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RESUMEN
 El yogur es un derivado lácteo de amplio consumo mundial  al igual que el aloe vera. Ambos productos 
han tenido reportes de tener propiedades que aportan salud al ser humano. Es por lo anterior que en este 
trabajo se propuso como objetivo determinar el efecto de la adición de cápsulas con aloe vera durante el 
tiempo de incubación, en la elaboración de yogur. Para ello se encapsuló aloe vera en alginato de sodio en 
dos concentraciones diferentes, 1% y 2%, adicionándose estas cápsulas desde el momento de la 
incubación y para evaluar el efecto de la adición de las cápsulas se comparó con un yogur que no las 
contenía. A estas muestras se les determinó: pH, acidez, recuento de bacterias ácido lácticas, evaluación 
sensorial y análisis químico proximal. Los resultados indicaron que los valores de pH y acidez tuvieron un 
comportamiento similar entre sí y característico del yogur durante la incubación. El recuento de bacterias 
ácido lácticas indicó que el tratamiento que contenía cápsulas con 2% de alginato de sodio presentó 
mayor recuento. Sensorialmente los tres tratamientos lograron una aceptabilidad favorable, el análisis 
químico proximal tuvo valores favorables. En conclusión, los análisis mostraron la viabilidad de 
encapsular aloe vera en la elaboración de yogur durante el tiempo de incubación sin que la concentración 
de alginato de sodio afectara sus propiedades.

Palabras clave:alimento, encapsulación, extrusión, fructosa.

ABSTRACT
 The yogurt is milk derivative highly consumed around the world,as well as aloe vera. Both have reports 
tocontribute to human health. The purpose of this research is to determine the effect of the addition of 
capsules with aloe vera during the incubation of yogurt. Aloeverawas encapsulated in alginate at two 
different concentrations, 1% and 2%,addingthe capsules from the moment of incubation and comparing 
the effect of the addition of capsules withthe non-addition of them. For these samples were determined: 
pH, acidity, syneresis, lactic acid bacteria count, sensory evaluation and proximate analysis. The results 
indicated that for the three treatments pH values   and acid behaved similarly to each characteristic of the 
yogurt during incubation. The lactic acid bacteria count indicated that treatment with capsules containing 
2% sodium alginate had higher counts. Sensorially, three treatments had a favorable acceptability; 
proximate analysis had favorable values  . In conclusion,the tests showed the viability of encapsulated aloe 
vera in the manufacture of yogurt during incubation time without being affected by the concentration of 
sodium alginate.

Keywords: encapsulation, extrusion, food, fructose. 
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INTRODUCCIÓN
e ha observado in vitro e in vivo que los productos Slácteos fermentados con bacterias ácido lácticas (BAL) 
como el yogur tiene propiedades funcionales porque 

ayudan a incrementar la habilidad del cuerpo para resistir la 
invasión de patógenos y mantener bien la salud del huésped. 
Otras aplicaciones de las BAL incluyen: prevención de 
enfermedades urogenitales (candidiasis vaginal), protección y 
prevención contra la diarrea, control de enfermedades 
inflamatorias del intestino como la enfermedad de Crohn y 
pouchitis, síndrome del intestino irritable (Hui, 1993; 
Ranadheera et al., 2010; Parra, 2012), alivio de los síntomas 
de intolerancia a la lactosa, reducción del colesterol y 
reducción de la presión arterial, producción de enzimas, 
estabilización de la microflora, reducción del riesgo de algunos 
cáncer, especialmente el de colon (Ruíz & Ramírez, 2009; Lyer 
et al., 2010), prevención y control de alergias alimentarias 
(Cagigas & Blanco, 2002) , prevención y tratamiento de úlcera 
gástrica causada por Helicobacter pylori (Baroutkoub et al., 
2010).

 Respecto a los alimentos funcionales la Academia 
Nacional de Ciencia de los Estados Unidos ha definido los 
alimentos funcionales como "cualquier alimento o ingrediente 

alimenticio modificado, que pueda proporcionar un beneficio a 
la salud superior al de los nutrientes tradicionalesque 
contiene". A lo largo del tiempo se han utilizado muchos 
términos para identificar los alimentos funcionales, tales como 
alimentos de diseño, productos nutracéuticos, alimentos 
genéticamente diseñados, farmalimentos,vitalimentos, 
fitoalimentos/fitonutrientes, alimentos de alto rendimiento, 
alimentos inteligentes,alimentos terapéuticos, alimentos de 
va l o r  añad ido ,  a l imen tos  genóm icos ,  p reb ió t i-
cos/probióticos,alimentos superiores, alimentos hipernutriti-
vos, alimentos reales (Cortés et al., 2005).

 La planta de Aloe verao sábila, es originaria de África, 
específicamente de la península de Arabia. En la actualidad, se 
aplica en muchos lugares del mundo en la medicina moderna 
para tratar múltiples enfermedades, además de ser empleada 
en la industria cosmetológica, farmacéutica y alimentaria 
(Ferraro, 2009).

