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Resumen

La industria de alimentos busca ingredientes que al ser adicionados a un alimento, prolonguen su vida {itil
y reduzcan la tasa de cambios que el producto alimenticio podria experimentar durante su
almacenamiento, transporte y manipulaciéon. Entre de estos aditivos, los alginatos, han adquirido gran
importancia en los dltimos afios. Estos tienen la capacidad de actuar como agentes estabilizantes,
gelificantes, espesantes y formadores de peliculas. Ademds, son ficiles de obtener a partir de algas
marinas que se encuentran en todos los mares del mundo y tienen relativamente bajo costo. Debido las
propiedades mencionadas, los alginatos son utilizados en postres, productos de panaderia, helados,
conservas, aderezos de ensaladas, embutidos, bebidas y geles de reposteria, entre otros muchos productos
alimenticios. Recientemente se han utilizados en la formacién de peliculas comestibles aplicadas a frutas
minimamente procesadas, con el fin de mantener los atributos de frescura. Por lo anteriormente
mencionado, el objetivo de esta revision es aportar informacién acerca de su proceso de obtencién, como
sus propiedades y aplicaciones en alimentos.
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Abstract

The food industry seeks for food ingredients to extend the shelf-life and reduce changes during storage,
transportation and handling. In recent years, production of alginates has gained importance. Alginates
have the ability to act as stabilizer, gelling agents, thickeners and film formers. They are easily obtained
from seaweed found in all oceans of the world, and have low cost. Thus, alginates are added in desserts,
baked goods, ice cream, salad dressings, sausages, drinks and are employed as ingredients and
confectionery gels among other foodstuffs. Also, alginates have been used in edible film formation
applied to cover fruit minimally processed, in order to maintain their freshness. The purpose of this review
is to provide information about the production process of alginates, their properties and applications in
foods.

Keywords: alginate, gelation, thickeners, film formers, food applications.
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como la capacidad para prolongar la vida util
de los productos (Parra-Huertas, 2010). Estas
ventajas del alginato y las recientes tendencias
tecnoldgicas se han fusionado y se proponen
ahora alternativas del empleo de los alginatos
para reducir los efectos que alteran frutas y
vegetales minimamente procesados, al ser
recubiertos con peliculas formadas con
alginato, y para reducir el uso indiscriminado
de empaques para alimentos, ya que
generalmente no son biodegradables, lo que
provoca altos niveles de contaminacién a nivel
mundial (Srinivasa y Tharanathan, 2007).

El 4cido alginico es un compuesto quimico
que se encuentra en la pared celular de las
algas marinas pardas (feoficeas). Los alginatos
son sales del acido alginico que pueden ser
formadas con Na, K, Mg, Ca, entre otros,
formando sales con diferentes grados de
solubilidad en agua, lo cual confiere diversos
grados de viscosidad (Yabur et al., 2007). Los
primeros estudios relacionados con la
extraccion de alginatos a partir de algas pardas
fueron realizados por el quimico britdnico E.
C. Stanford en el afio de 1883. Stanford, a
través de procedimientos de digestion de las
algas pardas con carbonato sédico, observo
que se formaba una sustancia gelatinosa a la
cual denomind “algina”, por ser una sustancia
derivada de algas (Medina y Ledo, 2010).

El 4cido alginico en su forma salina es un
polimero biodegradable y biocompatible, que
forma geles con facilidad en presencia de
iones calcio. Este polimero, por su gran
versatilidad, ha sido utilizado como
estabilizador, aglutinante, espesante,
gelificante y formador de peliculas delgadas
sobre superficies. La siguiente revision tiene
por objetivo aportar informacion acerca de las
propiedades y aplicaciones de los alginatos, asi
como de su proceso de obtencion.
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Revision bibliografica
1. Aspectos generales del alginato

