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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue encapsular jugo de corozo (Bactris guineensis) por el método 

de gelación iónica y evaluar su efecto en un producto lácteo fermentado, a través de la 

determinación de las características fisicoquímicas, sensoriales y composición centesimal 

aproximada. Se elaboraron cápsulas de corozo con adición de 0, 2, 6 y 10%almidón de maíz, 

manteniendo constante la concentración de sólidos de corozo (3%), alginato (2%) y sólidos totales 

(15%); se elaboró yogurt y se le adicionaron las cápsulas de corozo, se envasó el producto en 

recipientes plásticos de un litro, los cuales se almacenaron en refrigeración. Se evaluaron las 

características fisicoquímicas de pH y acidez, y la aceptación sensorial por medio de una escala 

hedónica de nueve (9) puntos con la participación de 30 catadores consumidores, semanalmente. 

Al tratamiento seleccionado con base en las características fisicoquímicas y sensoriales, se le 

determinó la composición centesimal aproximada. Se registraron valores de 4,29± 0,15 para el pH 

y de 0,89±0,03% de ácido láctico para la acidez. Los resultados de la prueba de aceptación sensorial 

mostraron que el tratamiento sin adición de almidón de maíz presentó mayor aceptación, y a su 

vez, la aceptación del producto resultó inversamente proporcional al porcentaje de adición de 

almidón de maíz. El contenido de agua para el tratamiento sin adición de almidón de maíz fue de 

83,724±0,195%, la proteína de 8,4±015%, grasa de 2,2±0,153 %, cenizas en 0,89±0,071 % y 

carbohidratos de 4,8 ±0,035 %. Con base en las características fisicoquímicas y sensoriales se 

concluye que el yogurt con adición de cápsulas de corozo tuvo una vida útil entre 15 y 21 días. 

Palabras clave: Gelación iónica, Corozo, producto lácteo, vida útil. 

 

ABSTRACT 
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The purpose of the research was to encapsulate corozo juice (Bactris guineensis) by the ionic 

gelling method and to evaluate its effect on a fermented dairy product, characteristics and 

percentage composition. Through the determination of the physic-chemical and sensory 

characteristics and approximate centesimal composition. Corozo capsules were made with the 

addition of 0, 2, 6 and 10% corn starch, maintaining a constant concentration of corozo solids (3%), 

alginate (2%) and total solids (15%); the yoghurt was elaborated and the corozo capsules were 

added, the product was packed in plastic containers of one liter, which were stored in refrigeration. 

The physicochemical characteristics of pH and acidity and sensory acceptance were evaluated by 

using a hedonic scale of nine (9) points with the participation of 30 consumer tasters on a weekly 

basis. The treatment selected was based on physicochemical and sensory characteristics, and its 

approximate centesimal composition was determined. Values of 4,29± 0,15 for pH and 0,89±0,03 

% of lactic acid for acidity were reported. The results of the sensory acceptance test showed that 

the treatment without the addition of corn starch had greater acceptance, and in turn, the acceptance 

of the product was inversely proportional to the percentage of corn starch addition. The water 

content for treatment without addition of corn starch was 83,724±0,195%, the protein 8,4±015 %, 

fat 2,2±0,153 %, ash 0,89±0,071 % and carbohydrates 4,8 ±0,035 %. It is concluded on the basis 

of physic-chemical and sensory characteristics that yoghurt with the addition of corozo capsules 

had a useful lifespan between 15 and 21 days. 

Keywords: Ionic gelation, Corozo, dairy product, useful lifespan.
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1. INTRODUCCIÓN 

El corozo es un fruto de consumo tradicional de la Región Caribe que se caracteriza por su sabor 

agridulce frutal y llamativo color; como materia prima se ha usado en la elaboración de bebidas 

azucaradas y bebidas alcohólicas como el vino, así como aceites comestibles, polvos y colorantes, 

para la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica. El consumo de corozo tiene beneficios para 

la salud debido a su contenido de antioxidantes; sin embargo, la falta de iniciativas de aplicación 

tecnologías de transformación e innovación de esta materia prima, han limitado su 

aprovechamiento.   

El desarrollo de productos con ingredientes funcionales con efectos fisiológicos beneficiosos para 

el organismo humano, representa un desafío importante para la industria de alimentos, que busca 

satisfacer las expectativas de consumidores con necesidades específicas; por lo que la propuesta de 

desarrollar un nuevo producto alimenticio consistente en un yogurt con adición de cápsulas de 

corozo obtenidas mediante gelación iónica, que permita aportar las vitaminas, minerales y 

antioxidantes naturales del fruto representan un aporte a la literatura científica en el área de 

innovación y conservación de alimentos, y se constituyen en referente teóricos para las necesidades 

de la industria. 

En la investigación se determinaron las condiciones de encapsulación del corozo, la proporción de 

adición de las cápsulas de corozo al yogurt, así como las características fisicoquímicas, sensoriales 

y la composición centesimal aproximada del tratamiento con mayor aceptación. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 ALIMENTOS FUNCIONALES 

Los alimentos funcionales son aquellos que además de aportar los nutrientes básicos, otorgan 

beneficios adicionales en una o más funciones del organismo humano. En estos alimentos las 

propiedades saludables atribuidas deben ser comprobadas científicamente y consensuadas por 

expertos (Betoret et al. 2010; Szakály et al. 2012). 

Un alimento puede convertirse en funcional cumpliendo alguna de las siguientes condiciones 

(Roberfroid 2002; Olagnero et al. 2007):  

▪ Eliminando componentes perjudiciales presentes en el alimento. 

▪ Incrementando la concentración de un componente presente de forma natural en el alimento 

hasta alcanzar niveles en que pueda inducir los beneficios esperados. 

▪ Añadiendo un componente que no está presente de forma natural en el alimento cuyos efectos 

beneficiosos son reconocidos. 

▪ Sustituyendo un componente, generalmente un macronutriente. 

▪ Incrementando la biodisponibilidad o estabilidad de un componente que se sepa que es capaz 

de producir un efecto funcional o reducir un potencial riesgo de enfermedad del propio 

alimento.  

El estudio de Transparency Market Research (TMR) denominado Yogurt Market North Amercia 

Scenario, Industry Analysis, Size, Share, Growth, Trends and Forecast, señaló que la proyección 

en el año 2019 de la tasa de crecimiento del mercado de yogurt sería del 8,2% en los países de 
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América del Norte. De acuerdo con el estudio, este crecimiento se debía la necesidad de una 

alimentación saludable por parte de la población, de igual forma, debido a las características del 

yogurt, como son: su carácter probiótico, su aporte para prevenir la osteoporosis y la obesidad, 

entre otros beneficios (Portal Lechero, 2016). 

Según el estudio en mención, en los Estados Unidos se esperaba que el mercado de yogurt alcanzara 

los USD$11,7 miles de millones, impulsado por las ventas del yogurt griego. En Canadá sería el 

yogurt como postre el que impulse la demanda y en México el yogurt bebible y el helado de 

yogurt.  En los países de América del Sur se esperaba un mayor desarrollo de algunas categorías 

de productos como yogurt griego, yogurt helado y yogurt convencional; de igual forma se espera 

que se recreen diversas variedades de sabores novedosas (Portal Lechero, 2016). 

