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RESUMEN 
 
En años recientes, la chía (Salvia hispanica L.) ha cobrado gran interés por su alto contenido del ácido graso 
alfa-linolénico, conocido comúnmente como omega 3, presente en el aceite de sus semillas, el cual ha sido 
determinado y referido en diversas publicaciones científicas. Este ácido graso y los demás insaturados presentes 
en el aceite de chía son fácilmente oxidables, es por eso que se hace necesario ofrecer una protección que se 
puede lograr con la microencapsulación mediante secado por aspersión. En el presente trabajo se realizó un 
estudio de microencapsulación de aceite de chía y se determinó el contenido de sus ácidos grasos (AG) antes y 
después del proceso de microencapsulación, demostrándose que no se afectó el contenido de ácidos grasos 
durante el proceso, lográndose una efectividad en la protección del aceite en las microcápsulas obtenidas. 
 
Palabras clave:,chía, ácidos grasos, insaturación, protección 
 
 
ABSTRACT 
 
In recent years, chia (Salvia hispanica L.) has gained great interest due to their high content of alpha-linolenic 
fatty acid commonly known as omega 3 present in the oil, which has been identified and referenced in various 
scientific publications. This fatty acid and other unsaturated present in the chia oil, are easily oxidized, that is 
why it is necessary to provide protection that is possible to achieve with microencapsulation by spray drying. In 
this paper a study of chia oil microencapsulation was conducted and its fatty acid content was determined before 
and after the microencapsulation process, showing that the fatty acids were not affected during the process and 
that effectiveness was achieved in the protection of the oil in the microcapsules obtained. 
 
Keywords: chia, fatty acid, unsaturation, protection 
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RESUMEN 
 
El presente trabajo consistió en aplicar un tratamiento enzimático pectolítico con preparados enzimáticos 
comerciales, en la obtención de una bebida tipo vino de mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) y estudiar el 
efecto de las enzimas en el contenido de antocianinas de la bebida. Para ello se trabajó con un diseño 
experimental AxBxC, siendo el factor A, la relación fruta:agua (1:3, 1:4), el factor B, las enzimas (sin enzima, 
Ultrazym AFPL, Pectinex Ultra SP-L) y el factor C, la levadura de panificación (Levapan fresca y Fleischmann 
liofilizada). Se determinó que la levadura fresca permite un mayor descenso de sólidos solubles durante la 
fermentación y los trasiegos. Se midió el contenido de antocianinas a través del contenido de antocianos 
monoméricos totales (AMT) antes y después de la maduración de la bebida, y se demostró que la enzima 
Pectinex Ultra SPL produce un mejor contenido de AMT antes de la maduración, seguida de la enzima Ultrazym 
AFPL, a diferencia de los tratamientos sin enzima. Transcurrido el tiempo de maduración el contenido de AMT 
se redujo, pero de igual manera tanto la enzima Pectinex Ultra SPL como Ultrazym AFPL confirieron una mayor 
cantidad de AMT a los vinos. En base al análisis sensorial se determinó que el mejor tratamiento es la elaborado 
con la relación 1:4 (fruta:agua), enzima Ultrazym AFPL y levadura fresca Levapan. Estas condiciones y la 
tecnología utilizada permitieron obtener un producto de características organolépticas atractivas. 
 
Palabras clave: enzimas pectolíticas, mortiño, bebida alcohólica, antocianinas. 
 
 
ABSTRACT 
 
The study consists in applying a commercial pectolytic enzyme treatment with enzyme preparations to obtain a 
kind of wine made of Andean blueberry (Vaccinium floribundum Kunth) and study the effect of the enzymes in 
the anthocyanin content of the beverage. It was applied an experimental design AxBxC, being the factor A, the 
ratio fruit: water (1: 3, 1: 4), factor B, enzymes (without enzyme, Ultrazym AFPL, Pectinex Ultra SP-L) and the 
C factor, baker's yeast (fresh Levapan and lyophilized Fleischmann). It was determined that fresh yeast allows a 
greater decrease in soluble solids during fermentation, decanting and racking. Anthocyanin content was 
measured by the content of total monomeric anthocyanins (AMT) before and after maturation of the beverage, 
and it was demonstrated that the enzyme Pectinex Ultra SPL produces better content of AMT before maturation, 
followed by AFPL Ultrazym enzyme, unlike without enzyme treatments. After maturation time AMT content 
was reduced, but equally both enzyme Pectinex Ultra SPL as Ultrazym AFPL possess greater amount of AMT. 
Based on the sensory analysis was determined that the best treatment was made with the ratio 1: 4 (fruit: water), 
enzyme Ultrazym Levapan AFPL and fresh yeast. These conditions and the technology used allowed obtaining a 
product with attractive organoleptic characteristics. 
 
Keywords: pectolytic enzimes, Andean blueberry, alcoholic beverage, anthocyanins. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La chía (Salvia hispanica L.), es una planta de la 
familia Lamiaceae, que por su poder nutritivo 
constituyó un alimento básico para varias 
civilizaciones centroamericanas durante la etapa 
precolombina (Ayerza y Coates, 2005; Standley y 
Steyermark, 1973). El aceite de sus semillas 
contiene el mayor porcentaje reportado entre las 
fuentes vegetales de ácidos alfa-linolénicos, más 
conocidos comercialmente como ácidos grasos 
omega 3. Su contenido se refiere aproximadamente 
cerca de 60 % (Coates y Ayerza, 1996). En años 
recientes, las semillas de chía han cobrado gran 
importancia debido a los efectos benéficos que se 
han encontrado para los ácidos grasos omega 3 en 
la salud y la nutrición humanas. (Ayerza y Coates, 
2007; Robbins, 2008; Vuksan et al., 2007). 
La microencapsulación es un proceso mediante el 
cual ciertas sustancias bioactivas son introducidas 
en una matriz o sistema polimérico matricial con el 
objetivo de impedir su pérdida, protegerlos de la 
reacción con otros compuestos presentes o impedir 
que sufran reacciones de oxidación (Ré, 1998). 
Puede ser considerada como una forma de empaque 
a escala microscópica, en la que un material en 
particular puede ser cubierto de manera individual 
para protegerlo del ambiente (McNamee et al., 
2001; Pedroza-Islas, 2002; Yoshii et al., 2003). 
Provee un medio de envasar, separar y almacenar 
materiales a escala microscópica para su liberación 
posterior bajo condiciones controladas (Ré, 1998).  
Dentro de los métodos físicos más utilizados para 
microencapsular aceites, se encuentra el secado por 
aspersión, que es el más ampliamente utilizado para 
microencapsular ingredientes alimenticios, por ser 
el más económico (Masters, 1991; Soottitantawat et 
al., 2004; Soottitantawat et al., 2003). 
El objetivo del presente trabajo consistió en realizar 
un estudio preliminar de microencapsulación de 
aceite de chía para evaluar la influencia de las 
diferentes variables del mismo que pueden afectar 
al contenido de ácidos grasos. 
 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Para el estudio se empleó aceite de chía, obtenido 
en el laboratorio de Investigación y desarrollo de 
materias primas naturales del Centro de 
Investigación y Desarrollo de Medicamentos 
(CIDEM) de La Habana (Cuba) y, como polímeros 
encapsulantes, maltodextrina DE 20 grado 
alimenticio (Roig Farma ref. 0511620) y goma 
arábiga libre de oxidasas (Roig Farma ref. 600452). 
Todos fueron pesados en una balanza técnica 
Mettler (USA) de 0,1 g precisión. 