 La parte más utilizada de esta planta son las hojas, donde 
se extrae la porción carnosa, mucílagos incoloros e inodoros, 
conocidos comúnmente por el nombre de cristal. Esta 
estructura presenta acción cicatrizante, antinflamatoria, 
antifúngica, protectora de la piel, propiedades gastroprotecto-
ras, además presenta propiedades bactericidas, laxantes y 
actúa como agente desintoxicante (Rodríguez et al., 2006; 
Choi & Chung, 2003).

 La fructosa es un edulcorante natural que fue introducido 
como un sustituto del azúcar de mesa a mediados de los años 
70. Inicialmente, entre las ventajas del uso de la fructosa, se 
destacó el hecho de no ejercer un efecto significativo sobre la 
glicemia (con un índice glicémico de 20 en comparación con 
un índice glicémico de 100 para la glucosa) o la insulinemia, así 
tampocosobre la producción de ácidos grasos y triglicéridos. 
A partir de esta y otras consideraciones, lafructosa fue 
incorporada en la elaboración de productos alimenticios y es 
utilizada actualmente como edulcorante en alimentos 
preparados (Esquivel & Gómez, 2007).

 La principal fuente de fructosa a nivel de la industria de 
alimentos es el jarabe de maíz alto en fructosa, el cual  se 
adiciona en gran cantidad de alimentos como cereales de 
desayuno, postres, repostería, helados, confites, jugos, 
bebidas azucaradas y refrescos gaseosos (Esquivel & Gómez, 
2007).

 Según Araneda & Valenzuela (2009) la encapsulación se 
puede definir como una técnica por la cual gotas líquidas, 
partículas sólidas o gaseosas, son cubiertas con una película 
polimérica porosa para contener conteniendo una sustancia 
activa. 

Según Parra (2010) las ventajas de la encapsulación son: 
protección de los materiales encapsulados de factores como 
calor y humedad permitiendo mantener su estabilidad y 
viabilidad. Las microcápsulas, ayudan a que los materiales 
alimenticios empleados resistan las condiciones de procesa-
miento y empacado mejorando sabor, aroma, estabilidad, 
valor nutritivo y apariencia de sus productos.

 La técnica de extrusión es el método más antiguo y  
común para elaborar cápsulas con  adición de microorganis-
mos o sustancias, esta técnica consiste en: mezclar alginato 

de sodio y la sustancia a encapsular; a continuación, esta 
mezcla se pasa a una jeringa y se elaboran las cápsulas por 
medio del goteo de esta mezcla en una solución de cloruro de 
calcio, que conllevan una gelificación (Cook et al., 2012). El 
tamaño y la forma de las cápsulas dependen del diámetro de 
la aguja y de la distancia de caída libre, respectivamente. Este 
método es el más popular debido a su facilidad, simplicidad, 
bajo costo y condiciones de formulación (Krasaekoopt et al., 
2003).

 Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de esta 
investigación fue evaluar el efecto de la adición de cápsulas 
con gel de sábila (Aloe vera),modificando la concentración de 
pared encapsulante durante el tiempo de incubación, en la 
elaboración de yogur, evaluando la concentración del agente 
encapsulante y caracterizando fisicoquímica, microbiológica, 
proximal, nutricional y sensorialmente.

METODOLOGÍA
 Esta investigación se realizó en los laboratorios de Química de 
Alimentos de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, sede Tunja.

Materiales
Toma de muestras
 Sábila: Se obtuvo del mercado local teniendo precaución su 
estado higiénico sanitario.
 Leche líquida entera: Se utilizó leche líquida entera 
ultrapasterizada de marca reconocida.
 Leche en polvo entera: Producto obtenido del mercado 
local de marca reconocida.
 Fructosa: Se utilizó como agente edulcorante, se adquirió en 
un centro de insumos para alimentos.
 Cultivo iniciador: Se utilizó un cultivo iniciador liofilizado que 

contenía los microorganismos Lactobacillus del brueckii-
subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus, los cuales 
fueron adquiridos de una marca reconocida disponible en el 
mercado.

 Obtención del gel de aloe vera
Para este fin se utilizó la metodología sugerida por Domínguez 
et al. (2012) en la cual se realizaron cortes manuales a la hoja 
de sábila, fileteando el gel con un cuchillo aproximadamente 
de tamaño 2.5 cm abarcando su extremo superior y las partes 
laterales, el gel obtenido se licuó con aspas de acero. Este es 
el método más utilizado por proveer mejores rendimientos y 
mejor calidad del gel, pese a requerir mayor mano de obra. Se 
utilizó 1% del gel de sábila esterilizándose en autoclave 
durante 15 minutos.

 Reactivos
El al ginato de sodio de marca grindsted® y el cloruro de calcio 
marca rainsa®, utilizados para la encapsulación se adquirie-
ron de grado alimentario.