La industria de alimentos tiene hoy múltiples expectativas ante la oportunidad de desarrollar 

alimentos con características específicas, para nichos de mercados exigentes y dispuestos a pagar 

un poco más por alimentos diferenciados de los convencionales (Falguera et al. 2012; Szakály et 

al. 2012). Y una de las áreas de mayor interés en el desarrollo de estos alimentos, se fundamenta 

en la posibilidad de modular los sistemas redox y antioxidante del organismo, ya que dichos 

factores guardan relación con el desarrollo de enfermedades crónicas y en el proceso de 

envejecimiento (Betoret et al. 2010). 

2.2. COROZO 

El corozo chiquito (Bactris guineensis) es una palma cespitosa, forma agrupaciones de hasta 100 

tallos, tiene espinas en las brácteas pedunculares, hojas y tallos; su fruto es de color rojo a violeta 

y el interior tiene una semilla de color negro, rodeada por una pulpa fibrosa de sabor ácido y una 

capa delgada que en la madurez se consume directamente. Este fruto se emplea para la elaboración 
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de diferentes productos entre los cuales se puede destacar el jugo de corozo el cual es una bebida 

refrescante, con propiedad antioxidante y tradicional en la región Caribe. Para esta preparación se 

emplean frutos maduros, los cuales se ponen a hervir en agua y se le agrega azúcar, posteriormente 

se deja enfriar. También es común que los frutos se consuman crudos, en forma de bolis, postres y 

vino (Bernal y Galeano 2013). 

2.2.1 Antioxidantes del corozo: El color del corozo se debe a la presencia de antocianinas, las 

cuales fueron aisladas e identificadas por cromatografía de contracorriente y HPLC (high-pressure 

liquid chromatography) preparativo, donde los compuestos cianidina-3-rutinósido y cianidina-3-

glucósido son los componentes principales (87,9 %) y otros pigmentos en pequeñas cantidades 

(Osorio et al. 2010). 

Las antocianinas son glucósidos de antocianidinas, pertenecientes a la familia de los flavonoides, 

compuestos por dos anillos aromáticos A y B unidos por una cadena de 3 carbonos; variaciones 

estructurales del anillo B resultan en seis antocianidinas conocidas. Las antocianinas tienen un alto 

potencial antioxidante, relacionado con diferentes propiedades farmacológicas en la prevención de 

algunas enfermedades causadas por las especies reactivas de oxígeno (EROS), como la leucemia, 

la diabetes y el cáncer de colon, entre otros (Del Pozo et al. 2006). Forman parte del grupo de 

mayor importancia entre los antioxidantes, son pigmentos solubles en agua, se encuentran 

mayormente en flores, frutas y verduras, y son responsables del color rosa, rojo, azul, malva y 

violeta.  En la Figura 1 se aprecia la estructura química de la antocianina (Cárdenas 2017). 
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Fuente: Cárdenas 2017; Durst y Wrolstad, 2001 

Figura 1. Estructura química de la antocianina y sustituyentes de las antocianinas 

 

2.2.2 Factores químicos que determinan el color y la estabilidad de las antocianinas: Muy a 

pesar de las ventajas que pueden aportar estos antioxidantes como posibles colorantes alimentarios, 

presentan inconvenientes al momento de integrarse en matrices alimentarias, productos de 

cosmética y farmacéutica, debido a su baja estabilidad en el procesamiento y almacenamiento 

(Wrolstad 2000; Cevallos-Casals y Cisneros Zeballos, 2004). Factores como su estructura química, 

pH, temperatura, presencia de oxígeno y ácido ascórbico, concentración y actividad de agua de la 

matriz, determinan la estabilidad del pigmento. 

2.2.3 Efecto del pH y la acidez: El pH tiene efecto en la estructura y estabilidad de las antocianinas 

(Figura 2); la acidez tiene un efecto protector sobre la molécula. En soluciones acuosas con valores 

de pH inferiores a dos, básicamente la totalidad del pigmento se encuentra en su forma más estable 

o de ión oxonio o catión flavilio (AH+) de color rojo intenso. A valores de pH superiores ocurre 

una pérdida del protón y adición de agua en la posición 2, dando lugar a un equilibrio entre la 
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pseudobase carbinol o hemicetal (B) y la forma chalcona (C), o de cadena abierta. Tanto el 

hemicetal como la chalcona, son formas incoloras y bastante inestables. A valores de pH superiores 

a 7 se presentan las formas quinoidales (A, A-) de color púrpura que se degradan rápidamente por 

oxidación con el aire (Hutchings, 1999). 

 

Fuente: Coultate (1984) 

Figura 2. Estructura de las antocianinas a diferentes valores de pH 

2.2.4 Obtención del jugo y efecto de la temperatura sobre los antioxidantes: Incrementos de 

temperatura resultan en pérdida del azúcar glicosilante en la posición 3 de la molécula y apertura 

de anillo con la consecuente producción de chalconas incoloras (Timberlake, 1980). 

Las bebidas de corozo, preparadas usando una proporción de 1 a 3 (fruta: agua), pueden soportar 

calentamientos hasta ebullición durante un período de una hora sin que ocurran cambios 

estructurales significativos en las antocianinas, los cuales afectarían directamente la actividad 
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antioxidante; a 101 °C se obtiene una bebida de corozo, con unas propiedades nutracéuticas que la 

avalan potencialmente como un suplemento antioxidante (Arrázola 1998).  

La bebida de corozo tiene de 11°Brix de sólidos solubles, pH de 3, y es rica en minerales como 

potasio (423 mg/L) y en menor cantidad se encuentran calcio (24 mg/L), fósforo (19 mg/L), sodio 

(20 mg/L), y magnesio (25 mg/L); tiene un alto contenido de antocianinas y fenoles totales, de 

146,82 mg cianidina-3-glucósido/L y 1 113,8 mg ácido gálico/L, respectivamente (Acuña 2009); 

valores similares también han sido reportados para algunos jugos de cerezas (Zulueta et al. 2009), 

uvas y agraz o arándanos (Coisson et al. 2005). 

2.2.5 Efecto del oxígeno y el ácido ascórbico: El efecto degradativo del oxígeno y el ácido 

ascórbico está relacionado con la estabilidad de las antocianinas. Sondheimer y Kertesz (1953), 

reportaron que las condiciones que favorecen la oxidación aeróbica del ácido ascórbico en jugo de 

fresa y en sistemas modelo que contenían pelargo-nidina-3-glucósido proveniente de la fresa, 

causaban grandes pérdidas de antocianinas, pero cuando el oxígeno era excluido del sistema no se 

observaba deterioro del color. De igual manera, Markakis et al., (1957), reportaron un efecto 

sinergístico entre el ácido ascórbico y el oxígeno sobre la degradación de la pelargonidina-3-

glucósido en solución. En investigaciones más recientes, Garzón y Wrolstad (2002), confirmaron 

la aceleración de la destrucción de antocianinas de fresa cuando el ácido ascórbico está presente 

tanto en sistemas naturales como en sistemas modelo. El efecto del ácido ascórbico sobre la 

estabilidad de las antocianinas ha sido explicado por Jurd (1972) y Poei-Langston y Wrolstad 

(1981), como una posible reacción de condensación entre el ácido y los pigmentos.  