Se preparó una dispersión de los polímeros 
encapsulantes a una concentración de 30 % p/v de 
cada uno en agua destilada, empleando un 
homogeneizador Ultraturrax T25 (Ika, Alemania), 
con intervalo de velocidades entre 8000 y 24000 
min-1. Seguidamente se adicionó aceite en una 
concentración de 40 % (v/v) para cada caso y se 
mantuvo en agitación 5 min a 16000 min-1. La 
dispersión preparada se alimentó a un secador por 
aspersión Minispray Dryer BÜCHI, B-191 (Suiza), 
con flujo de aire de secado y alimentación en 
paralelo, atomizador de tipo tobera de dos fluidos, 
empleando un flujo de aire de atomización de 600 
L!h-1, una temperatura de entrada del aire de 120 ºC 
y una temperatura de salida del aire de 90 ºC. 
Posteriormente se determinaron los contenidos de 
ácidos grasos como ésteres metílicos, por el método 
108.003 del Institute for Nutraceutical 
Advancement (INA, 2005), modificado según se 
describe a continuación. Para preparar las muestras 
se pesaron 150 mg del aceite o 450 mg de las 
microcápsulas, se adicionó 1 mL de disolución de 
patrón interno (ácido C13:0, a 10 mg!mL-1 en 
metanol) y 3 mL de cloruro de acetilo al 10 % (v/v) 
en metanol, se cerró el tubo de ensayo y se calentó 
a 85 ºC durante 2 h, con agitación ocasional. Se 
dejó enfriar, se añadieron 4 mL de hexano y 4 mL 
de agua destilada. Se agitó en una zaranda 
Agitateur (Francia) durante 15 min y se dejó 
reposar. Se añadieron 4 mL de etanol, se agitó 
manualmente durante unos segundos y se extrajo 
una alícuota de 3 mL de la fase orgánica hacia otro 
tubo de ensayos, donde se añadieron 4 mL de 
hexano y 4 mL de hidróxido de sodio 1 M en 
metanol. Se cerró y se agitó en zaranda durante 15 
min. Se añadieron 4 mL de agua destilada y se agitó 
en zaranda por 15 min. Se dejó reposar y se extrajo 
una alícuota de 2 mL hacia un vial de 4 mL de 
capacidad, de donde se tomaron 60 µL y se 
diluyeron en 1,5 mL de hexano para el análisis 
cromatográfico. Dicho análisis se llevó a cabo en 
un cromatógrafo Agilent 7890 A (USA), 
empleando una columna capilar BPX-70 (30 m 
longitud x 0,25 mm  diámetro interior), una 
temperatura inicial de 100 °C durante 4 min, 
incrementándose posteriormente a 10 °C!min-1 
hasta alcanzar los 180 °C; seguidamente se 
incrementó la temperatura de 180 a 185 °C a un 
ritmo de 1 °C!min-1 y finalmente se incrementó la 
temperatura de 185 hasta 240 ºC a un ritmo de 25 
°C!min-1. El flujo de analito fue de 0,8 mL!min-1 
mientras que el flujo de hidrógeno fue de 35 
mL!min-1 y el flujo de aire fue de 350 mL!min-1. 
Los espectros infrarrojos fueron obtenidos 
utilizando un espectrómetro ATR-FTIR Nicolet 
IR100 (Alemania), aplicando directamente las 
muestras de aceite y las microcápsulas.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El mortiño (Vaccinium floribundum Kunth), es una 
planta de la familia Ericaceae, nativa de los 
páramos ecuatorianos (Loján, 2003). Es 
considerada endémica y su uso se remonta desde 
tiempo inmemoriales, especialmente para la 
elaboración de la tradicional colada morada, bebida 
consumida en Ecuador en el Día de los Difuntos 
(Morales, 2002). El fruto al ser de color negro 
evidencia una alta concentración de antocianidinas 
como polifenoles, que evidencian una importante 
capacidad antioxidante (Vasco, 2009). Las 
antocianidinas y antocianócidos son una familia 
fitoquímica con gran variabilidad presentes en 
flores, frutos y otros órganos expuestos a la luz 
solar.  
En la familia Ericaceae, el mortiño presenta un 
pariente cercano que es el arándano (Vaccinium 
myrtillus L.) cuya composición química presenta 
concentraciones de antocianidinas y antocianósidos 
de hasta el 0,5 % (Alonso, 2004).  
Las antocianinas se encuentran, particularmente, en 
las vacuolas presentes en la piel de las bayas y la 
pulpa, donde se pueden acumular en unas vesículas 
esféricas denominadas “antocianoplastos” o 
“inclusiones antociánicas vacuolares” (Markham et 
al., 2000). Al comienzo del proceso de vinificación, 
los antocianos son extraídos de los hollejos por la 
ruptura de las células y las vacuolas, pasando 
rápidamente al mosto (Martin y De Ambrosini, 