Encapsulación de gel de sábila en alginato de sodio por 
la técnica de extrusión
 Para la encapsulación del gel de sábila se tuvo en cuenta la 
metodología de Kumary Singh (2007) y Sultana et al., (2000) 
con algunas modificaciones donde sugirió utilizar 0,1 Molar de 
cloruro de calcio y 2% de alginato de sodio como agente 
encapsulante. De igual manera,Woraharn et al., (2010), 
utilizaron alginato de sodio como pared encapsulante en 
concentraciones de 1,0 % (p/v), para evaluar el efecto de la 
encapsulación de aloe vera en la elaboración de yogur se 
tuvieron en cuenta tres tratamientos:

 El primer tratamiento consistió en la elaboración de 
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cápsulas a partir de 1% de alginato de sodio como pared 
encapsulante que contenía 1% de aloe vera, estas cápsulas 
fueron añadidas posteriormente a la mezcla de leche con 
fructosa, leche en polvo y cultivo iniciador durante la incuba-
ción en la elaboración de yogur. Este tratamiento se denominó 
concentración 2 (C2).

 El segundo tratamiento consistió en la elaboración de 
cápsulas a partir de 2% de alginato de sodio como pared 
encapsulada que contenían 1% de aloe vera, cápsulas que  
fueron añadidas posteriormente a la mezcla de leche con 
fructosa, leche en polvo y cultivo iniciador durante la incuba-
ción en la elaboración de  yogur. Este tratamiento se denomi-
nó concentración 1 (C 1).

Al tercer tratamiento no se añadieron cápsulas durante la 
incubación del yogur. A este tratamiento se llamó concentra-
ción 0 (C0).

 Elaboración de yogur. Para la elaboración del yogur se 
tuvo en cuenta la metodología desarrollada por Parra (2013) 
con algunas modificaciones. Se mezcló 3% de leche en polvo, 
6% de fructosa como agente edulcorante y 1% de cultivo 
iniciador en 3 litros de leche de vaca entera. La mezcla anterior 
se dividió en tres partes iguales, cada una correspondía a una 
concentración mencionada anteriormente. Para cada hora y 
durante el experimento se utilizó una muestra de cada 
tratamiento envasada en recipientes de plástico con tapa de 
300 ml de capacidad de volumen adicionándose 1% de 
cápsulas, exceptuando la concentración 0 a la cual no se 
añadieron cápsulas.

 Cada uno de los tres tratamientos y en sus respectivos 
envases, fueron llevados a 40°C, en una incubadora donde se 
evaluó pH y acidez cada hora durante 5 horas; al final del 
experimento se realizó una evaluación sensorial, proximal y 
microbiológica de cada uno de los tres tratamientos.

MÉTODOS
 ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO. Los análisis fisicoquímicos se 
realizaron cada hora desde la inoculación hasta que las 
muestras alcanzaran pH de 4,5, de acuerdo con lo recomen-
dado por Parra et al., (2011) durante la incubación de yogur sin 
agitación; se realizaron los siguientes análisis sobre la 
muestra:

 Acidez: se determinó teniendo en cuenta el método 
adaptado por la A.O.A.C. 31.231/84, 942.15/90.  Se utilizó 
hidróxido de sodio 0,1N como agente titulante, tomando una 
muestra de 10 ml y utilizando como indicador fenolftaleína a 
una concentración del 1% (AOAC).

 pH: se utilizó un pH-metro previamente calibrado y se 
realizó la medición teniendo en cuenta el método adaptado de 
la  A.O.A.C. 31.231/84 .

 El pH se determinó utilizando un pH-metro digital marca 
Hanna, introduciendo el electrodo hasta lectura constante el 
electrodo fue calibrado con soluciones buffer de pH 7 y 4.

 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO. La enumeración viable 
de células de BAL fue realizada por estimación de unidades 
formadoras de colonias en agar MRS durante la hora1,4 y 5 de 

incubación de yogur a 45°C según metodología de Shori & 
Baba (2012).

 ANÁLISIS SENSORIAL. Se realizó a un grupo de 25 
panelistas no entrenados, evaluando color, sabor, consisten-
cia, aroma y aceptación general, a través de una escala 
hedónica de 5 puntos teniendo en cuenta la metodología 
sugerida por Blanco et al., (2006).

 ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL. El análisis proximal se 
realizó al final del periodo de incubación, a los tres tratamientos 
con los siguientes análisis:

 Determinación de humedad en peso seco: se llevó a 
cabo por el método gravimétrico 930.15/90 de la AOAC con 
algunas modificaciones. Se pesaron aproximadamente dos 
gramos (2g) de muestra en una cápsula de porcelana 
previamente pesada. Se calentó el producto a 105ºC en una 
estufa durante 2 horas hasta peso constante. A continuación 
se colocó en el desecador hasta peso constante y se registró 
el peso final.

 Determinación de cenizas: se realizó siguiendo el 
método 942.05/90 de la AOAC, secando previamente las 
muestras a 110 °C y posteriormente calcinándolas a una 
temperatura de 550 °C, hasta que las cenizas quedaron 
completamente grises.

 Determinación de extracto etéreo: el ensayo se realizó 
utilizando el método 920.39/90 de la AOAC con algunas 
modificaciones.

 Se deshidrataron las muestras de yogur en un recipiente 
de vidrio durante 24 horas a una temperatura de 100-105°C, 
los vasos y cartuchos del equipo soxhlet se dejaron desecar a 
estas mismas condiciones, se dejaron enfriar en el desecador 
y se registró su peso.  Se colocó la muestra en el equipo 
soxhlet y se deja allí por un lapso de 4 horas, al finalizar la 
extracción de grasa se colocaron en la estufa a desecar los 
vasos hasta peso constante y se registra su peso.