2.2.6 Otros factores: La concentración del pigmento y la actividad de agua de la matriz afectan la 

estabilidad del color. Garzón y Wrolstad (2002), compararon la estabilidad de la antocianina de 

fresa (pelargonidina-3-glucósido) con la antocianina de la cáscara de rábano (pelargonidina-3-
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soforósido 5-glucósido acilada con ácidos aromáticos y alifáticos) y encontraron que dicha 

estabilidad era independiente de la estructura, a una misma concentración de pigmento. Hoshino et 

al. (1982) y Atanosova et al. (2002), demostraron que cuando la concentración de antocianinas 

alcanza valores altos, se presentan fenómenos de autoasociación entre dos cationes flavilio, dos 

formas hemicetal, dos bases quinoidales, e inclusive, entre una base quinoidal y un catión flavilio 

y protegiendo la molécula de antocianina. Por otro lado, incrementos en la actividad de agua del 

medio causan degradación de las antocianinas probablemente debido a una mayor interacción entre 

el agua y el catión flavilio para formar la pseudobase inestable (Garzón y Wrolstad, 2001; Olaya 

et al., 2008). 

2.3 ENCAPSULACIÓN 

La encapsulación es una de las técnicas más usadas en el desarrollo de alimentos funcionales y 

nutracéuticos. Esta tecnología ha tenido un crecimiento importante aumentando cada vez el número 

de patentes y la publicación de artículos científicos, derivados de la investigación básica y aplicada 

(Gouin 2004; Boh y Sumiga 2008). 

La encapsulación es una metodología mediante la cual se logra confinar compuestos activos dentro 

de una matriz polimérica; esta técnica crea un microambiente en la cápsula capaz de controlar las 

interacciones entre el interior y el exterior (Borgogna et al. 2010). Entre los propósitos de aplicar 

una técnica de encapsulación en la industria de alimentos se tienen (Champagne et al. 2007; 

Onwulata 2011): 

▪ Proteger el compuesto activo de la degradación producida por el ambiente. 

▪ Modificar las características físicas del material original y hacer más fácil su manipulación. 
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▪ Liberación controlada del compuesto activo desde la matriz encapsulante bajo condiciones 

específicas. 

▪ Enmascarar sabores desagradables. 

▪ Separar componentes con el fin de que éstos no reaccionen. 

La encapsulación es considerada una alternativa importante a la solución de problemas que pueden 

surgir ya sea por inestabilidad física o química del ingrediente activo, o por incompatibilidad entre 

el ingrediente activo y la matriz del alimento. Además, permite enmascarar sabores desagradables, 

asegurar la dosis y la biodisponibilidad de un nutriente, y mejorar a su vez la relación 

costo/beneficio para el fabricante (Champagne et al. 2007; Onwulata 2011). 

2.3.1 Técnicas de encapsulación: Las técnicas de encapsulación han sido utilizadas para la 

protección de una gran variedad de ingredientes en la industria de alimentos; existen diversos 

métodos para la producción de encapsulados los cuales pueden ser clasificados en dos grupos: 

métodos físicos y físico-químicos (Tabla 1). 

Tabla 1.Métodos de encapsulación 

Métodos físicos Métodos fisco-químicos 

Secado en spray Liposomas 

Enfriamiento por spray Coacervación 

Recubrimiento por lecho fluidizado Gelación iónica 

Extrusión Complejos de inclusión 

Co-cristalización  

Fuente: Deladino et al. 2007 

2.3.2 Encapsulación de compuestos con actividad funcional: El aumento en la demanda de 

alimentos saludables ha provocado el desarrollo de nuevos aditivos e ingredientes alimentarios; sin 

embargo, el reto es asegurar que estos ingredientes permanezcan efectivos durante la elaboración 

y el almacenamiento del producto (Onwulata 2011). 
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El desequilibrio entre la generación de especies oxidantes (radicales libres y otras especies 

reactivas) y la acción de los sistemas de defensa antioxidante del organismo, es una de las causas 

más importantes en la generación de enfermedades (Moure et al. 2001; Zhang y Kosaraju 2007). 

Por esta razón, el desarrollo de alimentos funcionales que contribuyan a contrarrestar la agresión 

oxidativa y sus efectos adversos, es uno de los desafíos más ambiciosos de esta industria. 

Tanto el alginato como el almidón son polímeros de origen natural cuya aplicación está 

ampliamente distribuida en la industria alimentaria, han sido empleados como matriz encapsulante 

de diferentes compuestos, obteniendo resultados satisfactorios (Deladino et al. 2007).La utilización 

de los polifenoles encapsulados en lugar de compuestos libres puede superar los inconvenientes de 

su inestabilidad, disminuir el gusto desagradable, así como mejorar la biodisponibilidad y la vida 

útil del compuesto (Fang y Bhandari 2010; Munin y Levy 2011). 

2.4 YOGURT  

Este producto se obtiene mediante la fermentación bacteriana de la leche, utilizando 

microorganismos como Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, teniendo como 

resultado reducción del pH y la coagulación (OMS 2011; Tamime y Robinson, 1991).La 

composición de macronutrientes en leche entera y yogurt se indican en la Tabla 2. 

 

 

Tabla 2. Composición química de la leche y el yogurt 

COMPUESTO 

(Unidades/100 g) 

Calorías Proteínas 

(g) 

Grasa 

(g) 

Carbohidratos 

(g) 

Calcio 

(mg) 

Fosforo 

(mg) 

Sodio 

(mg) 

Potasio 

(mg) 

Leche Entera 67,5 3,5 3,8 4,75 119 94 50 152 

Yogurt  

Entero 

72 3,9 3,4 4,9 145 114 47 186 

Yogurt 

de frutas 

98 5 1,25 18,6 176 153 - 254 

Fuente: Tamime y Robinson (1991) 
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2.5 ALGINATO 

Los alginatos son compuestos hidrocoloides que tienen afinidad con el agua, en donde el arreglo 

secuencial de la cadena polimérica y su estructura están relacionados con su origen, por lo que su 

conformación estructural se ve influenciado tanto por el medio ambiental como por su genética. La 

geometría y composición específica de los alginatos le proporcionan diferentes propiedades a este 

polímero; en consecuencia, es de gran importancia conocer el peso molecular promedio y la 

distribución de monómeros a lo largo de su cadena, ya que estos son parámetros estrechamente 

relacionados con la funcionalidad del compuesto, representada en las características de solubilidad, 

viscosidad, estabilidad y la formación de geles.  

El componente alginato se puede encontrar en la pared celular de las algas pardas (Phaeophyceae); 

sus propiedades varían dependiendo de la especie, por lo que la selección para la cosecha es basada 

en la disponibilidad de la especie con las propiedades de alginato que contiene (McHuge 1987). 

Estos compuestos forman un complejo de sales de bario, magnésica, de estroncio, cálcicas y ácido 

algínico en diferentes proporciones; y son utilizados industrialmente por su acción espesante, 

capacidad de retención de agua, propiedades gelificantes y estabilizantes. La producción de 

alginato anual es aproximadamente de unas 38000 toneladas (Draget 2000).   