2008). La extracción de los compuestos fenólicos 
va a depender, debido a su localización, de la 
degradación de la pared celular. Esto supone que el 
uso de enzimas pectolíticas que degraden la pared 
celular de la piel de la fruta, podría favorecer la 
solubilización de antocianos y taninos (Romero, 
2008). 
Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es 
aplicar un tratamiento enzimático con enzimas 
pectolíticas (Pectinex Ultra SP-L y Ultrazym 
AFPL) en la elaboración de una bebida tipo vino de 
mortiño y determinar su efecto en el contenido de 
antocianinas y calidad sensorial. 
 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Se realizó un diseño experimental AxBxC siendo el 
factor A la relación fruta:agua (1:3 y 1:4); el factor 
B, el tratamiento enzimático pectolítico empleado 
(sin enzima, Ultrazum AFPL y Pectinex Ultra SP-
L); el factor C, la levadura empleada en la 
vinificación (levadura fresca Levapan y levadura 
liofilizada Fleischmann).  
Se llevaron a cabo dos réplicas, dando como 
resultado 24 tratamientos de estudio. El proceso 
para obtener la bebida tipo vino de mortiño se 
muestra en la Figura 1 y la simbología de los 
tratamientos en la Tabla 1. 
 

 

!
Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboración de la bebida tipo vino de mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) 
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El análisis estadístico se realizó con el software 
Statgraphics Centurion XV Versión 15.2.05 
(StatPoint, Inc, USA). 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la Tabla 1 se muestran los resultados de la 
determinación del contenido de cada uno de los 
ácidos grasos antes y después del proceso de 
microencapsulación. 
Como se observa, existió un elevado contenido de 
ácido linoleico y linolénico que se mantuvo de 
forma similar en las microcápsulas, por lo que se 
puede deducir que el proceso de 
microencapsulación no afectó al contenido de ácido 
linolénico presente en el aceite obteniéndose un 
comportamiento similar al obtenido para otros 
aceites no volátiles (López et al., 2009). 
Seguidamente en la Figura 1 se muestra el análisis 
estadístico comparativo del contenido de ácidos 
grasos antes y después del proceso de 
microencapsulación. 
Como se aprecia no existió diferencia significativa 
entre los contenidos de cada uno de los 

componentes del aceite antes y después del proceso 
de microencapsulación, lo que se demuestra que el 
proceso de microencapsulación empleado no afectó 
el contenido de los componentes del aceite de chía, 
lo cual coincide con lo reportado para otros aceites 
(López et al., 2009). Esto indica la factibilidad de 
continuar estudios encaminados a la optimización 
del proceso de microencapsulación. 
En la Figura 2 se muestran superpuestos los 
espectros infrarrojos del aceite sin microencapsular, 
del aceite microencapsulado y la mezcla de 
polímeros utilizados de forma comparativa. 
La ausencia de las bandas características que 
mostró el espectro del aceite entre 2800 y 3000 cm-

1, alrededor de 1400 cm-1 y en 1700 cm-1, 
correspondientes al grupo carboxilo en el espectro 
de la sustancia microencapsulada, al igual que en el 
del polímero, indicaronn la eficiencia en el 
atrapamiento del aceite en la microcápsula. Estas 
bandas se observaron minimizadas, tanto en el 
espectro de las microcápsulas como en el de la 
mezcla de los polímeros, por lo que se demostró la 
efectividad del proceso de microencapsulación.  
 
 

 
 
Tabla 1. Contenido de ácidos grasos del aceite de chía 

Ácidos grasos 
Aceite sin 

microencapsular 
(%)(1) 

Microcápsulas 
(%)(1) 

Palmítico C16:0 8,51 ± 0,47 9,26 ± 0,50 

Palmitoleico C16:1 0,19 ± 0,02 0,22 ± 0,02 

Heptadecanoico C17:0 0,25 ± 0,03 0,30 ± 0,03 

Esteárico C18:0 3,58 ± 0,25 4,06 ± 0,26 

Oleico C18:1 7,19 ± 0,17 7,40 ± 0,17 

Linoleico C18:2 19,74 ± 0,26 19,99 ± 0,08 

-linolénico C18:3 60,19 ± 1,07 58,25 ± 1,10 

Eicosanoico C20:1 0,20 ± 0,03 0,25 ± 0,04 

Heneicosanoico C21:0 0,14 ± 0,06 0,25 ± 0,06 
(1)Valores promedio y desviación típica (n=3) 
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Tabla 1. Descripción de la simbología de los tratamientos de acuerdo al diseño experimental 

