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Resumen

Existen actualmente una gran variedad de materigtiisados para la encapsulacion. Entre los
materiales que sirven como agente acarreador qo&meate se encuentran algunos carbohidratos,
lipidos, proteinas y polimeros; mientras que losnggs activos o encapsulados pueden ser: sabores,
antimicrobianos, colores, vitaminas, minerales, raticganismos entre otros. Es muy importante
conocer las propiedades tanto del agente encapswamo del agente activo considerando la técnica
utilizada y la finalidad del encapsulado, para d&a dorma obtener un producto de calidad, con
caracteristicas 6ptimas en cuanto a tamafio, forhtanogeneidad que puedan cumplir con el objetivo
de la encapsulacién. En este articulo se haceauisian acerca de los materiales utilizados para la
encapsulacion de ingredientes alimenticios, tardgoadentes activos como encapsulantes y sus
aplicaciones.
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Abstract

There is an enormous variety of materials usecefmapsulation; among the wall materials there are
carbohydrates, lipids, proteins and polymers; @ndther hand, the core or active agents are: #avor
colors, vitamins, microorganisms among others.

It is important to know the wall and core materjaidsperties depending on the technology an objectiv
of encapsulated product, in order to obtain a gpality product, with adequate characteristicsie,s
form and uniformity that to achieve the target n€&psulation. On this review a description of some
materials used for encapsulation and their apjdicatre given.

Keywords. encapsulation, core material, wall material.

Introduccién

La encapsulacion es un proceso utilizadalimenticios, sino también farmacéuticos,
para la preservacion o proteccibn deguimicos y cosméticos (Fuclet al, 2006;
numerosos ingredientes comerciales, no séBhuet al, 2006).
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Existe una gran variedad de técnicas, La efectividad de los productos
aunque algunos autores de manera generaltraceuticos o funcionales, la cual esta
los clasifican en métodos de encapsulaciémelacionada con la  prevencion de
fisicos o mecanicos y quimicos. En losnfermedades, depende del mantenimiento de
métodos mecénicos se encuentran: el secaldoviabilidad de los ingredientes activos. Este
por atomizacion, la liofilizacidn, el secado eres uno de los principales retos actualmente,
lecho fluidizado y la extrusién; mientras quedebido a que sélo una pequefa proporcion de
en los métodos quimicos aparecen: laoléculas benéficas permanece disponible
coacervacion  compleja, polimerizaciondespués de la ingesta por diversas causas,

interfacial, gelificacion ionica, entre ellas, la sensibilidad de estas moléculas.
incompatibilidad polimérica, co-

cristalizacion y atrapamiento en liposomas La calidad de los encapsulados, es decir,
(Pedroza, 2002; Madem¢ al., 2006). su eficiencia en la proteccion y liberacion

controlada, depende de diversos factores,
La industria alimenticia aplica la entre ellos: las condiciones de operacion
encapsulacion por varias razones: pardurante la produccion (temperatura, pH,
estabilizar el agente activo, para controlar laresion, humedad) y el manejo de estas
liberacion del material encapsuladoparticulas, asi como de la composicion y
(velocidad y forma de liberacion), y paraestructura de los materiales utilizados (Fuchs
separar componentes reactivos @t al, 2006). De acuerdo a lo descrito por
incompatibles. Las microcapsulas permiteMadeneet al (2006), la retencién del sabor,
proteger componentes alimenticios sensiblepor ejemplo, esta determinada por factores
asegurarlos contra la pérdida nutricionalrelacionados con la naturaleza quimica del
utilizar ingredientes sensibles, incorporar uragente activo, incluyendo su peso molecular,
mecanismo inusual de tiempo de liberacidfuncionalidad  quimica, polaridad vy
dentro de la formulacion, enmascarar wolatilidad relativa, las propiedades vy
preservar sabores y aromas, Yy transformaraturaleza del material encapsulante o agente
liguidos en ingredientes solidos de fécilacarreador, asi como los pardametros del
manejo (Dziezak, 1988). proceso de encapsulacion.

Los procesos de encapsulacion se han Actualmente existe una amplia variedad
desarrollado como respuesta a la pérdida @k materiales encapsulantes y agentes
viabilidad de aquellos componentes activosctivos. En este articulo se realiza una
presentes en muchos alimentos funcionalesevision de algunos de los materiales
Esta técnica consiste en la proteccion dffecuentemente utilizados para la
dichos materiales cubriéndolos con un agentncapsulacion de ingredientes alimenticios,
acarreador o encapsulante (Madesteal, tanto agentes activos como agentes
2006). El objetivo de este proceso es protegacarreadores, asi como algunas de sus
al componente activo de las condiciones delplicaciones.
medio (temperatura, luz, oxigeno, pH,
enzimas, presencia de otros nutrientes) (ChéRevision bibliogréafica
et al, 2006), las cuales disminuyen el efecto
benéfico del componente activo en elAgentes activos
producto alimenticio para el cual esta
dirigido (Dziezak, 1988; Shefer y Shefer, Aquellos compuestos o ingredientes que
2003; Pszezola, 2005). son protegidos mediante la encapsulacion se