El alginato tiene la capacidad de encapsular compuestos, tanto hidrofílicos como hidrofóbicos, 

líquidos, sólidos o sensibles a la temperatura (Champagne y Fustier 2007; Gouin 2004); muchos 

de los compuestos que se encapsulan con alginato son extractos de células microbianas, fármacos, 

antioxidantes naturales, entre otros (Chan et al. 2011). Una desventaja del uso de cápsulas de 

alginato son las pérdidas del material activo durante su manipulación, preparación o posterior 

agregación a una preparación, debido a la porosidad de su estructura (Gouin 2004). 
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2.6 ALMIDÓN 

El almidón es uno de los ingredientes con mayor uso en la industria de alimentos debido a sus 

propiedades como excipiente, fácil disponibilidad, bajo costo y su cualidad biodegradable y no 

tóxica (Smigielska et al. 2005; Villivalam et al. 2000). 

En los sistemas de encapsulación, el almidón ha sido usado como polímero encapsulante, así como 

también como material de relleno inerte (Wandrey et al. 2010). Según estudios, con el agregado de 

almidón se ha observado aumento en la resistencia mecánica, la conservación de la forma y tamaño 

de las cápsulas y mayor estabilidad del material encapsulante durante el almacenamiento (Chan et 

al. 2011; Rassis et al. 2002). Sin embargo, no se conocen estudios en la literatura sobre el uso del 

almidón como vehículo de compuestos activos que mejoren la funcionalidad del sistema 

encapsulado. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación fue de tipo experimental. 

3.2 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

El estudio se realizó en la Planta Piloto de Lácteos, los Laboratorios de Biotecnología, Análisis de 

Alimentos y Análisis Sensorial, pertenecientes al Departamento de Ingeniería de Alimentos, de la 

Universidad de Córdoba, localizados en la sede Berástegui, municipio de Ciénaga de Oro ubicado 

a 25 kilómetros de la ciudad de Montería.  

3.3 VARIABLES E INDICADORES 

3.3.1 Variables Independientes 

Formulaciones de yogurt adicionado con cápsulas de corozo (elaboradas con las siguientes 

concentraciones de almidón: 0, 2, 6 y 10%). 

3.3.2 Variables Dependientes 

▪ Evaluación apariencia de las cápsulas. 

▪ Prueba sensorial de aceptación 

▪ Análisis fisicoquímicos: pH y Acidez. 

▪ Análisis químico composicional aproximado. 
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3.4 MÉTODOS 

Las materias primas que se utilizaron en la elaboración del producto fueron: leche entera y corozo 

de productores locales, sacarosa, inóculo para yogurt, almidón de maíz de marca comercial, 

alginato grado U.S.P. y cloruro de calcio (CaCl2) 0,05 M. Las materias primas fueron adquiridas 

en el comercio local de la ciudad de Cereté. El universo estuvo constituido por 4 Kg de las 

diferentes formulaciones.  

A continuación, se detalla el procedimiento para la obtención del extracto de corozo y preparación 

de las cápsulas con adición de almidón. 

3.4.1 Determinación de las condiciones para la obtención de cápsulas de corozo: Se maceraron 

los frutos seleccionados con una relación fruta-agua de 1:1, reuniendo una muestra aproximada 

4Kg; luego se calentó la mezcla hasta los 90ºCy se midieron los sólidos solubles al jugo extraído 

hasta llegar a 3°Brix; los frutos fueron exprimidos y descartados. El jugo obtenido se pasteurizó a 

87°C por 5 segundos y finalmente se enfrió y se almacenó en refrigeración a una temperatura de 

5±2ºC hasta su uso (Paltrinieri y Figuerola 1993). 

Para la preparación de las cápsulas se calentó el jugo obtenido en estufa hasta que alcanzó una 

temperatura de 50°C, luego se le adicionó 2% (p/v) de alginato, mezclando rápidamente para evitar 

la formación de grumos en la solución; el contenido se dividió en cuatro proporciones a las cuales 

se les adicionó 2, 6 y 10% (p/v) de almidón, y se usó un blanco sin almidón para la evaluación de 

las cápsulas. La mezcla de extracto de corozo y almidón se llevó a una bomba peristáltica con 

accesorio para dosificación, y se adicionó en una solución gobernante de CaCl2 0,05 M durante 6 

minutos; posteriormente las cápsulas que se formaron se lavaron con agua destilada para detener 

el proceso de gelificación.  
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3.4.2 Elaboración de yogurt batido y adición de las cápsulas de corozo: El yogurt se elaboró 

teniendo en cuenta la Guía de elaboración de productos lácteos propuesta por (Arteaga 2013) para 

el yogurt batido con ligeras modificaciones en la formulación, uso de leche en polvo descremada 

para el aumento de sólidos sin azúcar para entrar dentro de la clasificación de yogurt entero sin 

dulce establecido dentro de la resolución 2310 de 1986 .Con la ayuda de una hoja de cálculo de 

Excel se registraron y ajustaron las proporciones de las materias primas a adicionar al yogurt con 

16% de sólidos 

Para la elaboración del yogurt inicialmente se realizó el acondicionamiento del inóculo, siguiendo 

las instrucciones del fabricante indicadas en la etiqueta del cultivo, posteriormente se almacenó en 

refrigeración hasta el momento de la incubación. La leche entera se recepcionó y se midieron las 

pruebas fisicoquímicas de acidez de 0.13 a 0.17 y pH 6.5 a 6.8; se continuó con la metodología 

expuesta en la Figura 3. El envasado del producto se realizó en recipientes plásticos de tapa rosca 

de 1L, a los que se le adicionaron las cápsulas de los diferentes tratamientos con una proporción 

del 20% del volumen total; este volumen se definió teniendo como referencia la proporción de los 

topping o adiciones (cereales, chocolates, entre otros) de yogures comerciales, que están en el rango 

de 17 a 23%. 

3.4.3 Evaluación fisicoquímica y sensorial del yogurt con cápsulas de corozo: Cada semana 

durante 21 días se evaluó por triplicado las características fisicoquímicas de pH, a través de la 

técnica potenciométrica A.O.A.C. 943.02/90 y acidez mediante la técnica A.O.A.C. 942.15. 
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Figura 3. Proceso de elaboración de cápsulas de corozo 
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Figura 4. Elaboración de yogurt y adición de cápsulas 

Se evaluó sensorialmente la aceptación de los tratamientos de yogurt con cápsulas de corozo, a 

través una escala hedónica de 9 puntos (Chambers y Wolf 1996), donde el valor de 1 representa 

me disgusta extremadamente y el 9 me gusta extremadamente, con un grupo de 30 catadores 

consumidores del producto. La evaluación sensorial de las muestras de yogurt se realizó a las 24 

horas de almacenamiento, y se presentó a los catadores de manera monádica secuencial, utilizando 

muestras de 30 ml de yogurt, presentadas en vasos desechables transparentes, a una temperatura de 

5 ± 2°C y codificadas con 3 dígitos al azar. 
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3.4.4 Evaluación de la apariencia de las cápsulas: Una vez obtenidas las cápsulas se realizó un 

registro fotográfico individual del producto. Así mismo, se observaron las características de las 

cápsulas del yogurt cada 7 días durante 21 días, teniendo en cuenta cambios forma, apariencia y 

grosor. 