 Determinación de proteínas: Se efectúo mediante el 
método Kjeldalh de acuerdo con la técnica 955.04/90 (AOAC, 
1990). A continuación se explicará la metodología seguida:

 Pesar 1 g de yogur en balónmicrokjeldhal, adicionar 1 g de 
mezcla catalítica (K SO :CuSO .5H O, colocar el balón en 2 4 4 2

baño de hielo y agregar por las paredes 2.0 ml de ácido 
sulfúrico concentrado y 2ml de peróxido de hidrógeno al 30% 
v/v, someter las muestras a digestión, enfriar hasta temperatu-
ra ambiente y adicionar 25 ml de agua destilada, dejar enfriar 
nuevamente.  A un matraz Erlenmeyer de 125 ml adicionar 8 
ml de solución de ácido bórico al 4% p/v y 5 gotas de indicador 
mixto (rojo de metilo-azul de metileno). Colocar el matraz 
Erlenmeyer en el receptor de muestra destilada, teniendo 
cuidado que el extremo del condensador quede sumergido en 
la solución de ácido bórico al 4% p/v. Agregar al balón 
microkjeldhal que contiene la muestra 10ml de hidróxido de 
sodio al 50% p/v. Colocar en el destilador inmediatamente. 
Destilar un volumen entre 50 - 75 ml. Titular el contenido del 
matraz Erlenmeyer con ácido sulfúrico 0,02 N hasta que el 
indicador vire de verde a morado. 

 Fibra cruda: Se tomaron muestras previamente 
desengrasadas y se sometieron a digestión ácida en 
presencia de H SO  al 0,255 N y digestión alcalina en 2 4

presencia de NaOH al 0,313 N. Para la determinación del 
porcentaje de fibra cruda fue utilizado el método 962.09/90 de 
la AOAC.

 Carbohidratos: Se determinó por diferencia.

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO
 Se aplicó un diseño completamente aleatorio para determinar 
si hubo o no diferencia significativa entre las proporciones 
establecidas para los resultados obtenidos. Se realizó una 
ANOVA porque las variables cumplían con los supuestos 
estadísticos y fueron evaluados por la vía paramétrica. Se 
aplicó el programa estadístico en Excel. El análisis se hizo por 
duplicado con un nivel de confianza del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Acidez
 Los valores de acidez para los dos tratamientos de yogur con 
cápsulas que contenían aloe vera y yogur sin ellas se observan 
en la figura 1, en la cual se detalla que los valores de acidez 
hasta finalizar la incubación fueron muy similares en un 
intervalo 0,7-0,8% de ácido láctico. Estadísticamente no 
existe diferencias entre los tratamientos. Briceño et al.,(2001) 
en su investigación con yogur a partir de leche de vaca entera, 
reportaron valores en porcentaje de ácido láctico en un yogur 
al final de la incubación entre 0,9-1,2% de ácido láctico. La 
Norma Técnica Colombiana(NTC) 805 al respecto menciona 
que un yogur debe tener una acidez mínima de 0,6%.

Figura 1.

pH
 Los valores de pH durante la incubación en los tres tratamien-
tos con yogur se presentan en la figura 2, en la cual se observa 
que no existen variaciones que oscilan entre 4,55 y 4,63 al final 
de la incubación. Estadísticamente no existe evidencia para 
afirmar que este parámetro tiene influencia en los tres 
tratamientos.

 Estos resultados son similares a los presentados por 
Aguirre et al., (2008)quienes investigaron el tiempo de 
incubación de un yogur, reportando a la hora 5 de incubación 
un valor de pH 4,5; Soukouliset al.(2007)obtuvieron en la hora 
6 de incubación del yogur un valor de pH final de 4,3; Zareet 

al.(2012) mencionaron que los cambios de pH son debidos al 
contenido de ácido láctico, Kailasapathy et al., (2008) 
menciona que las variaciones bajas de pH son debido al 
contenido de ácido en el yogur, en este caso ácido láctico. La 
fructosa fue utilizada como fuente de energía por las bacterias 
ácido lácticas tal y como lo reportó Parra et al., (2011) quienes 
utilizaron este edulcorante en la elaboración de yogur, 
demostrando comportamientos similares de pH y acidez en 
un yogur sin este endulzante y con fructosa.

Hora de incubación

 
Control (ufc/ml)

 
C 1 (log UFC/ml) C 2 (log UFC/ml)

1

 4              

6,04

 8,07

6,04                       6,04

7,44                    8,44

6 8,2 7,86                        9,07

Tabla 1. 