Tratamiento Descripción 

a0b0c0 Fruta : agua (1:3), sin enzima, levadura fresca 

a0b0c1 Fruta : agua (1:3), sin enzima, levadura liofilizada 

a0b1c0 Fruta : agua (1:3), Ultrazym AFPL, levadura fresca 

a0b1c1 Fruta : agua (1:3), Ultrazym AFPL, levadura liofilizada 

a0b2c0 Fruta : agua (1:3), Pectinex Ultra SP-L, levadura fresca 

a0b2c1 Fruta : agua (1:3), Pectinex Ultra SP-L, levadura liofilizada 

a1b0c0 Fruta : agua (1:4), sin enzima, levadura fresca 

a1b0c1 Fruta : agua (1:4), sin enzima, levadura liofilizada 

a1b1c0 Fruta : agua (1:4), Ultrazym AFPL,, levadura fresca 

a1b1c1 Fruta : agua (1:4), Ultrazym AFPL, levadura liofilizada 

a1b2c0 Fruta : agua (1:4), Pectinex Ultra SP-L, levadura fresca 

a1b2c1 Fruta : agua (1:4), Pectinex Ultra SP-L, levadura liofilizada 
 
 
Durante la fermentación y los trasiegos de la bebida 
se determinaron análisis fisicoquímicos de control 
de sólidos solubles, pH y acidez. Para ello se utilizó 
un refractómetro Atago !H (ATAGO Co. Ltd., 
USA) para determinar los sólidos solubles, un pH-
metro digital Hanna pHep (HI 98107; HANNA 
Instruments, USA) para el pH. La acidez se 
estableció mediante titulación tomando 1 ml de la 
muestra y 9 ml de agua destilada, titulando con una 
solución de NaOH 0,1 N; para la valoración se 
consideró al ácido cítrico como ácido dominante 
(factor equivalente= 0,64) 
Para determinar el contenido de Antocianos 
Monoméricos Totales (AMT) se tomaron medidas 
espectofotométricas con un espectofotómetro 
Genesys 20 Spectronic (THERMO Scientific, 
USA).  
Las muestras correspondieron a una solución del 
vino (factor de dilución 1:50) con solución tampón 
de cloruro de potasio 0,025 M a pH 1,0 y solución 
de acetato de sodio 0,4 M a pH 4,5.  
Se midió la absorbancia de cada dilución (pH 1,0 y 
pH 4,5) a una longitud de onda de 520 nm entre 15 
minutos y 1 hora tras la preparación de las 
disoluciones. Se calculó la absorbancia de la 
muestra diluida, de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 

520 520( 1,0) ( 4,5)A A pH A pH= !  Ec. 1 
 
Donde: 
 
A: absorbancia de la muestra diluida (adimensional) 
A520 (pH 1,0): absorbancia de la muestra diluida, 
medida a pH 1,0 (adimensional); 
A520 (pH 4,5): absorbancia de la muestra diluida, 
medida a pH 4,5 (adimensional); 
 

A continuación se calculó la concentración en 
antocianos monoméricos totales de la muestra con 
la Ecuación 2:  
 

( 1000)
1

A FD PMAMT
!

" " "
=

"
  Ec. 2 

 
Donde: 
 
AMT: es el contenido en antocianos monoméricos 
totales (mg"L-1); 
A: es la absorbancia de la muestra diluida 
(adimensional) 
FD es el factor de dilución (adimensional); 
PM: es el peso molecular (g"mol-1); 
#: es el coeficiente de absorbancia molar del 
antociano de referencia (adimensional). 
En el caso del mortiño, los resultados se expresaron 
como mg"L-1 de 3-monoglucósido de cianidina (Cy-
3-glu), por ser éste, el antociano mayoritario. Los 
valores a utilizar en la Ec. 2 fueron: PM = 449,2 
g"mol-1 y # = 26900 (Giusti y Wrolstad, 2001). 
Finalmente, el análisis sensorial correspondió a una 
prueba de escala hedónica de 7 puntos (AENOR, 
2006). Se empleó un diseño de bloques balanceado 
con la finalidad de distribuir cierto número de 
muestras a distintos catadores, de manera que se 
tuvieron 12 muestras de vinos, las cuales fueron 
distribuidas en un número de 4 a cada catador. El 
número de catadores utilizado fue de 13 personas 
repartidas en 4 réplicas, obteniéndose 16 respuestas 
por vino. El grupo de catadores semi-entrenados 
empleados se obtuvo de la Facultad de Ciencia e 
Ingeniería de los Alimentos, el mismo que evaluó: 
color, aroma, acidez, astringencia y apreciación 
global, utilizando una ficha de cata. 
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Figura 1. Análisis estadístico comparativo del contenido de ácidos grasos antes y después de la microencapsulación 
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Figura 2. Espectros infrarrojos del aceite sin microencapsular (Rojo), microencapsulado (Morado) y de los polímeros (Verde). 

!

4. CONCLUSIONES 
 
Mediante el análisis por cromatografía gaseosa se 
demostró que en la microencapsulación del aceite 
de chía empleando como polímeros la combinación 
de maltodextrina y goma arábiga, se mantuvieron 
las proporciones de los contenidos de ácidos grasos 
en el aceite sin microencapsular y 
microencapsulado. Con la ayuda de la 

espectroscopía infrarroja se demostró que el aceite 
se encontraba en el interior de las microcápsulas, lo 
que demostró a la factibilidad del proceso de 
microencapsulación y la posibilidad de continuar 
los estudios de optimización y escalado para la 
posterior introducción a escala industrial de este 
ingrediente activo.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1 Periodo fermentativo 
 
Existió una disminución de los sólidos solubles a lo 
largo del periodo fermentativo de los mostos de 
mortiño, alcanzando valores entre 7,4 y 8,0 oBrix 
partiendo de un mosto ajustado con sacarosa a 23 
oBrix. En las etapas iniciales de la fermentación, el 
consumo de sólidos solubles fue más rápido, el cual 
empiezó después a estabilizarse, alcanzando valores 
casi constantes al final del proceso. Siguiendo el 
método descrito en González (2012), el proceso 
fermentativo se consideró detenido cuando se 
detuvo la producción de CO2, siendo confirmado 
por la obtención de tres lecturas iguales o inferiores 
a 10 oBrix (Ribereau-Gayon, 1992). De acuerdo a 
este criterio se calculó el tiempo de fermentación el 
cual varió entre 34 y 39 días. Se observaron 
tiempos de fermentación menores con la utilización 
de levaduras vínicas a temperaturas controladas, en 

un intervalo de 24,8 hasta 27,4 oC, lo que permitió 
fermentaciones más regulares y rápidas (Córdova, 
2010), pero en el caso de la bebida tipo vino de 
mortiño se utilizó levadura de panificación a 
temperatura ambiente la cual se mantuvo entre 16 y 
20 oC.  
El análisis de varianza para sólidos solubles durante 
la etapa de fermentación mostró, con un 95% de 
nivel de confianza, que existieron diferencias 
significativas en cuanto al factor C (Levadura). Al 
realizar la prueba de Diferencia Mínima 
Significativa (LSD) se observó que la levadura 
fresca presentó un mayor consumo de azúcares con 
un promedio de 7,69 oBrix, a diferencia de la 
levadura liofilizada que alcanzó una media de 7,89 
oBrix. 
Los valores de pH fueron más altos al final de la 
fermentación, siendo inicialmente 2,53 y 2,88, 
llegando hasta valores de pH desde 2,80 hasta 3,09 
(Figura 2) 
 

 
 
 
 

 
Figura 2. Evolución del pH durante los trasiegos de la bebida tipo vino de mortiño 
 
 
 
 
 
 



López et al. (2015) / Alimentos, Ciencia e Investigación, 23(1) 60-64 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
Ayerza, R., y Coates, W. (2005). Chia: 

rediscovering a forgotten crop of the Aztecs. 
Tucson, AZ (USA): University of Arizona 
Press. 