3.4.5 Análisis centesimal aproximado: A la formulación que obtuvo mayor preferencia en la 

prueba sensorial se le determinó la composición centesimal aproximada, con los análisis 

relacionados en la Tabla 3. El contenido de carbohidratos se obtuvo por diferencia de porcentajes 

respecto al la composición total. 

Tabla 3. Análisis bromatológicos 

Análisis Métodos  

Proteína Sorensen-Walker No official (Casado, 

1991) 

Grasa Gerber 33.2.27. A (A.O.A.C,2000.18) 

Cenizas 942.15/90 (A.O.A.C,1990) 

Humedad 6.032 (A.O.A.C,1984) 

 

3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado (DCA) bajo un arreglo factorial representado por 

cuatro (4) tratamientos, tres (3) días de muestreo y tres (3) repeticiones, para un total de 36 unidades 

experimentales; los datos se analizaron mediante un análisis de varianza (ANOVA) y una prueba 

de comparación mediante el test de Tukey (p≤0,05). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 DETERMINACIÓN DE LAS CONDICIONES PARA LA OBTENCIÓN DE 

CÁPSULAS DE COROZO 

En la elaboración de las cápsulas de corozo se dispuso del montaje indicado en la Figura 4, en la 

cual se observa un recipiente contenedor de la solución gelificante, una bomba peristáltica y un 

recipiente gelificador.  En el recipiente gelificante se dispuso del jugo de corozo con los diferentes 

tratamientos, y en el recipiente gelificador se encontraban la solución de CaCl2 (0,05 M) para la 

esferificación del jugo de corozo.  

 

Figura 5. Montaje de la elaboración de cápsulas de corozo 

El tiempo de encapsulación fue de seis minutos en todas las concentraciones; por precaución se 

retiraron manualmente las cápsulas obtenidas, debido a la poca resistencia mecánica que estas 

presentaban en los primeros cuatro minutos, observándose la liberación del contenido de jugo 

corozo al acumularse varias cápsulas en el recipiente gelificador, principalmente en los 

tratamientos con concentraciones de almidón inferiores a 6%. Las capsulas se lavaron con agua 

destilada por dos minutos para detener el proceso de gelificación y así mantener el contenido 

líquido al interior de las mismas. 
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El proceso de encapsulación es influenciado por la altura de caída de la gota del líquido gelificante 

en la solución gelificadora, en los ensayos previos el proceso se realizó a diferentes alturas, debido 

a que la esferificación no se realizaba de forma completa en todas las formulaciones a una misma 

altura de caída de las gotas de la solución gelificante. La forma de las esferas depende de variables 

como: la densidad, viscosidad, diámetro de la manguera dosificadora distancia y caída de la gota 

(Chan et al. 2011). En la Tabla 4 se relaciona el valor en centímetros de la altura de caída de las 

gotas de la solución de gelificante para elaborar las cápsulas de corozo de cada tratamiento. 

Tabla 4. Altura de caída de la solución de gelificante para elaborar las cápsulas de corozo 

Contenido de almidón de maíz (%) Altura (cm) 

0 4 

2 4 

6 4 

10 1 

En la elaboración de las cápsulas el diámetro de la manguera dosificadora se mantuvo constante 

(10 mm) y  a medida que se incrementaba la cantidad de sólidos en la solución, la velocidad y caída 

de la gota debía ser mínima 1 cm/s aproximadamente; las cápsulas con 0, 2 y 6 % de almidón se 

elaboraron con una altura de 4 cm; mientras que las cápsulas con 10 % de almidón requirieron 

disminuir la altura hasta 1 cm, ya que alturas superiores no permitían que la gota superara la tensión 

superficial de la solución de cloruro de calcio. 

En la figura 5 se presentan las cápsulas obtenidas en el laboratorio a partir de alginato, de manera 

general los tratamientos con mayor porcentaje de materia seca resultaban en esferas irregulares, 

más aplanadas, ovaladas y con cola, y en los tratamientos con menor porcentaje de sólidos se 

obtenían cápsulas regulares y esféricas. Resultados similares obtuvo Rueda (2017),  en donde con 
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alturas menores o iguales a 3 cm de la jeringa se formaron esferas en forma de lágrimas, y con 

alturas mayores obtuvo formas irregulares, perladas, ovaladas y esféricas. 

  

(A) formas regulares (B) formas irregulares 

Figura 6. Cápsulas de jugo de Corozo 

La forma de las cápsulas obtenidas en el laboratorio se puede relacionar con la viscosidad de la 

solución gelificante y el proceso de extrusión por la manguera, en el cual el aumento de los sólidos 

dificultaba el control del goteo para la formación de la cápsula; situación similar se presentó en el 

trabajo de López et al. (2012), pero contrario a lo obtenido en el experimento de Calero et al. 

(2008), en donde la esfericidad de la cápsulas se tornaba ovalada conforme se aumentaban los 

sólidos, mientras que para soluciones de bajos contenidos de almidón mantenía su esfericidad. 

En las Figuras 6, 7, 8 y 9 se observa la forma y el color de las cápsulas durante el almacenamiento; 

después de la primera semana se apreció una disminución del color y pérdida del contenido de jugo 

en las esferas, lo cual ocasionó un cambio de la coloración general del producto.   

A B 
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Porcentaje de Almidón: (A) 0%, (B) 2%, (C) 6% y (D) 10%. Capsula: izquierda sin corte y derecha con corte 

Figura 7. Cápsulas de jugo de Corozo en la fecha 1 

Las cápsulas recién elaboradas presentaban una delgada capa que contenía el jugo de corozo, y al 

trascurrir la primera semana se observó una apariencia gelatinosa de la capa que contenía el jugo 

de corozo, la cual se relaciona directamente con la dureza de la cápsula; a medida que transcurría 

el tiempo de almacenamiento, el contenido encapsulado se perdía y la cápsula se desvanecía. Se 

pueden relacionar los cambios en las cápsulas por las condiciones de pH y acidez presentadas en 

el producto que alteran la estabilidad de las mismas.  

   

    

Porcentaje de Almidón: (A) 0%, (B) 2%, (C) 6% y (D) 10%. Capsula: izquierda sin corte y derecha con corte 

Figura 8. Cápsulas de jugo de Corozo en la fecha 2 
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Porcentaje de Almidón: (A) 0%, (B) 2%, (C) 6% y (D) 10%. Capsula: izquierda sin corte y derecha con corte 

Figura 9. Cápsulas de jugo de Corozo en la fecha 3 

Los mecanismos de gelificación iónica se llevan a cabo fundamentalmente por dos procesos: la 

gelificación externa y la interna; el proceso de gelificación externa ocurre con la difusión del ion 

calcio hacia la solución de alginato de pH neutro. La formación del gel se inicia en la interfaz y 

avanza hacia el interior a medida que la superficie se encuentra saturada de iones calcio, de manera 

que el ion sodio proveniente de la sal de alginato es desplazado por el catión solubilizado en agua. 