Análisis microbiológico
 Estadísticamente no existen diferencias significativas entre los 
tratamientos, sin embargo,  en la tabla 1 se observa que los 
diferentes tratamientos asociados al yogur tuvieron actividad 
por parte de las bacterias ácido lácticas, la concentración 2 
mostró tener mayor actividad metabólica probablemente 
debido a que las cápsulas liberaron aloe vera y por consiguien-
te estimularon el metabolismo de las B.A.L, debido a que el 
aloe vera contiene vitaminas como ácido fólico, B1, B2, C yB3; 
minerales ycarbohidratos como glucosa, xilosa, fructosa, 
galactosa entre otras (Domínguez et al., 2012); la liberación del 
aloe vera contenido en la cápsula se debió probablemente  a 
que la concentración 2 que equivale a 1% de alginato de 
sodio, la pared fue más débil, por lo tanto, ocurrió liberación 
del aloe vera. La NTC 805 menciona que un yogur debe tener 
un contenido mínimo de bacterias ácido lácticas log 7 UFC/ml; 
al respecto Kailasapathy (2006) menciona que en un yogur, el 
consumo diario mínimo de BAL debería ser log 8-9. Para 
ambos casos los resultados de la tabla 1 se encuentran bajo 
estos parámetros recomendados.

Figura 2.

Análisis sensorial
 Se observa en la tabla 2 que la adición de cápsulas al yogur 
afectó las características sensoriales del yogur, además la 
muestra de yogur con mejor aceptación fue la concentración 
2; caso contrario ocurrió con la concentración 1 donde el 
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cápsulas a partir de 1% de alginato de sodio como pared 
encapsulante que contenía 1% de aloe vera, estas cápsulas 
fueron añadidas posteriormente a la mezcla de leche con 
fructosa, leche en polvo y cultivo iniciador durante la incuba-
ción en la elaboración de yogur. Este tratamiento se denominó 
concentración 2 (C2).

 El segundo tratamiento consistió en la elaboración de 
cápsulas a partir de 2% de alginato de sodio como pared 
encapsulada que contenían 1% de aloe vera, cápsulas que  
fueron añadidas posteriormente a la mezcla de leche con 
fructosa, leche en polvo y cultivo iniciador durante la incuba-
ción en la elaboración de  yogur. Este tratamiento se denomi-
nó concentración 1 (C 1).

Al tercer tratamiento no se añadieron cápsulas durante la 
incubación del yogur. A este tratamiento se llamó concentra-
ción 0 (C0).

 Elaboración de yogur. Para la elaboración del yogur se 
tuvo en cuenta la metodología desarrollada por Parra (2013) 
con algunas modificaciones. Se mezcló 3% de leche en polvo, 
6% de fructosa como agente edulcorante y 1% de cultivo 
iniciador en 3 litros de leche de vaca entera. La mezcla anterior 
se dividió en tres partes iguales, cada una correspondía a una 
concentración mencionada anteriormente. Para cada hora y 
durante el experimento se utilizó una muestra de cada 
tratamiento envasada en recipientes de plástico con tapa de 
300 ml de capacidad de volumen adicionándose 1% de 
cápsulas, exceptuando la concentración 0 a la cual no se 
añadieron cápsulas.

 Cada uno de los tres tratamientos y en sus respectivos 
envases, fueron llevados a 40°C, en una incubadora donde se 
evaluó pH y acidez cada hora durante 5 horas; al final del 
experimento se realizó una evaluación sensorial, proximal y 
microbiológica de cada uno de los tres tratamientos.

MÉTODOS
 ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO. Los análisis fisicoquímicos se 
realizaron cada hora desde la inoculación hasta que las 
muestras alcanzaran pH de 4,5, de acuerdo con lo recomen-
dado por Parra et al., (2011) durante la incubación de yogur sin 
agitación; se realizaron los siguientes análisis sobre la 
muestra:

 Acidez: se determinó teniendo en cuenta el método 
adaptado por la A.O.A.C. 31.231/84, 942.15/90.  Se utilizó 
hidróxido de sodio 0,1N como agente titulante, tomando una 
muestra de 10 ml y utilizando como indicador fenolftaleína a 
una concentración del 1% (AOAC).

 pH: se utilizó un pH-metro previamente calibrado y se 
realizó la medición teniendo en cuenta el método adaptado de 
la  A.O.A.C. 31.231/84 .

 El pH se determinó utilizando un pH-metro digital marca 
Hanna, introduciendo el electrodo hasta lectura constante el 
electrodo fue calibrado con soluciones buffer de pH 7 y 4.

 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO. La enumeración viable 
de células de BAL fue realizada por estimación de unidades 
formadoras de colonias en agar MRS durante la hora1,4 y 5 de 

incubación de yogur a 45°C según metodología de Shori & 
Baba (2012).

 ANÁLISIS SENSORIAL. Se realizó a un grupo de 25 
panelistas no entrenados, evaluando color, sabor, consisten-
cia, aroma y aceptación general, a través de una escala 
hedónica de 5 puntos teniendo en cuenta la metodología 
sugerida por Blanco et al., (2006).

 ANÁLISIS QUÍMICO PROXIMAL. El análisis proximal se 
realizó al final del periodo de incubación, a los tres tratamientos 
con los siguientes análisis:

 Determinación de humedad en peso seco: se llevó a 
cabo por el método gravimétrico 930.15/90 de la AOAC con 
algunas modificaciones. Se pesaron aproximadamente dos 
gramos (2g) de muestra en una cápsula de porcelana 
previamente pesada. Se calentó el producto a 105ºC en una 
estufa durante 2 horas hasta peso constante. A continuación 
se colocó en el desecador hasta peso constante y se registró 
el peso final.