Los alginatos son los polisacaridos mds
abundantes presentes en las algas marinas.
Comprenden hasta 40% de su peso seco. Son
los componentes estructurales de la pared
celular de las algas, cuya funcién principal es
dar rigidez, elasticidad, flexibilidad vy
capacidad de enlazar agua (Herndndez et al.,
2005). Los alginatos son  extraidos
principalmente de tres especies de algas
marrones.  Estas  incluyen  Laminaria
hyperborea,  Ascophyllum  nodosum Yy
Macrocystis pyrifera. En su estado natural, los
alginatos se presentan como una mezcla de
sales de los cationes que comunmente se
localizan en el agua de mar, principalmente
Ca**, Mg?* y Na*. Las proporciones en las que
estos iones estdn unidos al alginato dependen
de su composicidn, asi como de la selectividad
de enlace de los cationes alcalinotérreos por el
alginato (Yabur et al., 2007)

Los alginatos son wuna familia de
polisacéridos lineales, conteniendo cantidades
variables de 4cido B-D-manurénico (M: 1,4-
enlace 4cido B-D-manopiranosilurénico “Cy) y
de 4cido a-L-gulurénico (G: 1,4-enlace écido
a-L-gulopiranosilurénico 1Cy). Su
composicion  (dada por la  relacion
caracteristica manurénico/gulurénico M/G) y
secuencias varian dependiendo de la fuente de
la cual proviene el polisacarido. Este polimero
debe su caricter polianiénico a los grupos
carboxilo que aparecen a lo largo de la cadena.
La composicion y extension de las secuencias
y el peso molecular determinan las
propiedades fisicas de los alginatos (Lupo et
al., 2012). Estos se agrupan en o se distribuyen
en secciones constituyendo homopolimeros
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tipo bloques G (-GGG-), bloques M (-MMM-)
o heteropolimeros en los que los bloques M y
G se alternman (-MGMG-). Tanto la
distribucién de los mondmeros en la cadena
polimérica como la carga y volumen de los
grupos carboxilicos, confieren al gel formado
caracteristicas de flexibilidad o rigidez
dependiendo del contenido de gulurénico. Si
en la estructura polimérica hay mayor cantidad
de bloques G, generalmente el gel es duro y
fragil, mientras que con la presencia de mayor
proporcion de bloques M, el gel formado se
presenta suave y elastico. Los bloques de
secuencias MM, MG, se encuentran unidos
por enlaces glucosidicos B (1-4); y los
bloques GG, GM, unidos  por  enlaces
glucosidicos a (1-4) (Lupo et al., 2012).

Las sales del acido alginico estdn formadas
por tres bloques, M, G y MG. Cuando dos
cadenas de bloque G se alinean, se forman
sitios de coordinacién. Debido a la forma de
bucles de estas cadenas, existen cavidades
entre ellas que tienen el tamafio adecuado para
acomodar al ion calcio y ademds estidn
revestidas con grupos carboxilicos y otros
atomos de oxigeno electronegativos. Después
de la adiciéon de iones de calcio, el alginato
sufre cambios conformacionales, dando lugar
al conocido modelo de gelificacion del
alginato conocido como “caja de huevo” (Fig
1). Esto se basa en la dimerizacién de la
cadena y, finalmente, en la mayor agregacion

de los dimeros. Se encontré que la fuerza de
los geles de alginato depende del nimero de
enlaces cruzados formados, del tipo de
reticulacion i6nica, y de la longitud y la
rigidez de los bloques entre los enlaces
(Mancini et al., 1999). Lo anterior es
importante, ya que los alginatos que presentan
grandes regiones de bloques G forman un gel
de fuerza alta y exhiben una alta porosidad.
Los que presentan grandes bloques M forman
un gel de fuerza media, pero con una alta
resistencia a la sinéresis y exhiben poros mds
pequefios que los hacen mds suaves
(Hernandez et al., 2005).