Este catión solubilizado interacciona con los bloques G (ácido gulurónico) de diferentes moléculas 

poliméricas, enlazándolas entre sí. Aunque la fuente de calcio más usada ha sido el CaCl2, debido 

a su mayor porcentaje de calcio disponible, existen otras sales empleadas con menor frecuencia, 

tales como acetato monohidratado de calcio y el lactato de calcio (Helgerud et al., 2010). 

El proceso de gelificación interna consiste en la liberación controlada del ion calcio desde una 

fuente interna de sal de calcio insoluble o parcialmente soluble, dispersa en la solución de alginato 

de sodio. La liberación del ion calcio puede ocurrir si se tiene una sal de calcio insoluble a pH 

neutro pero soluble a pH ácido, por lo que es necesario adicionar un ácido orgánico, que al 

difundirse hasta la sal permita la acidificación del medio consiguiendo solubilizar los iones calcio. 
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En este caso, las sales de calcio más empleadas son el carbonato de calcio y el fosfato tricálcico y 

en casos más específicos el fosfato dicálcico el citrato tricálcico (Lupo et al., 2012).  

Con el fin de obtener una mayor retención del jugo, la combinación de estos dos conceptos para su 

posterior aplicación en futuras investigaciones de encapsulado. Se comprobó una de las técnicas la 

gelificación exterior a través de CaCl2 y al cabo de una semana esta completamente gelificada para 

el ensayo realizado, no obstante, el jugo no se encontraba dentro de las esferas mientras que el 

almidón si observándose esferas con tonos color blanco y su intensidad varia progresivamente a la 

concentración. Se espera que con la adición del ácido para la gelificación interna mejore las 

condiciones y forme catión flavilio (AH+) mejorando apariencia y estabilidad. 

   

    

Porcentaje de Almidón: (A) 0%, (B) 2%, (C) 6% y (D) 10%. Capsula: izquierda sin corte y derecha con corte 

Figura 10. Cápsulas de jugo de Corozo en la fecha 4 

Otra explicación a los cambios en la consistencia de las cápsulas es la naturaleza del alginato; 

varios estudios han demostrado que las cápsulas a base de alginato de sodio tienen la desventaja 

de ser muy porosas e inestables a condiciones osmóticas, esto disminuye la eficiencia de retención 

de la carga encapsulada (Araya 2012). La eficiencia por lo tanto está ligada a la permeabilidad de 

las cápsulas, en este caso al adicionar el almidón ayudó a la formación de una matriz menos 
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permeable y porosa, ya que actuó como relleno al combinar con el alginato, además de mantener 

las características morfológicas (López 2012).  

Los resultados pueden ser afectados por las condiciones de bajo pH (4,6 ±0.3) durante la formación 

del gel de alginato, ya que este puede degradarse y no lograr una buena cohesividad entre las 

moléculas del biopolímero. Por ende, al formar un gel adecuado ayuda a la adhesión entre el 

biopolímero y el material a cubrir (Pedroza 2002); lo que influyó directamente en la forma de las 

cápsulas, además de presentar el fenómeno de migración hacia el exterior de las mismas en el 

ensayo realizado en el laboratorio. 

4.2 ELABORACIÓN DE YOGURT Y ADICIÓN DE LAS CÁPSULAS DE COROZO 

Con el propósito de mantener la distribución uniforme de las cápsulas en la matriz del yogur, fue 

necesario aumentar su densidad incrementando el contenido de sólidos hasta un valor de 16% 

(Tabla 5); para ello se realizó un balance de materia para determinar las proporciones de adición 

de ingredientes en la elaboración del yogurt; logrando de esta manera, una distribución homogénea 

de las cápsulas como se observa en la Tabla 5. 

Tabla 5. Cálculos para formulación de yogurt con 16% de sólidos 

 

Wattiaux M, 2014 and Think U.S. Dairy Export Council 2017 

Agua Solidos Totales Proteína Grasa CHO Minerales Total

Leche Entera 88 12,02 3,2 3,4 4,7 0,7 100

Leche Polvo Descremada 6,5 34 2,5 49 8 6,5 100

Proporción (g)

16 1000

0,5 Leche Polvo Descremada 22

Leche Entera

Materia PrimaCaracterísticas

CONTENIDO (%) *

CÁLCULOS PARA EL YOGURT

Sólidos (%)

Inóculo (%)
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Figura 11. Yogurt con cápsulas de jugo de Corozo 

Debido a que no se utilizaron estabilizantes en la formulación, el producto presentó sinéresis, 

debido a la diferencia de densidad entre los componentes grasos y acuosos. Se adicionó leche en 

polvo descremada cuya función es aportar sólidos solubles, sin afectar el porcentaje de grasa del 

2,1%. Según Baquerizo (2011) el contenido de grasa y estabilizante está directamente relacionado 

con la formación de gel en yogurt, encontrando que contenidos de grasa de 0,5% y estabilizante 

0,15% provocan separación del suero y formación de grumos, con un contenido de grasa del 3% 

de grasa y de estabilizante de 0,3% se presenta textura grumosa en menor medida, mientras que 

con un contenido de grasa del 3% en grasa y estabilizante 0,15% se obtienen características 

deseadas.  

Los cambios del yogurt se relacionan con las variaciones de las cápsulas en el tiempo; las cápsulas 

recién elaboradas no presentaron variaciones indeseables, pero con el trascurrir del tiempo el yogurt 

presentó cambios apreciables en la coloración, por lo que se presume que guarda relación con el 

incremento de los sólidos del yogurt y la disminución en los presentes en las cápsulas. Pese a este 

fenómeno las cápsulas se observaron distribuidas de manera uniforme en el yogurt a través del 

tiempo como se observa en la Figura 11. 
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(A) Fecha 1, (B) Fecha 2, (C) Fecha 3, (D) Fecha 4. Tratamientos 0, 2, 6, 10% de almidón (izquierda a derecha) 

Figura 12. Apariencia del yogurt durante el almacenamiento 

Durante los días de almacenamiento se observaron cambios indeseables en el producto, tales como, 

abundante producción de gas, sinéresis y olores no característicos de yogurt; a partir del día 14 

(fecha 3) se apreció presencia de espuma en el producto, debido a la producción de gas. Estos 

cambios se pueden explicar por la acidificación del producto, la cual generó la desnaturalización 

de las proteínas y por tanto modificación en la densidad y dispersión de las cápsulas las cuales se 

desplazaron a la superficie como se aprecia en Figura 11-D. Los resultados obtenidos pueden 

explicarse con la investigación de Baquerizo (2011), en donde los niveles de grasa y estabilizantes 

no son los adecuados, lo que ocasiona la desestabilización y precipitación de la proteína, generando 

un mayor grado de sinéresis, acidificación del producto y alteración del mismo. 

A B 

C D 
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4.3. EVALUACIÓN FISICOQUÍMICA DEL YOGURT CON CÁPSULAS DE COROZO 

En la Tabla 6 se muestra el análisis de varianza de las características fisicoquímicas de los 

tratamientos de yogurt con cápsulas de corozo. 