 Determinación de cenizas: se realizó siguiendo el 
método 942.05/90 de la AOAC, secando previamente las 
muestras a 110 °C y posteriormente calcinándolas a una 
temperatura de 550 °C, hasta que las cenizas quedaron 
completamente grises.

 Determinación de extracto etéreo: el ensayo se realizó 
utilizando el método 920.39/90 de la AOAC con algunas 
modificaciones.

 Se deshidrataron las muestras de yogur en un recipiente 
de vidrio durante 24 horas a una temperatura de 100-105°C, 
los vasos y cartuchos del equipo soxhlet se dejaron desecar a 
estas mismas condiciones, se dejaron enfriar en el desecador 
y se registró su peso.  Se colocó la muestra en el equipo 
soxhlet y se deja allí por un lapso de 4 horas, al finalizar la 
extracción de grasa se colocaron en la estufa a desecar los 
vasos hasta peso constante y se registra su peso.

 Determinación de proteínas: Se efectúo mediante el 
método Kjeldalh de acuerdo con la técnica 955.04/90 (AOAC, 
1990). A continuación se explicará la metodología seguida:

 Pesar 1 g de yogur en balónmicrokjeldhal, adicionar 1 g de 
mezcla catalítica (K SO :CuSO .5H O, colocar el balón en 2 4 4 2

baño de hielo y agregar por las paredes 2.0 ml de ácido 
sulfúrico concentrado y 2ml de peróxido de hidrógeno al 30% 
v/v, someter las muestras a digestión, enfriar hasta temperatu-
ra ambiente y adicionar 25 ml de agua destilada, dejar enfriar 
nuevamente.  A un matraz Erlenmeyer de 125 ml adicionar 8 
ml de solución de ácido bórico al 4% p/v y 5 gotas de indicador 
mixto (rojo de metilo-azul de metileno). Colocar el matraz 
Erlenmeyer en el receptor de muestra destilada, teniendo 
cuidado que el extremo del condensador quede sumergido en 
la solución de ácido bórico al 4% p/v. Agregar al balón 
microkjeldhal que contiene la muestra 10ml de hidróxido de 
sodio al 50% p/v. Colocar en el destilador inmediatamente. 
Destilar un volumen entre 50 - 75 ml. Titular el contenido del 
matraz Erlenmeyer con ácido sulfúrico 0,02 N hasta que el 
indicador vire de verde a morado. 

 Fibra cruda: Se tomaron muestras previamente 
desengrasadas y se sometieron a digestión ácida en 
presencia de H SO  al 0,255 N y digestión alcalina en 2 4

presencia de NaOH al 0,313 N. Para la determinación del 
porcentaje de fibra cruda fue utilizado el método 962.09/90 de 
la AOAC.

 Carbohidratos: Se determinó por diferencia.

TRATAMIENTO ESTADÍSTICO
 Se aplicó un diseño completamente aleatorio para determinar 
si hubo o no diferencia significativa entre las proporciones 
establecidas para los resultados obtenidos. Se realizó una 
ANOVA porque las variables cumplían con los supuestos 
estadísticos y fueron evaluados por la vía paramétrica. Se 
aplicó el programa estadístico en Excel. El análisis se hizo por 
duplicado con un nivel de confianza del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Acidez
 Los valores de acidez para los dos tratamientos de yogur con 
cápsulas que contenían aloe vera y yogur sin ellas se observan 
en la figura 1, en la cual se detalla que los valores de acidez 
hasta finalizar la incubación fueron muy similares en un 
intervalo 0,7-0,8% de ácido láctico. Estadísticamente no 
existe diferencias entre los tratamientos. Briceño et al.,(2001) 
en su investigación con yogur a partir de leche de vaca entera, 
reportaron valores en porcentaje de ácido láctico en un yogur 
al final de la incubación entre 0,9-1,2% de ácido láctico. La 
Norma Técnica Colombiana(NTC) 805 al respecto menciona 
que un yogur debe tener una acidez mínima de 0,6%.

Figura 1.

pH
 Los valores de pH durante la incubación en los tres tratamien-
tos con yogur se presentan en la figura 2, en la cual se observa 
que no existen variaciones que oscilan entre 4,55 y 4,63 al final 
de la incubación. Estadísticamente no existe evidencia para 
afirmar que este parámetro tiene influencia en los tres 
tratamientos.

 Estos resultados son similares a los presentados por 
Aguirre et al., (2008)quienes investigaron el tiempo de 
incubación de un yogur, reportando a la hora 5 de incubación 
un valor de pH 4,5; Soukouliset al.(2007)obtuvieron en la hora 
6 de incubación del yogur un valor de pH final de 4,3; Zareet 

al.(2012) mencionaron que los cambios de pH son debidos al 
contenido de ácido láctico, Kailasapathy et al., (2008) 
menciona que las variaciones bajas de pH son debido al 
contenido de ácido en el yogur, en este caso ácido láctico. La 
fructosa fue utilizada como fuente de energía por las bacterias 
ácido lácticas tal y como lo reportó Parra et al., (2011) quienes 
utilizaron este edulcorante en la elaboración de yogur, 
demostrando comportamientos similares de pH y acidez en 
un yogur sin este endulzante y con fructosa.