La viscosidad de las soluciones de alginatos
depende de la longitud de las moléculas,
cuanto mayor sea la longitud de las cadenas,
mads alta serd la viscosidad. Al disolverse en
agua, las moléculas se hidratan y aumenta su
viscosidad. En una solucién écida el alginato
formard un gel, ya que a pH bajo los grupos
carboxilicos de los 4cidos urdnicos aceptan
protones, lo que hace que se favorezca la
formacion de enlaces de los bloques G. La
hidratacién del 4cido alginico a pH bajo
conduce a la formaciéon de un gel de alta
viscosidad. En un medio 4acido, la viscosidad
se va incrementando por la disminucién de la
solubilidad del 4cido alginico libre,
precipitando en forma de gel a un pH en el
intervalo de 3 a 4 (Lupo et al, 2012).

g ca?

® acido a-L-gulurénico

® 4cido B-D-manurdnico

Fig. 1. Modelo “caja de huevo” que describe la estructura del alginato. (Adaptada de Reddy y Reddy 2010).
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2. Obtencion de alginato

La obtencion del alginato se basa en un
conjunto de reacciones de intercambio idnico
para la extraccion del 4cido alginico del alga
en forma de alginato de sodio. EIl proceso se
ha ido modificando y optimizando con el
tiempo, permitiendo la produccién de alginato
con mayor calidad.

Existen dos procesos bdsicos para la
obtencion de alginato de sodio. En el primero,
los principales intermediarios son alginato de
calcio y 4cido alginico. En el segundo, no se
forma alginato de calcio, sélo 4cido alginico.
En ambos procesos, durante la etapa de
conversion del 4cido alginico a alginato de
sodio se usa agua o alcohol como solvente,
obteniendo resultados muy diferentes. En el
proceso para alginato de calcio normalmente
el solvente es agua y en el proceso para acido
alginico se emplea mas el alcohol, debido al
alto contenido de agua en el 4cido alginico
(Arvizu et al., 2002). El 4cido alginico y el
alcohol pueden ser mezclados en un recipiente
con agitacion, afiadiendo la cantidad calculada
del agente alcalino deseado, o bien,
afiadiéndolo simultdneamente con el alcohol.
En algunas patentes se describen estos
procesos, pero no se proporcionan detalles de
la concentraciéon o el volumen del solvente
empleado. El método describe que el acido
alginico se lava con agua hasta obtener un pH
de 4 y se mezcla con carbonato de sodio hasta
obtener un pH de 7. Se incorpora el dlcali
dependiendo de su naturaleza: a) se afade
carbonato de sodio, potasio o0 magnesio como
polvo seco y molido; b) los hidréxidos de
potasio o sodio se afiaden como soluciones
acuosas concentradas o soluciones alcohdlicas;
c) el amoniaco se afiade en la forma de
amoniaco-agua, 28-29%, o como un gas en un
recipiente de presion (Arvizu ef al., 2002).

La obtencién de alginato de sodio se inicia
con la molienda del material; enseguida el alga
molida y seca es hidratada con una solucién de

90

formaldehido. Posteriormente se realiza la pre-
extraccion con 4cido clorhidrico, para
convertir las sales de alginato a dcido alginico.
La extraccién alcalina se puede realizar
también con carbonato de sodio a alta
temperatura para convertir el dcido alginico a
su forma soluble, prosiguiendo con la
precipitacion con cloruro de calcio, para
obtener alginato de calcio. Por dultimo, se
realiza el prensado, secado y reduccién del
producto obtenido a un tamafio apropiado,
para su empaquetamiento. A partir de este
proceso general, se realizan cambios quimicos
y fisicos para obtener productos especificos
para los diferentes usos en la industria
alimentaria (Arvizu et al., 2002).