Tabla 6. Análisis de varianza de las características fisicoquímicas del yogurt con cápsulas de 

corozo 

Fuente de Variación G.L. Acidez pH 

Tratamiento 3 0,037** 0,208** 

Día 2 0,453** 0,887** 

Rep x Día 6 0,001 0,065* 

Tratamiento x Día 6 0,015** 0,179** 

Error 18 0,001 0,024 

Total 35   

C.V.  3,753 3,623 

�̅�  0,887 4,294 

Se encontró diferencias estadísticamente significativas (p≤0,05) entre los tratamientos para las 

variables de pH y acidez entre tratamientos evaluados y durante los días de almacenamiento. Las 

formulaciones de yogurt con cápsulas de corozo no presentaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos (p≤0,05) en la característica fisicoquímica en la fecha uno 

(Tabla 7), debido a que recién elaboradas el alginato de las cápsulas actúa como barrera y evita la 

liberación acelerada del contenido de jugo de corozo.  

Tabla 7. Características fisicoquímicas del yogurt con cápsulas de corozo en la fecha uno 

Tratamiento Acidez(g/100 g) pH 

1 0,805a 4,207a 

2 0,905a 4,488a 

3 0,960a 4,146a 

4 0,875a 4,339a 

 

*   Promedio de 3 repeticiones ± desviación estándar. 

** Medias en la misma columna con letras diferentes difieren por el test de Tukey (p≤0,05).  
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El incremento de la acidez es similar al resultado obtenido por Gonzáles (2006) con yogurt 

zamorano, y disminución del pH es comparable con la obtenida por Zapata et al. (2015) con yogurt 

saborizado con mortiño.   

 

En la Tabla 8 se presentan las características fisicoquímicas del yogurt en el tiempo de estudio. El 

descenso del pH se explica por la acidificación del producto y posiblemente la fermentación del 

jugo de corozo debido a la flora microbiana del yogurt. Entre los días 0 y 7 se presentan cambios 

significativos de estas variables debido al incremento en la actividad bacteriana del producto. Para 

el día 14 el aumento de acidificación es mínima debido a la limitación de nutrientes para los 

microorganismos fermentadores; este comportamiento es frecuente en productos lácteos 

fermentados. Respecto a la normativa mientras el yogurt este en el rango de 0.7 a 1.5 % acidez será 

apto para consumo y por tanto cumple con la resolución 2310 de 1986. 

 

Tabla 8. Características fisicoquímicas del yogurt con cápsulas de corozo durante el 

almacenamiento* 

Día Acidez (g/100 g) pH 

0 0,705a 4, 608a 

7 0,863b 4,163b 

14 1,091c 4,114b 

*   Promedio de 3 repeticiones ± desviación estándar. 

** Medias en la misma columna con letras diferentes difieren por el test de Tukey (p≤0,05).  

 

El aumento de los valores de acidez durante los días de almacenamiento se puede relacionar 

también con la adición de leche en polvo descremada, que además de elevar la proteína láctea 

podría conllevar a elevar la acidez por el aumento de lactosa; de igual forma, la migración del jugo 

encapsulado con acidez más alta y pH más bajo que la matriz; permitiendo alcanzar el punto 

isoeléctrico de la proteína y su desestabilización. 
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En la Tabla 9 y 10 se relaciona el análisis de varianza de las interacciones entre los tratamientos y 

los días de medición para la variable pH y acidez respectivamente; indicando diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos, y su interacción con los días. 

Tabla 9. Análisis de varianza del pH (interacciones tratamientos-días de almacenamiento) 
 

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Tratamiento 3 0,6230 0,2077 6,046 0,00323 ** 

Día 2 1,7750 0,8875 25,836 1,04e-06 *** 

Tratamiento: día 6 1,0753 0,1792 5,217 0,00146 ** 

Residuals 24 0,8244 0,0343   

 

Tabla 10. Análisis de varianza de la acidez (interacciones tratamientos-días de almacenamiento) 
 

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Tratamiento 3 0,1127    0,0376     35,14      6,07e-09 *** 

Día 2 0,9053 0,4526    423,53       1,04e-06 *** 

Tratamiento: día 6 0,0897    0,0149 13,98      0,00146 ** 

Residuals 24 0,0256    0,0011                        

 

Durante la realización del experimento, el principal defecto del producto fue la migración del 

extracto de corozo hacia el exterior de la cápsula en la mayoría de las muestras; este fenómeno 

puede deberse a la diferencia de gradientes de concentración de jugo de corozo entre las cápsulas 

y la matriz en que estaban inmersas, lo cual se explica por la primera ley de Fick, además del pH y 

acidez que presentaba la matriz del mismo. Se recomienda ensayar con otras matrices poliméricas 

alternas al almidón de maíz que generen más estabilidad a las cápsulas en el tiempo; y por 

consiguiente se desarrollaría una nueva línea de productos. 
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En la investigación se no se alcanzó la vida útil que normalmente se estipula para un yogurt, aunque 

los valores de acidez establecidos por la Resolución 2310 del 1986 (1,5% de ácido láctico) no se 

alcanzaron, era evidente el deterioro del producto a los 21 días. En la investigación de Arrieta y 

Sotomayor (2016) se elaboró yogurt adicionado con 1% de Té verde, alcanzando una vida útil de 

29 días almacenado en refrigeración.  

 

4.4. EVALUACIÓN SENSORIAL DEL YOGURT CON CÁPSULAS DE COROZO 

 

La Tabla 11 muestra la ANOVA del análisis sensorial, donde presentan diferencias altamente 

significativas los tratamientos, los días y la interacción de estos; posteriormente se analizaron las 

medias a través de la prueba de Tukey. 

Tabla 11. Análisis de varianza de las variables sensoriales (interacciones tratamientos-días de 

almacenamiento) 

 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Tto 3 854,2 284,72 199,228 <2e-16 *** 

Día 2 327,9 163,93 114,705 <2e-16 *** 

Rep 1 0,8 0,80 0,560 0.455 

Tto:Día 6 174.3 29,05 20,325 <2e-16 *** 

Tto: Rep 3 4,9 1,63 1,138 0,333 

Dia: Rep 2 1,5 0,73 0,510 0,601 

Tto: Día: Rep 6 7,6 1,27 0,890 0,502 

Residuals 696 994,7 1,43   
 

La Tabla 12 muestra el promedio de calificación de la aceptación general de los tratamientos 

durante el tiempo de evaluación, en donde se puede observar que todas las formulaciones están por 

debajo de los 6 puntos mínimos en la escala hedónica, puntuación que significa “me gusta 

ligeramente”; estas puntuaciones se pueden relacionar con los bajos niveles de azúcar del producto. 



33 
  

Se observa en la Tabla 12 que los tratamientos 1 y 2 son estadísticamente iguales, los tratamientos 

2, 3 y 4 no presentan diferencias estadísticamente significativas, y el tratamiento 1 presentó 

diferencias estadísticas con los tratamientos 3 y 4.Se observa además que la aceptación sensorial 

del yogurt fue descendiendo conforme los tratamientos aumentaban la concentración de almidón 

de maíz.  

Tabla 12. Test de Tukey de los resultados de aceptación sensorial para los tratamientos 

Tukey 

agrupamiento 
Media 

Número de 

observaciones 
Tratamiento 

(% de almidón de maíz) 

A 5,044 180 0  

AB 3,100 180 2 

B 2,839 180 6 

B 2,094 180 10 

*   Promedio de 3 repeticiones ± desviación estándar. 

