menor aceptaciony 5
de mayor aceptacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Viabilidad de Lactobacillus acidophilus

Efecto de Arthrospira platensis en la viabilidad del
Lactobacillus acidophilus durante 45 dias de

almacenamiento en el queso semi maduro. — _ _
La adicion de Arthrospira platensis puede representar

14,25- — _ iy : : :
_ una fuente Unica de nutrientes que contienen sustancias
N significativas de vitaminas, aminoacidos, minerales,
14 0ad I I entre ellos los derivados de la vitamina B que son
' promotores de bacterias probidticas, Vargas et al.
E (1999).
=
S 13,83
3
=
—1
13,61- : . :
La presencia de sustancias nitrogenadas como
.I aminoacidos libres, peptona y adeninas presentes en
13 40 . . . . . esta microalga son capaces de estimular
1 15 30 45 significativamente el crecimiento y la produccion de
Dia acido de las bacterias probioticas, Akalin et al. (2009).

-TIII- T1|:|T2|:| T3

Golmakani et al. (2019); Beheshtipour et al. (2012)
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pH

Efecto de Arthrospira platensis en el pH durante 45 dias de
almacenamiento en el queso semi maduro.

2,337 El pH es un parametro que influye de gran manera en la
- supervivencia y crecimiento de las bacterias probioticas, tambien

tiene un efecto critico en las propiedades texturales finales de los

=317 - quesos, Pamuksuz et al. (2020).

5 5,27 ' B

5,23-
Golmakani et al. (2019) mencionan que la espirulina es de
caracter alcalino y es capaz de aumentar la produccion de acido

5 19 : : : : , lactico y crecimiento de las bacterias probidticas, de la misma

1 15 20 23 manera afiade que la Arthrospira platensis tiene una capacidad
Dias tampon causada por los componentes que lo integran.

B o [ ] =[] 7=

Mocanu et al. (2013)
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Acidez titulable

Efecto de Arthrospira platensis en la acidez durante 45

dias de almacenamiento en el queso semi maduro. La acidez titulable hace referencia a la accién de las bacterias

0,59 gue descomponen la lactosa en acido lactica, la acidez tiene un
efecto en el sabor y también de los cambios en la cuajada, lo que
iInfluye en la sinéresis que es la eliminacion de suero y en la

0,821 I textura final, Anchundia et al. (2019).

0,75

Acidez titulable (%)

Gutiérrez et al. (2015) indican que el aumento de la acidez se

0,55 . . . p
debe a la presencia de los grupos ionizantes de las proteinas,
H como lo son los carboxilos de los acidos aspartico y glutamico
0,60 ']. | | | | gue se encuentra en la espirulina.
1 15 0 45
Dias

Sozeri et al. (2021); Mocanu et al. (2013)
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Analisis sensorial

Prueba de Friedman para los atributos sensoriales de

gueso semi maduro con y sin Arthrospira platensis
evaluadas sensorialmente.

Prueba de Rango promedio

Friedman Color Olor Sabor Textura
T0 2808 208 2803 258
T 2208 258 2808 258
12 24l 5 2ha 240 g 25a
T3 2608 208 240 3 258

Nota: TO: control; T1: queso + espirulina al 0,3%; T2: queso +

espirulina al 0,5%; T3: queso + espirulina 0,8%. Datos obtenidos los
45 dias después del almacenamiento. Medias con letras distintas
presentan diferencias significativas.

Los atributos color, olor, sabor y textura no tienen

diferencias significativas en los resultados del analisis

sensorial.

Esto concuerda con lo reportado por Bchir et al. (2019) quienes
mostraron que la influencia de la Arthrospira platensis en el color del
yogurt, podria deberse principalmente a la riqueza en clorofilas y
carotenoides de la espirulina

Celekli et al. (2020) describen que el olor puede deberse a que la
espirulina tiene una mezcla de aminoacidos que contiene azufre y
nitrogeno con la vitamina B12, lo que le da un olor peculiar.

Varga et al. (2002) y Caire et al. (2000) indican que el sabor
inapropiado causado por la adicién de la microalga esta relacionado
con los compuestos generados por la oxidacion de los acidos grados
poliinsaturados

Hernandez et al. (2022) explican que la adicion de esta microalga
tiene un alto contenido de proteina, por lo tanto, juega un papel
importante en la absorcion de agua, lo que promueve una mayor
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Analisis Bromatologico

Analisis bromatologico de cada tratamiento de
gueso semi maduro adicionados con y sin
Arthrospira platensis.

Parametro  TO0=Control T1=03% T2=05% T3=08%

Proteina % 783 11.80 11,81 23,77
Grasa total % 271 28,1 288 7
Cenizs % 3.20 303 327 383
Humedad % 831 53.8 541 54.2

Contenido nutricional del queso semi maduro con
0,8% Arthrospira platensis

Contenido: 300 gramos
Porcion: 1 rebanada (30 gramos)

T0 T3 =10,8%
Composicion Por 100 g Por porcion Por 100 g Por porcion

(k=) G25,0 2085 718.2 215,45
Energia Kl 2011 4 2734 3008 5 Boz2.g
Proteina 78 23 237 7.13
Grass totsl a 27,1 8,13 31.7 8,51
Carbohidratos g 51,8 165 53,7 18.1

Ceniza ) 6.4 18 6.0 21
Calcio ma 5275 158,3 5374 1611
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CONCLUSIONES

La utilizacion de una dosis de 0,8% de Arthrospira platensis en el queso semi maduro, mostro un efecto
favorable en la viabilidad del Lactobacillus acidophilus durante los 45 dias de almacenamiento.

El efecto de la adicion de Arthrospira platensis al 0,8% y 0,5%, presentaron un mayor contenido de acidez
titulable durante el almacenamiento.

En el analisis sensorial a pesar de que no se obtuvo diferencia significativa, se observo que el tratamiento
con inclusion del Arthrospira platensis al 0,8% tiene una mayor aceptacion entre los tratamientos
adicionados con el 0,3% y 0,5%.

Se considera que la espirulina es una fuente nutricional satisfactoria que se puede anadir al queso sin tener

efectos adversos sobre sus caracteristicas.
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RECOMENDACIONES

Probar métodos que permitan la adicion de Arthrospira platensis en productos lacteos, sin sobrepasar

los 38°C.
Evaluar la adicion de aditivos alimentarios que permitan mejorar la aceptabilidad del producto

elaborados con Arthrospira platensis.

Realizar estudios en cuanto al enriquecimiento de alimentos usando Arthrospira platensis como manjar,

gueso crema, mozzarella, etc.
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