3. Propiedades de alginato

Existen diferentes estudios que indican la
seguridad del uso de los alginatos en los
alimentos. Los alginatos de sodio, potasio,
calcio y amonio, 4cido alginico y el alginato
de propilenglicol, son aditivos alimenticios
reconocidos como inocuos y seguros, segtn la
Food and Drug Administration de los Estados
Unidos (FDA por sus siglas en inglés) (FAO,
2001). De la misma manera, estan enlistados
en el Codex Alimentarius que provee la Food
and Agriculture Organization (FAO por sus
siglas en inglés) y la World Heald
Organization (WHO por sus siglas en inglés)
de las Naciones Unidas, donde se establece
que los limites de ingesta diaria de &4cido
alginico y de sus sales derivadas para los
humanos, es de 50 mg/kg de peso corporal, y
del alginato de propilenglicol de 25 mg/kg de
peso corporal (FAO/WHO, 2001).

La aplicacion de los alginatos se basa en
cuatro propiedades principales. La primera
concierne a su habilidad como espesantes al
ser disueltos en agua, generando un aumento
en la viscosidad de la solucién en la que se
disuelven. La segunda a su capacidad de
retener agua. La tercera se debe a su habilidad
de formar un gel a partir de una serie de
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reacciones quimicas de intercambio i6nico que
dan lugar a la formacién de enlaces entre las
cadenas adyacentes del polimero del alginato;
particularmente se realiza un intercambio de
iones sodio por cationes divalentes o
trivalentes. La cuarta se basa en la propiedad
de formar peliculas (Funami et al., 2009).

La capacidad del alginato como
estabilizante se mide en funcién de su grado
de polimerizacién (GP), el cual es una medida
del peso molecular promedio de las cadenas
que lo constituyen y se relaciona directamente
con la viscosidad de sus soluciones. La
pérdida de viscosidad en el almacenamiento es
una medida del grado de despolimerizacién
del alginato (McHugh 1987).

Los alginatos con alto GP son menos
estables que los que tienen un bajo GP. Los
alginatos de sodio de baja viscosidad (50
mPa.s) se han almacenado a 10-20°C con
ningiin cambio observable en tres afios.
Alginatos de sodio de viscosidad media (400
mPa-s) muestran una pérdida de 10% a 25°C y
de 45% a 33°C después de un afio, y los
alginatos de mayor viscosidad son menos
estables. Alginatos de propilenglicol muestran
una pérdida del 40% de la viscosidad después
de un afio a 25°C y también se hacen menos
solubles. El alginato de amonio es
generalmente menos estable que cualquiera de
los anteriores. El acido alginico es el menos
estable de los productos y cualquier material
de cadena larga se degrada en cadenas mads
cortas en pocos meses a temperatura ambiente.
Sin embargo, el material de cadena corta es
estable y el 4cido alginico con un GP de
aproximadamente 40 unidades de 4cido
urénico por cadena, muestrard muy pocos
cambios durante un afio a 20°C. Asi mismo,
para que estos alginatos sean mds estables
necesitan un intervalo de pH entre 5 y 9
(McDowell, 1977); pequeiias cantidades de
calcio aumentan en gran medida la estabilidad
de las soluciones de alginato de sodio. Las
soluciones de alginato de propilenglicol son
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estables a temperatura ambiente a pH de 3-4;
por debajo de pH 2 y por encima de pH 6
pierden viscosidad rdpidamente, incluso a
temperatura ambiente (McNeely y Pettitt,
1973). Una condicién que se debe tomar en
cuenta para los alginatos comerciales es que se
deben almacenar en un lugar fresco, a 25°C o
inferior, ya que las temperaturas elevadas
pueden causar despolimerizacién significativa
que afecta a las propiedades comercialmente
utiles, tales como la viscosidad y resistencia
del gel (McHugh, 1987).

Una caracteristica interesante de los
alginatos es su capacidad de retencién de agua
o adsorbente, la cual es de tal magnitud que
incluso en algunas aplicaciones en otras
industrias diferentes a la de alimentos los
denominan como superabsorbentes. Es decir,
pueden  formar  reticulos  poliméricos
tridimensionales que poseen grupos hidrofilos
capaces de absorber grandes volimenes de
agua o fluidos bioldgicos, desde diez hasta
miles de veces su propio peso, y son capaces
de retenerlos bajo  presion.  Pueden
mencionarse como desventaja que los geles
que se forman al absorber el agua pueden
bloquearse y, por lo tanto, perder la capacidad
de absorcion y disminuir su velocidad de
absorcién de agua. Estos problemas pueden
minimizarse por medio del aumento del
numero de grupos carboxilicos por unidad de
acido wurdénico, a través de reacciones de
esterificacion de los grupos hidroxilos
(Hernandez et al., 2005).