denominan agentes activos, estos pueden ser:
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sabores, antimicrobianos, compuestodgentes acarreadores
nutracedticos,  terapéuticos,  vitaminas,
minerales, antioxidantes, colores, &cidos, De acuerdo a Lakkis (2007) los

bases, amortiguadores, edulcorantegomponentes o0 agentes encapsulantes, se
nutrientes, enzimas, agentes delasifican en diversas categorias como se
entrecruzamiento, levaduras, agentesnlista a continuacion:

guimicos para fermentacion, grasas, aceites,
oleoresinas, entre otros (Madegteal, 2006; 1. Ceras y lipidos: cera de abeja, ceras de
Chiouet al, 2007; Lakkis, 2007). carnauba y candelilla, emulsiones de
micro y macro cera, diestearato de
Dziezak, (1988) menciona una amplia glicerol, grasas naturales y modificadas.
variedad de compuestos de encapsulaci@ Proteinas: gelatinas, proteinas de suero de
con la finalidad de mejorar la funcionalidad leche, zeina, proteinas de soya, gluten,
del componente activo, entre ellos: los etc. Todas estas proteinas estan
acidulantes, los colores naturales, los agentes disponibles tanto en su forma nativa
de sabor, las especias, los agentes leudantes, como modificada.
el cloruro de sodio, los edulcorantes, la8. Carbohidratos: almidones,
vitaminas y los minerales. maltodextrinas, quitosano, sacarosa,
glucosa, etilcelulosa, acetato de celulosa,
Otro grupo de interés, y en el cual la alginatos, carrageninas, etc.
encapsulacion esta jugando un papel mug. Polimeros de grado alimenticio:
importante, son los microorganismos, polipropileno, polivinilacetato,
conocidos también como probidticos, cuya poliestireno, polibutadieno, etc.
funcion en el organismo se realiza sélo si
éstos estan presentes por lo menos con una Los carbohidratos son utilizados
poblacién de 10ufc/g, hasta su consumo.ampliamente en la encapsulacién mediante el
Entre las técnicas de encapsulacion utilizadasecado por atomizacion como soportes
para encapsular e incorporar estogncapsulantes. Son excelentes candidatos en
microorganismos a los diferentes productoaplicaciones de encapsulacién debido a que
funcionales, se encuentran: la gelificaciérposeen muchos atributos tales como:
ionica con alginato (lyer y Kailasapathy,presentar baja viscosidad a altas
2005; Beristain, 2006), el sistema deconcentraciones, formar parte integral de
hibridizacion mediante un rotor a altamuchos sistemas alimenticios, tener un bajo
velocidad (Annet al, 2007), el secado por costo, estar disponibles en un amplio
atomizacion, la extrusion intervalo de tamafios, ademas de tener buena
(Muthukumarasamy et al, 2006), la solubilidad (Charalampopoulast al, 2002;
liofilizacion (Champagne y Fustier, 2007) yMadene et al, 2006; Lakkis, 2007). Las
la emulsificacion (Krasaekoogt al, 2003; maltodextrinasson un subgrupo importante
Muthukumarasamegt al, 2006). de los carbohidratos, éstas se forman por la
hidrolisis parcial del almidon
La encapsulacion de lipidos puede ser Utdle maiz por medio de enzimas o &cidos y se
para retardar la auto-oxidacion, mejorar lxlasifican de acuerdo al grado de
estabilidad y permitir su completaequivalentes de dextrosa (ED). Otros
funcionalidad; asimismo pueden funcionarcarbohidratos importantes son las gomas, las
como acarreadores de sustancias solublesales generalmente son insipidas, pero
como sabores, o para disipar compuestqaueden llegar a tener un efecto en el sabor de
amargos (Matsuno y Adachi, 1993). los alimentos. En general, los hidrocoloides o
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gomas reducen la dulzura, esto se atribuye a Debido a la amplia gama de propiedades
la viscosidad y a las dificultades de difusiérde los distintos agentes acarreadores, en
gue propician en el sistema alimenticiomuchas ocasiones se ha utlizado una
(Madene et al, 2006). También se hancombinacién de éstos para obtener un efecto
utilizado trazas de cereales, como la amilossinérgico. Sheu y Rosenberg (1998)

del maiz, o granulos de almidoén para lalescriben el uso de la proteina de suero con

encapsulacion de microorganismodiferentes maltodextrinas y su efecto sobre la
probidticos como Bifidobacterium microestructura, la cual es funcion de la
(Charalampopoulost al, 2002). relacion de dichos componentes y del grado

de ED de las maltodextrinas. Asimismo, Shu

Las proteinas tienen  excelentexet al (2006) utilizaron gelatina en
propiedades funcionales, como solubilidadgombinacion con sacarosa para encapsular
viscosidad, y emulsificacion. Tienen lalicopeno y encontraron que los resultados
propiedad de formar peliculas, debido a suiieron adecuados para una
diversos grupos quimicos, sus propiedadeslacion de 3/7 gelatina/sacarosa. Por otra
anfoteras, su capacidad de asociacion marte, Fuchset al (2006) manejaron
interaccion con diferentes tipos de sustanciaspnjuntamente maltodextrina y goma de
su alto peso molecular y la flexibilidad de suscacia para encapsular aceite vegetal,
cadenas moleculares (Madestel., 2006). mostrando una adecuada proteccion de este

agente activo.