Ayerza, R., y Coates, W. (2007). Effect of dietary 
alpha-linolenic fatty acid derived from chia 
when fed as ground seed, whole seed and oil on 
lipid content and fatty acid composition of rat 
plasma. Annals of Nutrition and Metabolism, 
51, 27-34. 

Coates, W., y Ayerza, R. (1996). Production 
potential of chia in Northwestern Argentina. 
Industrial Crops and Products, 5, 229-233. 

INA. (2005). Method 108.003. Fatty acid content in 
saw palmetto by GC. 
http://www.nsf.org/business/ina/methods.asp: 
Institute for Nutraceutical Advancement. 

López, O. D., Márquez, T., Mayo, O., Toledo, C., y 
Pérez, E. (2009). Características del aceite de 
semillas de Cucurbita pepo L. 
microencapsulado mediante secado por 
aspersión con maltodextrina y goma arábiga. 
Latin American Journal of Pharmacy, 28(4), 
628-632. 

Masters, K. (1991). The spray drying Handbook 
(pp. 329-556). New York (USA): Longman 
Scientific Publication. 

McNamee, B., Dolores, E., y O’Sullivan, M. 
(2001). Effect of Partial Replacement of Gum 
Arabic with Carbohydrates on Its 
Microencapsulation Properties. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 49(7), 3385-
3388. 

Pedroza-Islas, R. (2002). Alimentos 
Microencapsulados: Particularidades de los 
procesos para la microencapsulación de 
alimentos para larvas de especies acuícolas. 
Artículo presentado en Avances en Nutrición 
Acuícola VI. Memorias del VI Simposium 
Internacional de Nutrición Acuícola. Retrieved 
from 
http://www.uanl.mx/utilerias/nutricion_acuicola
/VI/archivos/A26.pdf 

Ré, M. I. (1998). Microencapsulation by spray 
drying. Drying Technology, 16(6), 1195-1236. 

Robbins, W. (2008). Domestic chia seed in HIV 
patients refractory to pharmacologic therapy 
and omega-3 supplementation alone a 
retrospective anlysis. Artículo presentado en 
AIDS 2008. XVII International AIDS 
Conference.  

Soottitantawat, A., Yoshii, H., Furuta, T., 
Ohgawara, M., Forssell, P., Partanen, R., et al. 
(2004). Effect of Water Activity on the Release 
Characteristics and Oxidative Stability of d-
Limonene Encapsulated by Spray Drying. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
52(5), 1269-1276. 

Soottitantawat, A., Yoshii, H., Furuta, T., 
Ohgawara, M., y Linko, P. (2003). 
Microencapsulation by Spray Drying: Influence 
of Emulsion Size on the Retention of Volatile 
Compounds. Journal of Food Science, 68(7), 
2256-2262. 

Standley, P. C., y Steyermark, J. A. (1973). Flora of 
Guatemala. Fieldiana Botany, 24(1), 237-317. 

Vuksan, V., Whitham, D., Sieven-Piper, J. L., 
Jenkins, A. L., Rogovik, A. L., Bazinet, R. P., et 
al. (2007). Supplementation of conventional 
therapy with the novel grain salva (Salvia 
hispanica L.) improves major and emerging 
cardiovascular risk factors in type 2 diabetes: 
results of a randomized controlled trial. 
Diabetes Care, 30(11), 2804-2811. 

Yoshii, H., Furuta, T., y Soottitantawat, A. (2003). 
Microencapsulation of food flavors by spray 
drying. En D.R. Heldman (Ed.), Encyclopedia 
of Agricultural, Food, and Biological 
Engineering: Taylor & Francis. 

 
 

Jácome y Navas (2015) / Alimentos, Ciencia e Investigación, 23(1) 70-77 

Según Boulton (2002), durante la fermentación 
alcohólica, los sólidos se están extrayendo de forma 
continua al estar en contacto con el mosto, dando 
lugar a la subida de pH debido a la transferencia de 
componentes alcalinos como potasio, sodio, calcio 
o magnesio. El análisis de varianza mostró, con un 
95% de nivel de confianza, que el factor A (relación 
fruta: agua) influyó de manera significativa en el 
pH del vino; lo contrario ocurrió con los demás 
factores estudiados (enzimas y levaduras). La 
prueba (LSD) para pH por relación fruta:agua, 
demuestró que los vinos elaborados con la relación 
1:3 (fruta:agua) tuvieron un valor de pH mayor, con 
una media de 3,00, mientras que los que fueron 
elaborados con la relación 1:4 (fruta:agua) 
presentaron pH promedio de 2,88. Como ya se ha 
mencionado, el contenido de sólidos extraídos 
mientras fermenta el mosto influye en el pH, lo que 
explica que mientras más diluida se encuentre la 
fruta en el mosto, menor sea el valor de pH. 
Los valores de acidez, expresada como porcentaje 
de ácido cítrico, registrados durante la fermentación 
de la bebida tipo vino de mortiño mostraron 
variación para todos los tratamientos, presentando 
una disminución durante el tiempo de fermentación. 
Se obtuvieron valores desde 0,6-0,79 % de ácido 
cítrico al inicio del proceso fermentativo, hasta 
0,50-0,58 % al final, pudiéndose apreciar la 
disminución de la acidez en cada uno de los 
tratamientos. El análisis de varianza para acidez 
durante la etapa de fermentación de la bebida tipo 
vino de mortiño, utilizando un nivel de confianza 
del 95 %, demostró que no hubo diferencia 
significativa entre los factores de estudio. 
 