En cuanto a la capacidad gelificante de los
alginatos, la cual se usa ampliamente, se sabe
que la formacion del gel se inicia a partir de
una solucion de sal de alginato y una fuente de
calcio externa o interna, desde donde el ion
calcio se difunde hasta alcanzar la cadena
polimérica. Como consecuencia de esta unién
se produce un reordenamiento estructural en el
espacio, resultando en un material sélido con
las caracteristicas de un gel. El grado de
gelificacion depende de la hidratacion del



G. C. Avendano - Romero et al. / Temas Selectos de Ingenieria de alimentos 7 — 1 (2013): 87 - 96

alginato, la concentracion del ion calcio y la
proporcion de dcido guluronico (Funami et al.,
2009).

Los mecanismos de gelificacién i6nica se
llevan a cabo fundamentalmente por dos
procesos: la gelificacion externa y la
gelificacion interna. El proceso de gelificacion
externa ocurre con la difusién del ion calcio
hacia la solucion de alginato de pH neutro. La
formacion del gel se inicia en la interfaz y
avanza hacia el interior a medida que la
superficie se encuentra saturada de iones
calcio, de manera que el ion sodio proveniente
de la sal de alginato es desplazado por el
catién divalente solubilizado en agua. Este
interacciona con los bloques G de diferentes
moléculas poliméricas, enlazandolas entre si.
Aunque la fuente de calcio més usada ha sido
el CaClo, debido a su mayor porcentaje de
calcio disponible, existen otras sales
empleadas con menor frecuencia tales como el
acetato monohidratado de calcio y el lactato de
calcio (Helgerud et al., 2010).

El proceso de gelificacion interna consiste
en la liberacion controlada del i6n calcio desde
una fuente interna de sal de calcio insoluble o
parcialmente soluble dispersa en la solucién de
alginato de sodio. La liberacién del ion calcio
puede ocurrir si se tiene una sal de calcio
insoluble a pH neutro pero soluble a pH &cido,
por lo que es necesario adicionar un acido
orgénico que al difundirse hasta la sal permita
la acidificacion del medio consiguiendo
solubilizar los iones calcio. En este caso, las
sales de calcio mds empleadas son el
carbonato de calcio y el fosfato tricélcico, y en
casos especificos el fosfato dicalcico y el
citrato tricdlcico. Para la acidificaciéon del
medio se emplean 4cidos orgédnicos como el
acético, adipico y la glucono delta-lactona. Si
la sal de calcio es parcialmente soluble, el
proceso de gelificacién interna consiste en la
adicion a la mezcla alginato-sal de calcio, de
un agente secuestrante como fosfato, sulfato o
citrato de sodio (Lupo et al, 2012). Al
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adicionar un secuestrante éste se enlaza con el
calcio libre retardando asi el proceso de
gelificacion. El sulfato de sodio ha sido
cominmente el mis empleado debido a su

bajo costo 'y conveniente solubilidad
(Helgerud et al., 2010).
La principal diferencia entre los

mecanismos de gelificacién externa e interna
es la cinética del proceso. Si lo que se pretende
es el control de la transicién solucion-gel, en el
proceso de gelificacion externa los factores a
manipular son la concentracion de calcio y la
composicién del polimero. Mientras que para
el proceso de gelificacion interna se deben
considerar la solubilidad y concentracién de la
sal de calcio y la concentracion del agente
secuestrante y del 4cido orgédnico empleados
(Draget et al., 2002).