Un agente acarreador especial son las
ciclodextrinas, las cuales son los Unicos Los sabores son ingredientes muy
materiales que protegen al componentgaliosos en la formulacion de alimentos; sin
activo en base a selectividad molecularembargo, por su naturaleza delicada y volatil,
Estos compuestos son oligosacaridosequieren de proteccion frente a las
formados por varias subunidades @d-4 condiciones ambientales desfavorables. La
piranosa. Generalmente, una molécula dencapsulacion mediante diferentes procesos
agente activo es incluida en una molécula dea proporcionado excelentes resultados
ciclodextrina, aunque para algunas moléculaShefer y Shefer, 2003; Madeetal, 2006).
con bajo peso molecular, mas de un&n la tabla 1l se presentan algunas
molécula del agente activo es adaptada a taracteristicas de materiales encapsulantes
cavidad de la ciclodextrina. Sabores, grasapara sabores, donde se observa la gran
colores y algunos otros agentes activogariedad de materiales utilizados,
pueden ser atrapados o0 encapsulad@srbohidratos, proteinas, grasas, entre otros.
mediante ciclodextrinas; en la tabla | se
presentan algunas propiedades de diferentes Por otra parte, los denominados
ciclodextrinas, como su peso molecularprebiodticos (fructooligosacaridos, lactulosa,
solubilidad, diametro y volumen (Lakkis, rafinosa, entre otros), han sido utilizados
2007).

Tabla |. Propiedades fisicoquimicas de ciclodextrinas

Propiedad a-ciclodextrina B-ciclodextrina y-ciclodextrina
Numero de unidades de glucopiranosa 6 7 8
Peso molecular (g/mol) 972 1135 1297
Solubilidad en agua a 25 °C (%p/v) 14.5 18.5 23.2
Diametro de la cavidad (A) 47-53 6.0-0.5 7.3 8
Volumen de la cavidad (&) 174 262 427
4 akkis, 2007
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Tabla Il . Caracteristicas de agentes usados para encapgsbtaes

Agente encapsulant Propositc
Maltodextrina (ED < 20) Formacién de pelicula
Sélidos de jarebe de maiz (ED > 20) Formacién dieyel
Almidén modificado Buen emulgente
Goma arabiga Emulgente, formacion de pelicula
Celulosa modificada Formacion de pelicula
Gelatina Emulgente, formacion de pelicula
Ciclodextrina Encapsulante, emulgente
Lecitina Emulgente
Proteina de suero Buen emulgente
Grasa hidrogena Barrera para el oxigeno y a(

*Madeneet al, 2006

para encapsular microorganismoSConclusiones

probidticos y de esta forma aprovechar el

efecto sinérgico entre estos compuestos, c@xiste una gran variedad de materiales
resultados favorables (Charalampopoudds utilizados en la industria alimentaria para las

al., 2002; Anret al, 2007). diferentes técnicas de encapsulacién, sin
_ embargo, también existe la necesidad de
Evaluacion de los encapsulados encontrar la mejor opcién para lograr los

resultados Optimos para cada caso en

Existen varios metodos para evaluar Igarticular, con ello mantener las funciones
calidad de los encapsulados. Algunos sdel agente activo y ademas obtener un
basan en la forma, tamafo o estructura de &ncapsulado con alta homogeneidad y por lo
particula, mientras otros lo hacen en laanto de alta calidad. Los materiales
cantidad de agente activo encapsulado. Pafi@cuentemente utilizados para encapsular,
el primer caso, las técnicas utilizadas son Igon los carbohidratos, lipidos, proteinas, y
microscopia electronica de barrido (MEB) calgunos polimeros de grado alimenticio. Asi
la microscopia electronica de transmitancigambién algunos de los ingredientes
(MET) (Ann et al, 2007). En cuanto a la cominmente encapsulados son vitaminas,
evaluacion de la calidad a través de lgnzimas, aceites, microorganismos, y algunos
cantidad de agente activo encapsuladgoadyuvantes del proceso. Entre las técnicas
dependera del material que se esté utilizandpara determinar dicha calidad se tienen como
asi para el caso de lipidos encapsulados, Rerramientas la microscopia ademas de
realiza una extraccion con hexano pargcnicas especificas de acuerdo a cada agente
determinar la cantidad presente (Matsuno jctivo. Es de suma importancia el
Adachi, 1993); por otra parte, para el caso deonocimiento de sus propiedades, asi como
los microorganismos encapsulados se utilizde sus aplicaciones en la industria
la medicion de microorganismos alimenticia.
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