3.2 Periodo de trasiegos 
 
Durante el periodo de trasiegos, no hubo un 
descenso de sólidos solubles apreciable, siendo el 
mayor descenso de 0,2 oBrix. Este cambio, el 
mismo que no se presentó en todos los tratamientos, 
se debió a que en el mosto existían todavía 
levaduras residuales que pudieron realizar 
fermentación.  
En la  
Figura 2 se presenta el comportamiento del pH 
durante los trasiegos de la bebida tipo vino de 

mortiño. Durante este tiempo se observó un ligero 
incremento en el pH en cada uno de los 
tratamientos. El pH alcanzó valores que fueron 
desde 2,98 a 3,23. Como indica Chatonnet (2005), 
existe una evolución de los parámetros del 
equilibrio ácido-base de un vino durante su 
elaboración desde el encubado, pasando por el 
trasiego y hasta el fin de la crianza, procedente 
fundamentalmente de la degradación del ácido 
cítrico, que finalmente provocan un aumento del pH 
de 0,1 a 0,2 unidades o a veces más. El análisis de 
varianza para pH durante los trasiegos de la bebida 
tipo vino de mortiño mostró, con un nivel de 
confianza del 95 %, que tanto el factor A (Relación 
fruta:agua) como el factor B (Enzimas) tuvieron un 
efecto significativo en el pH de la bebida durante 
los trasiegos. De acuerdo a la prueba LSD por 
relación fruta:agua, se demuestra que los vinos 
elaborados con la relación 1:3 (fruta:agua) tuvieron 
un valor de pH mayor, con una media de 3,18, 
mientras que los que fueron elaborados con la 
relación 1:4 (fruta:agua) presentaron una media de 
pH de 3,08. Así mismo, se demostró que tanto los 
tratamientos en los que no se aplicaron enzimas 
como el que se aplicó la enzima Ultrazym AFPL, 
presentaron un mayor valor de pH, con una media 
de 3,16 y 3,14 respectivamente, mientras que el 
menor valor de pH lo presentaron los tratamientos 
con enzimas Pectinex Ultra SPL, con una media de 
3,09. 
Durante el periodo de trasiegos de la bebida tipo 
vino de mortiño, el porcentaje de acidez como 
porcentaje de ácido cítrico descendió 
constantemente. Todas las circunstancias que 
favorecen el contacto de las partes sólidas del 
mosto propiciaron la neutralización de los ácidos 
por las materias minerales. De la misma forma, en 
el trasiego todavía se encontraron pequeñas 
partículas en suspensión que con el tiempo 
precipitaron.  
 
3.3 Antocianos Monoméricos Totales (AMT) 
 
En la Figura 3, se representa el contenido de AMT 
(mg"L-1) de cada uno de los tratamientos, tanto 
antes como después de la maduración.  
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RESUMEN 
 
La microencapsulación de sustancia saborizantes mediante secado por aspersión se ha convertido en las últimas 
décadas en un tema de gran interés para las industrias de alimentos y farmacéutica, debido a las ventajas que 
ofrecen estos productos como evitar la oxidación, prevenir la evaporación del sabor en el tiempo y la posibilidad 
de incorporarlo a productos en polvo. El presente trabajo tuvo como objeto la microencapsulación de sabores 
utilizados comúnmente en las industrias de alimentos y farmacéutica así como la verificación de la efectividad 
del proceso de microencapsulación y que este no afecte la redispersión posterior del sabor. Como resultados se 
obtuvo que se alcanza un adecuado rendimiento del proceso y se demostró la efectividad del proceso de 
microencapsulación por espectroscopia infrarroja, además de demostró que el proceso de microencapsulación 
conlleva a la formación de una nanoemulsión después de la redispersión del sabor, lo cual garantiza la 
homogeneidad del sabor en el producto en que se emplee. 
 
Palabras clave: nanoemulsión, tamaño de partícula, oxidación, espectroscopia IR 
 
 
ABSTRACT 
 
The flavor microencapsulation by spray drying has become in recent decades a topic of great interest in food and 
pharmaceutical industry, due to the advantages of these products preventing rust and evaporation of the flavor 
over time and making possible its incorporation into powders. The present study was aimed at the flavors 
microencapsulation commonly used in food and pharmaceutical industries as well as verifying the effectiveness 
of the microencapsulation process and that this does not affect the subsequent flavor redispersion. As a result it 
was found that adequate performance of the process is achieved; the effectiveness of the microencapsulation 
process was shown by infrared spectroscopy. In addition it showed that the microencapsulation process involved 
the formation of a nanoemulsion after flavor redispersion, ensuring homogeneity of the product flavor. 
 
Keywords: nanoemulsion, particle size, oxidation, IR spectroscopy 
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Figura 3. Comparación de los antocianos monoméricos totales (AMT) (mg!L-1) de la bebida tipo vino de mortiño (Vaccinium 
floribundum Kunth) al inicio y al final de la maduración 
 
 
Se puede observar que en todos los tratamientos 
existió un decremento del contenido de 
antocianinas después del periodo de maduración. 
Durante la conservación y envejecimiento de vinos 
rojos, la concentración de antocianos es la 
responsable del color del vino. Posteriormente, las 
disminuciones que se producen se deben a las 
reacciones de los antocianos con otros compuestos 
fenólicos. Se piensa que es debido a este fenómeno, 
por el que se produce el cambio del matiz rojo de 
los vinos tintos jóvenes hacia la tonalidad castaña 
de los vinos tintos maduros (Atanasova et al., 
2002). Además, las antocianinas pueden 
combinarse con determinados metabolitos de las 
levaduras, tales como el etanol y el ácido pirúvico, 
apareciendo compuestos poliméricos muy estables, 
que adicionalmente provocan sensaciones 
gustativas de mayor suavidad y cuerpo (Hidalgo, 
2003). 
El análisis de varianza para AMT al iniciar la etapa 
de maduración de la bebida tipo vino de mortiño, 
demostró, con un 95% de nivel de confianza, que 
tanto el factor A (relación fruta:agua) como el 
factor B (Tipo de Enzima) influyeron de manera 
significativa en el contenido de antocianinas. La 