Las peliculas de alginato pueden ser de dos
tipos con diferentes propiedades: peliculas
solubles en agua utilizando alginato de sodio y
peliculas solubles en aceite utilizando alginato
de calcio. Las peliculas solubles en agua se
pueden formar por evaporacion de una
solucion de alginato o por extrusion de una
solucién de alginato en un no-disolvente que
se mezcla con agua, tal como acetona o etanol.
Estas peliculas son impermeables a la grasa y
ceras, pero permiten que el vapor de agua pase
a través de ellas; son quebradizas cuando estian
secas, pero pueden ser plastificadas con
glicerol, sorbitol o urea. Cuando se necesita
una pelicula con alto contenido en soélidos, se
debe utilizar un alginato de muy baja
viscosidad y cuando se necesita una pelicula
con mayor resistencia se requiere el uso de
alginatos de viscosidad mads alta con un mayor
grado de polimerizacién. Para formar peliculas
mas suaves y flexibles se utiliza alginato y
trietanolamina (McHugh, 1987). De la misma
manera, la formacién de peliculas insolubles
en agua se puede lograr mediante el
tratamiento de una pelicula soluble en agua
con un catién di-o trivalente y dcido. También
se pueden elaborar por extrusion de una
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solucién de un alginato soluble en un bafno de
una sal de calcio. Estas peliculas de alginato
insolubles no son repelentes al agua y se
hinchan con la exposicion prolongada al agua
(McHugh 1987).

4. Aplicaciones en alimentos

El alginato tiene varios usos en de la industria
alimentaria gracias a las propiedades antes
mencionadas. Los alginatos como agentes
estabilizadores se utilizan en la fabricacién de
helados, ya que reducen la formaciéon de
cristales de hielo durante la congelacion,
dando como resultado un producto suave con
velocidad de fusion lenta. Esto es
especialmente importante cuando el helado se
ablanda entre el supermercado y el congelador
doméstico; sin alginato o estabilizacion
andloga, se desarrollan cristales de hielo
grandes, que producen una sensacion
indeseable en la boca.

La capacidad espesante de los alginatos es
util en salsas, jarabes, coberturas para helados,
y rellenos de pasteles. Los alginatos son
usados como emulgentes en mezclas agua-
aceite en la elaboracién de mayonesa y
aderezos para ensaladas, ya que las emulsiones
formadas son menos propensas a separarse.

Las mezclas de sales de calcio y alginato de
sodio ayudan a la formacién del gel; se
utilizan en diferentes proporciones de acuerdo
a las necesidades de fuerza de gel deseadas. Al
utilizar un gel retardador se reduce la
interaccion alginato-calcio; esto sirve para
retrasar la formacién de gel durante varios
minutos, y es ttil cuando es necesario afiadir y
mezclar otros ingredientes antes de que el gel
comience a fijarse. Estos geles retardadores se
utilizan para la produccidn de jaleas o postres
instantaneos (FAQ, 2001).

Los geles de alginato se utilizan en
productos  alimenticios reestructurados o
reformados. Por ejemplo, reestructurados de
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carnes como nuggets de pollo, asados, pasteles
de carne, reestructurados de filetes de pescado
a partir de pescado picado y un gel de alginato
de calcio, aros de cebolla elaborados a partir
de cebolla seca en polvo, pimientos rellenos de
aceitunas elaborados a partir de pasta de
pimiento o rellenos de pastas con sabor, como
ajo, hierbas, pimienta, limén y queso (FAO,
2001). El agente aglutinante puede ser un
polvo de alginato de sodio, mds la adicién de
carbonato de calcio, acido lactico o lactato de
calcio. Cuando se mezclan alginatos con carne
cruda se pueden formar geles de alginato de
calcio para promover que las piezas de carne
se unan.