Hora de incubación

 
Control (ufc/ml)

 
C 1 (log UFC/ml) C 2 (log UFC/ml)

1

 4              

6,04

 8,07

6,04                       6,04

7,44                    8,44

6 8,2 7,86                        9,07

Tabla 1. 

Análisis microbiológico
 Estadísticamente no existen diferencias significativas entre los 
tratamientos, sin embargo,  en la tabla 1 se observa que los 
diferentes tratamientos asociados al yogur tuvieron actividad 
por parte de las bacterias ácido lácticas, la concentración 2 
mostró tener mayor actividad metabólica probablemente 
debido a que las cápsulas liberaron aloe vera y por consiguien-
te estimularon el metabolismo de las B.A.L, debido a que el 
aloe vera contiene vitaminas como ácido fólico, B1, B2, C yB3; 
minerales ycarbohidratos como glucosa, xilosa, fructosa, 
galactosa entre otras (Domínguez et al., 2012); la liberación del 
aloe vera contenido en la cápsula se debió probablemente  a 
que la concentración 2 que equivale a 1% de alginato de 
sodio, la pared fue más débil, por lo tanto, ocurrió liberación 
del aloe vera. La NTC 805 menciona que un yogur debe tener 
un contenido mínimo de bacterias ácido lácticas log 7 UFC/ml; 
al respecto Kailasapathy (2006) menciona que en un yogur, el 
consumo diario mínimo de BAL debería ser log 8-9. Para 
ambos casos los resultados de la tabla 1 se encuentran bajo 
estos parámetros recomendados.

Figura 2.

Análisis sensorial
 Se observa en la tabla 2 que la adición de cápsulas al yogur 
afectó las características sensoriales del yogur, además la 
muestra de yogur con mejor aceptación fue la concentración 
2; caso contrario ocurrió con la concentración 1 donde el 



72 • CulturaCientífica

BIBLIOGRAFÍA

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
pH
 En la tabla 4 se observa que no existe evidencia estadística 
para afirmar que este parámetro tiene influencia en los tres 
tratamientos, por lo tanto la adición de cápsulas con aloe vera 
no afectó el pH durante el tiempo de incubación.
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Tabla 4. Análisis de varianza para el pH

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos

 

0,01465333

 

2 0,00732667 0,01013964 3,88529383

Dentro de los grupos 8,67092 12 0,72257667

Total 8,68557333 14

Acidez
 En la tabla 5 se muestra que no existe evidencia estadística 
para afirmar que la acidez tiene influencia en los tres tratamien-
tos, esto indica que durante el tiempo de incubación las 
cápsulas que conteníanaloe vera no afectaron los valores de 
acidez para el yogur.

Tabla 5. Análisis de varianza para la acidez

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de  
libertad

 

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos

 

0,00688

 

2

 

0,0034 0,041 3,885

 

Dentro de los 
grupos 1,00452 12 0,0837

Total 1,0114 14

Análisis microbiológico
 En la tabla 6 se muestra que no existe evidencia estadística 
para afirmar que el recuento microbiológico para BAL tuvo 
influencia en los tres tratamientos, es decir, que las bacterias 
ácido lácticas no se  vieron afectadas durante su metabolismo 
en el tiempo de incubación con las cápsulas que conteníana-
loe vera.

Tabla 6. Análisis de varianza el recuento microbiológico.

 

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos

 

0,81806667

 

2 0,40903333 0,248820 5,14325285

Dentro de los grupos 9,86333333 6 1,64388889

Total 10,6814 8

 

Análisisquímico proximal
 No existe evidencia estadística para afirmar que el análisis 
químico proximal tiene influencia en los tres tratamientos, es 
decir, que las cápsulas no proporcionaron valor nutritivo al 
yogur durante el tiempo de incubación.
Tabla 7. Análisis de varianza el análisis químico proximal.

Origen de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos 0,01158578 2 0,00579289 6,151E-06 3,68232034

Dentro de los grupos 14126,6613 15 941,777421

Total 14126,6729 17

Evaluación sensorial
 En la tabla 8 se puede observar que sí existe evidencia 
estadística para afirmar que la evaluación sensorial tiene 
influencia en los tres tratamientos para el yogur. Lo anterior 
indica que el aloe vera proporcionó características sensoriales 
diferentes al yogur que no las contenía.

Tabla 8. Análisis de varianza para la evaluación sensorial.

 

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos 3,73333333 2 1,86666667 4 3,88529383
Dentro de los 
grupos 5,6 12 0,46666667

Total 9,33333333 14

CONCLUSIONES 
 En esta investigación se concluyó que el tiempo de incubación 
en la elaboración de yogur no afectó los tres tratamientos e 
igualmente las diferentes concentraciones de alginato de 
sodio no afectaron drásticamente al aloe vera encapsulado-
durante el tiempo de incubación. El pH, la acidez, el análisis 
proximal, el análisis sensorial y el análisis microbiológico 
tuvieron un comportamiento similar para los tres tratamientos 
durante el tiempo de incubación en la elaboración de yogur y a 
su vez este comportamiento es el esperado para un yogur. 
Estadísticamente se mostró que, a excepción de la evaluación 
sensorial, todas las variables no tuvieron diferencias significati-
vas en los tres tratamientos.
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Análisis químico proximal
 Se observa en la tabla 3 que los valores de los análisis 
proximales son similares para los tres tratamientos. 
Estadísticamente no existen diferencias entre los tres 
tratamientos. Este trabajo busca conocer las propiedades del 
yogur con cápsulas que contienen aloe vera para ver si se 
ajustan al yogur comercial dentro de las normas, teniendo en 
cuenta proteína y grasa. Al respecto la Norma Técnica 
Colombiana 805 menciona que contenido de grasa para un 
yogur elaborado con leche entera debe ser mínimo de 2,5% e 
igualmente para proteína el valor mínimo debe ser 2,5%.