prueba LSD para AMT por relación fruta:agua y 
enzimas respectivamente, aseguró que la relación 
1:3 (fruta:agua) produjo un mayor contenido de 
AMT con una media de 18,85 mg"L-1, a diferencia 
de la relación 1:4 (agua:fruta) con 17,46 mg"L-1, 
quedando demostrado que mientras más agua se 
utiliza para realizar el mosto, menor es el contenido 
de AMT en el producto.  
La prueba LSD para AMT por enzimas, demostró 
que la enzima Pectinex Ultra SPL produjo un mejor 
contenido de AMT con una media de 20,46 mg"L-1, 
seguida de la enzima Ultrazym AFPL con 18,79 
mg"L-1. Finalmente, la media para los tratamientos 
sin enzima fue de 15,23 mg"L-1, demostrando que el 
tratamiento enzimático al mosto de mortiño, logró 
incrementar el contenido de antocianinas en la 
bebida tipo vino de mortiño. 
Algo similar ocurrió considerando el contenido de 
AMT de la bebida tipo vino de mortiño después de 
la maduración. El análisis de varianza para 
contenido de AMT al finalizar maduración, a un 
95% de nivel de confianza, manifestó de nuevo que, 
tanto la relación fruta:agua como el tipo de 
enzimas, produjeron diferencias significativas en el 
contenido de antocianinas. Una vez más, la dilución 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La microencapsulación de sustancias saborizantes 
líquidas en una matriz sólida, se ha convertido en 
un proceso muy atractivo en las últimas décadas, 
siendo en la actualidad una de las aplicaciones más 
importantes en la industria alimentaria y de gran 
interés para la farmacéutica, por su amplio uso en el 
enmascaramiento de los sabores desagradables de 
los fármacos (Bringas et al., 2011; Reineccius, 
2006; Westing et al., 1988). El propósito principal 
de la microencapsulación es atrapar ingredientes 
sensibles, tales como los compuestos volátiles de 
los aromas, en un soporte sólido para incrementar 
su protección, reducir su evaporación, facilitar su 
manipulación y controlar su liberación durante la 
conservación y aplicación (Gouin, 2004; López et 
al., 2009). 
El secado por aspersión de emulsiones es un 
método simple y económicamente efectivo para 
microencapsular aceites esenciales y otros 
ingredientes aromatizantes (Gibbs et al., 1999; 
Masters, 1991; Ré, 1998). Es por esto que el 
objetivo del presente trabajo fue microencapsular 
sustancias saborizantes usadas comúnmente en la 
industria alimentaria y farmacéutica. 
 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Para el estudio se emplearon sustancias 
saborizantes de frutos rojos, menta, limón y naranja 
de (Florarom S.A. Quito, Ecuador) y como 
polímeros encapsulantes, maltodextrina DE 20 de 
grado alimenticio (Roig Farma, Terrassa, España) y 
goma arábiga libre de oxidasas (Roig Farma, 
Terrassa, España). Todos fueron pesados en una 
balanza técnica Mettler Toledo XPE (Suiza) de 0,1 
g de precisión. 
Se preparó una dispersión de los polímeros 
encapsulantes a una concentración de 40 % p/p de 
cada uno en agua destilada, empleando un 
homogeneizador Ultraturrax T25 (Ika, Staufen, 
Alemania), con intervalo de velocidades entre 8000 

y 24000 rpm. Seguidamente, se adicionaron las 
sustancias saborizantes en una concentración de 20 
% p/p para cada caso y se mantuvieron en agitación 
durante 5 min a 8000 rpm. La dispersión de cada 
sustancia saborizante preparada se alimentó a un 
secador por aspersión (Niro Atomizer Production 
minor, Copenhage, Dinamarca) de 15 kg!h-1 de 
capacidad, con flujo de aire de secado y 
alimentación en paralelo, atomizador de disco 
centrífugo a una velocidad de 24000 rpm, 
temperatura de entrada del aire de 120 ºC y 
temperatura de salida del aire de 90 ºC. El 
rendimiento se determinó a partir del balance de 
materiales donde se consideró que la entrada de 
producto fue igual que la salida, relacionando la 
masa de producto obtenida con la masa teórica de 
polímeros y la sustancia saborizante alimentada al 
secador y expresada en porcentaje.  
El tamaño de las gotículas de sustancias 
saborizantes después de redispersar el producto 
obtenido en agua, se determinó en un analizador 
Shimadzu IG-1000 (Kioto, Japón). Para ello se 
preparó una dispersión de las partículas al 0,5 % p/v 
y se tomó una alícuota de 300 "L para realizar la 
medición, empleándose una frecuencia de 350 kHz, 
un voltaje de 30 V y un tiempo de 0,10 s. De los 
datos que ofrece el equipo se seleccionó el 
histograma y un resumen de los datos del análisis 
que incluyó la media, mediana, moda, desviación 
estándar y el porcentaje de distribución. 
Los espectros de absorción en la banda del 
infrarrojo fueron obtenidos utilizando un 
espectrómetro ATR-FTIR, Nicolet IR100 
(Alemania), con dispositivo de reflexión total 
atenuada. 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
A continuación, en la Tabla 1 se muestran los datos 
de los resultados del rendimiento alcanzado en el 
proceso de microencapsulación y los tamaños de 
gotículas obtenidas después de la redispersión de 
cada sustancia saborizante. 

 
 
Tabla 1. Rendimiento y tamaño de gotículas en la redispersión de sustancias saborizantes. 

Sabor Rendimiento (%) Tamaño (nm)(1) 
Frutos rojos 62,0 9,20 ± 0,05 
Menta 53,6 19,62 ± 0,13 
Limón 60,8 21,39 ± 0,17 
Naranja 61,6 31,97 ± 0,10 

(1)Expresado en promedio ± desviación típica de tres réplicas 
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influyó en el contenido de antocianinas. La prueba 
LSD para AMT por enzimas, a un 95% de nivel de 
confianza determinó que el uso de enzimas 
Pectinex Ultra SPL y Ultrazym AFPL permitieron 
obtener valores más altos en el contenido de AMT, 
presentando una media de 10,75 y 9,81 mg"L-1, 
respectivamente, a diferencia de los tratamientos 
sin acción enzimática con una media de 6,67 mg"L-1 
en el contenido de AMT. 
 