** Medias en la misma columna con letras diferentes difieren por el test de Tukey (p≤0,05). 

 

En la Tabla 13 se observa la disminución de la aceptación con el paso de los días de 

almacenamiento. Sensorialmente el producto sólo tuvo aceptación recién elaborado. 

Tabla 13. Test de Tukey de los resultados de aceptación sensorial durante el almacenamiento 

Tukey 

agrupamiento 

Media Número de 

observaciones 

Día 

A 4,146 240 0 

B 3,158 240 7 

C 2,504 240 14 

*   Promedio de 3 repeticiones ± desviación estándar. 

** Medias en la misma columna con letras diferentes difieren por el test de Tukey (p≤0,05). 

 

Uno de los comentarios de los catadores en la valoración de los tratamientos con cápsulas con 6 y 

10 % en almidón de maíz fue un notorio sabor de harina lo que explica las puntuaciones inferiores 

obtenidas. Sensorialmente el tratamiento sin adición de almidón de maíz presentó mayor 

aceptación debido a su concentración de azúcar, dado que era mayor que los demás tratamientos. 
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El contenido de azúcar de un producto es un factor que influye directamente en la aceptación por 

parte de los consumidores, el cual busca equilibrio entre los sabores ácidos y dulces en bebidas 

lácteas fermentadas. Según Nielsen Company (2014) el yogurt es el principal snack consumido por 

los colombianos; por lo tanto, el mercado nacional ha mostrado su aceptación a las diferentes 

propuestas en innovación sobre productos lácteos con componentes funcionales. 

4.5 ANÁLISIS CENTESIMAL APROXIMADO 

 

En la Tabla 14 se muestran los resultados obtenidos del análisis bromatológico del yogurt con 

cápsulas de jugo de corozo. Se observó que la adición de leche en polvo descremada además de 

elevar la proteína láctea conlleva a un mayor incremento de la acidez por el aumento de la lactosa, 

que es el principal carbohidrato responsable de la producción de ácido láctico; esto ocasionó un 

tipo de acidificación no controlada que provocó defectos como la sinéresis durante la fermentación 

y almacenamiento (Lee y Lucey 2004). 

Tabla 14. Análisis bromatológicos del yogurt con cápsulas de corozo. 

Registro Agua Proteína Grasa CHOS Cenizas 

Media 83,724 8,400 2,159 4,813 0,892 

Desviación  0,195 0,001 0,153 0,035 0,071 

 

Por otra parte, la adición de leche en polvo descremada se relaciona con el aumento de los sólidos 

totales, se obtuvieron contenidos de proteína de 8,4% y carbohidratos (CHOS) de 4,8%; Tolosa et 

al. (2006), reportaron valores de 6,3% y 6,0% para proteína y lactosa respectivamente, para un 

yogurt elaborado con adición de 15% de sólidos; y valores de 8,2% de proteína y 9% proteína y 

lactosa respectivamente para un yogurt elaborado con adición de 20% sólidos. Por otra parte, el 

contenido de carbohidratos de 4,8% es ligeramente superior al reportado por NutriWhite (2015) de 
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4,5%. Entre los factores que inciden en el contenido de sólidos totales de la leche, se tiene la 

variedad de la especie del ganado lechero y la zona de producción; por otra parte, la Resolución 

2310 establece un contenido mínimo de 7% en solidos no grasos para el yogurt; por lo que se da 

cumpliendo del parámetro de calidad. 

El extracto graso del yogurt (2,2%) fue ligeramente superior al reportado por Tolosa y et.al (2006) 

de 1,96%. El contenido graso es un factor de gran importancia sensorial, debido a que influye en 

la cremosidad del producto, además de aportar olores característicos generados por los ácidos 

grasos presentes en la grasa. Según la Resolución 2310 el yogurt entero debe contener mínimo 2,5 

% de grasa y el yogurt descremado 1,5%; una razón que explicaría los valores inferiores en el 

contenido graso podría ser debido a la adición de un 20% de cápsulas de corozo, las cuales no 

aportan materia grasa. Por otra parte, el contenido de cenizas presentó valores de 0,892%±0,071 

como se puede apreciar en la Tabla 14, resultados similares a los obtenidos por Tolosa et. al, (2006) 

para yogurt con adición de proteína láctea y por ultrafiltración en concentraciones de 11,5 y 15%. 

El análisis proximal realizado mostró que el bajo contenido de carbohidratos relacionados con 

azúcares presenta cierta relación con la poca aceptación del producto, en comparación a las 

comerciales en el mercado que presentan hasta 14% de azúcares. Sin embargo, los resultados 

bromatológicos mostraron que se elaboró un yogurt con contenidos similares en grasa a otros 

autores, pero ligeramente superiores en contenido proteico. El yogurt desarrollado usando la 

técnica de gelación iónica para encapsular jugo de corozo y su adición al mismo, tiene un valor 

composicional nutricional que cumple con los criterios de calidad de la Resolución 2310 de 1986.  
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CONCLUSIONES 

 

Se elaboraron cápsulas de jugo de corozo con 2 % de alginato y adición de almidón de maíz al 2 

%, 6% y 10 %, encontrando características aceptables de esfericidad, pero incapaces de retener el 

jugo de corozo eficientemente en el tiempo de estudio. 

Se elaboró yogurt con adición de cápsulas de corozo (20% p/v) de apariencia agradable, y 

cumpliendo con los requisitos de la normativa vigente colombiana. 

Sensorialmente el yogurt elaborado con cápsulas de jugo de Corozo no tuvo aceptación sensorial; 

el tratamiento con mayores puntuaciones fue el yogurt elaborado con cápsulas sin adición de 

almidón de maíz. 

Se realizó la composición centesimal aproximada del yogurt con cápsulas de corozo con mayor 

aceptación por catadores consumidores y cumple con los criterios de calidad de la Resolución 2310 

de 1986.  
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RECOMENDACIONES 

 

Para la elaboración del jugo se recomienda enriquecer usando la cáscara del fruto ya sea en 

presentación de té o en polvo para alcanzar mayores concentraciones de sólidos propios de la fruta 

debido al costo y tiempo requerido para la concentración del contenido del mismo. 

Se recomienda el ensayo con otras matrices poliméricas y evaluar su estabilidad en el tiempo, 

retención del jugo y la medición de sus rendimientos a través de métodos indirectos como 

espectrofotometría. 

Dentro de las sugerencias esta explorar el uso de esta técnica con otros frutos de la región de 

carácter ácido y ligeramente ácidos que posean antioxidantes más estables o en compañía de 

aditivos como acido cítrico, málico entre otros; que permita un abanico de colores además de la 

estabilidad de algunos a pH más bajos ofrecidos por las características propias de cada antioxidante 

de dichas frutas.  

Usar como matriz alimentaria de gobierno suero dulce para el desarrollo de una línea de nuevos 

productos aplicando la técnica de encapsulación de jugo de frutas. 

Usar otras fuentes de calcio como lactato cálcico entre otros que quizá brinde un efecto de mayor 

aceptabilidad por parte del público y una mejor experiencia sensorial.  
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