Tabla 3. Análisis proximal de yogur para los tres tratamientos.

Muestra
 

Carbohidratos
 

Grasa
 

Fibra Humedad Proteína Cenizas

C

 

9,69

 

3,67±0,05

 

0,41±0,07 79,82±0,01 2,71±0,02 3,711±0,03

C1 11,05 3,68±0,08 0,49±0,02 78,22±0,03 2,56±0,03 3,759±0,04

C2 10,91 3,61±0,06 0,56±0,05 78,71±0,03 2,62±0,01 3,713±0,03

Tabla 2. Evaluación sensorial de yogur para los tres tratamientos

Muestra  Color  Sabor  Consistencia Aroma Aceptación General

C 0

 

4

 

4

 

3 4 4

C 1 4 2 2 4 3

C 2 4 4 5 4 4

sabor y consistencia no tuvo aceptación. Estadísticamente sí 
existen diferencias entre los tres tratamientos
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO
pH
 En la tabla 4 se observa que no existe evidencia estadística 
para afirmar que este parámetro tiene influencia en los tres 
tratamientos, por lo tanto la adición de cápsulas con aloe vera 
no afectó el pH durante el tiempo de incubación.
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Tabla 4. Análisis de varianza para el pH

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos

 

0,01465333

 

2 0,00732667 0,01013964 3,88529383

Dentro de los grupos 8,67092 12 0,72257667

Total 8,68557333 14

Acidez
 En la tabla 5 se muestra que no existe evidencia estadística 
para afirmar que la acidez tiene influencia en los tres tratamien-
tos, esto indica que durante el tiempo de incubación las 
cápsulas que conteníanaloe vera no afectaron los valores de 
acidez para el yogur.

Tabla 5. Análisis de varianza para la acidez

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de  
libertad

 

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos

 

0,00688

 

2

 

0,0034 0,041 3,885

 

Dentro de los 
grupos 1,00452 12 0,0837

Total 1,0114 14

Análisis microbiológico
 En la tabla 6 se muestra que no existe evidencia estadística 
para afirmar que el recuento microbiológico para BAL tuvo 
influencia en los tres tratamientos, es decir, que las bacterias 
ácido lácticas no se  vieron afectadas durante su metabolismo 
en el tiempo de incubación con las cápsulas que conteníana-
loe vera.

Tabla 6. Análisis de varianza el recuento microbiológico.

 

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos

 

0,81806667

 

2 0,40903333 0,248820 5,14325285

Dentro de los grupos 9,86333333 6 1,64388889

Total 10,6814 8

 

Análisisquímico proximal
 No existe evidencia estadística para afirmar que el análisis 
químico proximal tiene influencia en los tres tratamientos, es 
decir, que las cápsulas no proporcionaron valor nutritivo al 
yogur durante el tiempo de incubación.
Tabla 7. Análisis de varianza el análisis químico proximal.

Origen de las 
variaciones

Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos 0,01158578 2 0,00579289 6,151E-06 3,68232034

Dentro de los grupos 14126,6613 15 941,777421

Total 14126,6729 17

Evaluación sensorial
 En la tabla 8 se puede observar que sí existe evidencia 
estadística para afirmar que la evaluación sensorial tiene 
influencia en los tres tratamientos para el yogur. Lo anterior 
indica que el aloe vera proporcionó características sensoriales 
diferentes al yogur que no las contenía.

Tabla 8. Análisis de varianza para la evaluación sensorial.

 

Origen de las 
variaciones

 

Suma de 
cuadrados

 

Grados de 
libertad

Promedio de los 
cuadrados F

Valor crítico 
para F

Entre grupos 3,73333333 2 1,86666667 4 3,88529383
Dentro de los 
grupos 5,6 12 0,46666667

Total 9,33333333 14

CONCLUSIONES 
 En esta investigación se concluyó que el tiempo de incubación 
en la elaboración de yogur no afectó los tres tratamientos e 
igualmente las diferentes concentraciones de alginato de 
sodio no afectaron drásticamente al aloe vera encapsulado-
durante el tiempo de incubación. El pH, la acidez, el análisis 
proximal, el análisis sensorial y el análisis microbiológico 
tuvieron un comportamiento similar para los tres tratamientos 
durante el tiempo de incubación en la elaboración de yogur y a 
su vez este comportamiento es el esperado para un yogur. 
Estadísticamente se mostró que, a excepción de la evaluación 
sensorial, todas las variables no tuvieron diferencias significati-
vas en los tres tratamientos.
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