3.4 Análisis Sensorial 
 
El análisis de varianza determinó que todos los 
tratamientos presentaron diferencias significativas, 
con un 95% de nivel de confianza, para cada uno de 
los atributos evaluados. 
Al realizar la prueba de Diferencia Mínima 
Significativa (LSD) para color, se determinó que el 
tratamiento testigo (vino comercial) resultó el 
mejor, con una valoración promedio de 6,32. El 

mejor tratamiento estudiado resultó ser el elaborado 
con la relación 1:3 (fruta:agua), Pectinex Ultra SP-
L y levadura fresca.  
Considerando el atributo acidez, se estableció que 
el vino elaborado con la relación 1:4 (fruta:agua), 
enzima Ultrazym AFPL y levadura fresca y el 
elaborado con la relación 1:4 (fruta:agua), enzima 
Pectinex Ultra SPL y levadura fresca fueron mejor 
puntuados con una media de 6,23 y 6,12 
respectivamente.  
La prueba LSD para aroma, astringencia y 
apreciación global indicó la preferencia de los 
catadores hacia el vino elaborado con la relación 
1:4 (fruta:agua), enzima Ultrazym AFPL y levadura 
fresca. 
La Figura 4 representa el perfil sensorial de cada 
uno de los tratamientos de la bebida tipo vino de 
mortiño.  
 

 
 
 

 
Figura 4. Perfil sensorial de los tratamientos de la bebida tipo vino de mortiño para los atributos evaluados en el análisis sensorial 
 
 
Según Saltos (2010), esta técnica implica reconocer 
los atributos sensoriales, de tal modo que los ejes de 
la estrella coincidan con ellos. La figura permite 
identificar de manera inmediata el mejor 
tratamiento ya que resume el análisis sensorial. En 
ella se puede observar que en los atributos de 
aroma, acidez, astringencia y apreciación global, el 
vino elaborado con la relación 1:4 (fruta:agua), 
enzima Ultrazym AFPL y levadura fresca tuvo una 
mejor puntuación promedio de todos los catadores. 
En cuanto al color, la mejor puntuación promedio 
fue obtenida por el tratamiento testigo, en el que se 
usó un vino comercial, seguido por los vinos 
elaborados con la relación 1:3 (fruta:agua), enzima 
Pectinex Ultra SPL y levadura fresca y liofilizada 
respectivamente. Los niveles de los primeros dos 
factores fueron los que obtuvieron el mejor 

contenido de AMT, con lo que se comprueba la 
relación que existe entre el contenido de 
antocianinas y el color del vino. 
 
 
4. CONCLUSIONES 
 
El uso de enzimas pectolíticas Pectinex ultra SP-L y 
Ultrazym AFPL incrementó el contenido de 
antocianinas en la bebida tipo vino de mortiño 
(Vaccinium floribundum Kunth) medido como 
contenido de antocianos monoméricos totales 
(AMT).  
La enzima Pectinex Ultra SPL produjo un mayor 
contenido de AMT antes de la maduración, seguida 
de la enzima Ultrazym AFPL y, finalmente, de los 
tratamientos sin enzima que poseyeron el valor más 
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Como se observa en la tabla anterior, en todos los 
casos se alcanzaron rendimientos entre 53,6 % y 
62,0 %, los cuales se consideran adecuados si se 
tiene en cuenta que el secador utilizado, por la 
escala de trabajo, no está provisto de dispositivos 
como martillos neumáticos para ayudar a la caída 
del polvo de la cámara y esto hace que el 
rendimiento sea menor que en equipos industriales 
que si presentan estos dispositivos (Bringas, et al., 
2011). 
En cuanto al tamaño de partícula, se apreció que la 
estructura de la microcápsula formada, al 
redispersarse en agua, proporcionó la formación de 
una nanoemulsión de las sustancias saborizantes 
encapsuladas, demostrado por el hecho de hallar 
que los tamaños medios de gotículas se 
encontraron, aproximadamente, entre 9 y 32 nm de 
diámetro (Fig. 1). Este elevado grado de dispersión, 
tal como refieren López et al., (2009) tiene un gran 
impacto en la homogeneidad del sabor del producto 
en que se empleen las sustancias como 
saborizantes, aspecto que demuestra que el 
encapsulamiento mediante el método descrito de las 
sustancias saborizantes para protegerlas de la 
oxidación y la evaporación no influiría 
negativamente en la posterior dispersión del sabor 
en los productos finales en que se pudieran 
emplear. 
En la Figura 1 se muestra la distribución de 
tamaños de las nanoemulsiones formadas por la 
redispersión de las diferentes sustancias 
saborizantes. 

Como se aprecia en los histogramas de cada 
sustancia saborizante, se obtuvo en cada caso una 
distribución unimodal lo que demuestra la 
homogeneidad en la formacion de las 
nanodispersiones de los saborizantes a partir de las 
microcapsulas. Los tamaños promedios se 
encontraron en todos los casos por debajo de 100 
nm aspecto que, como ya se señaló, favorece la 
homogeneidad del sabor en el producto en que se 
empleen las microcápsulas conteniendo los 
saborizantes.  
La Figura 2 muestra de forma comparativa los 
espectros en la banda del infrarrojo de las 
sustancias saborizantes sin microencapsular, de las 
microcapsulas y de la mezcla de polimeros 
utilizada.  
Como se observa en dicha figura, la ausencia de las 
bandas características de cada sustancia saborizante 
en el espectro de los microencapsulados entre 2250 
y 2500 cm-1 y la similitud de los espectros de los 
microencapsulados al de la mezcla de polímeros, 
indican el enmascaramiento del sabor en el interior 
de las microcápsulas (Reineccius, 2006). Este 
aspecto demuestra la efectividad del proceso de 
microencapsulación, lo que va a garantizar la 
estabilidad de las sustancias saborizantes por el 
efecto protector de la pared polimérica contra la 
oxidación y la evaporación del sabor  
(Reineccius, 2006). 
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bajo. Transcurrido el tiempo de maduración, el 
contenido de AMT se redujo en todos los casos 
pero siguió siendo superior en los tratamientos 
tratados enzimáticamente. 
El mejor tratamiento en base a los atributos 
sensoriales fue el elaborado con la relación 1:4 
(fruta:agua), enzima Ultrazym AFPL y levadura 
fresca Levapan. Estas condiciones y la tecnología 
utilizada permitieron obtener un producto de 
características organolépticas atractivas, color y 
aroma característico de la fruta, acidez y 
astringencia equilibradas, con apreciación global 
superior al vino tradicional de uva. 
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