Las peliculas y recubrimientos a base de
alginato se han usado para ayudar a conservar
diferentes productos minimamente procesados.
Un ejemplo son los productos a base de
pescado, los cuales contienen aceites con
tendencia rdpida a la oxidacién, incluso
cuando son congelados. Si el pescado se
congela con un recubrimiento de alginato de
calcio, estard protegido del aire y por lo tanto
de la rancidez por oxidacion.

Se han desarrollado alginatos modificados
quimicamente tales como el alginato de
propilenglicol empleado en la fabricacién de
cervezas y aderezos para ensaladas por su alta
solubilidad a bajos niveles de pH. En
productos de alta acidez, el alginato de sodio
no es util, pero se puede utilizar el alginato de
propilenglicol (PGA), ya que es mds estable en
condiciones 4cidas. El PGA se utiliza en la
estabilizaciéon de proteinas de la leche en
condiciones 4cidas, como se ha reportado en
algunos yogures. En algunas bebidas de fruta
que contienen pulpa de fruta afiadida que se
desea mantener en suspension, se puede evitar
la sedimentaciéon de la pulpa al adicionar
alginatos. En la leche sabor chocolate, el cacao
puede ser mantenido en suspensiéon por una
mezcla de alginato/fosfato. En la nata batida,
pequeiias cantidades de alginato pueden
espesar y estabilizar este producto. Los
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bebedores de cerveza prefieren algo de
espuma en la parte superior de un vaso recién
vertido, y una espuma pobre conduce a un
juicio subjetivo que califica a la cerveza como
de mala calidad. La adicion de una
concentracion muy baja de alginato de
propilenglicol proporcionard una espuma
estable con mayor duracién (FAO, 2001).
También se han desarrollado otros derivados
de la sal cuaternaria de amonio del &cido
alginico y los obtenidos de reacciones con
acrilato caracterizados por la obtencién de
geles fuertes y altamente deformables (Draget
2000).

En diferencia de la mayoria de los
polisacdridos, el alginato forma geles
practicamente independientes de la
temperatura, aspecto que lo ha hecho atractivo
en la elaboraciéon de cremas, quesos, salsas, y
aderezos. Sin embargo, la exposicion
prolongada a tratamientos térmicos y
variaciones extremas de pH, degradan al

polimero (Draget et al., 2002).

Estas ventajas del alginato y las recientes
tendencias tecnoldgicas se han fusionado en la
técnica de microencapsulacion, resultando en
un producto final que permite proteger a los
compuestos encapsulados de factores adversos
como el calor y la humedad, mejorando asi su
estabilidad y biodisponibilidad. Se han
descrito  diferentes aplicaciones de la
microencapsulacion empleando como
principio activo: vitaminas, minerales, acidos
grasos, microorganismos probidticos,
proteinas, aminodcidos, polifenoles, fibras y
enzimas (Nieves et al, 2010). La
microencapsulacion ha permitido inmovilizar
bacterias probidticas en una matriz de alginato
con la finalidad de proteger y mejorar la
biodisponibilidad de los microorganismos,
tanto en los productos alimentarios como en el
tracto intestinal (Krasaekoop et al., 2004). En
la Tabla I se muestran algunos ejemplos de
bacterias probidticas encapsuladas en alginato.

Tabla I. Aplicaciones de alginato para microencapsulacion de probidticos agregados a alimentos.

Bacterias Matriz Aplicacién en alimentos
Lactobacillus acidophilus Alginato Leche, queso feta
Bifidobacterium lactis

Lactobacillus acidophilus Alginato Queso kasar y blanco
Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus plantarum Alginato Yogur

Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium lactis

Alginato/pectina/quitosano

Leche fermentada

Lactobacillus casei Alginato Helados
Bifidobacterium lactis

Lactobacillus acidophilus Alginato Postres congelados
Bifidobacterium

Lactobacillus acidophilus Alginato/ almid6én Yogur

Lactobacillus acidophilus

Adaptada de Lupo et al., 2012.
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Otras investigaciones reportan la
encapsulacion de bacterias 4cido lécticas
(probidticos y cultivos iniciadores) en perlas
de alginato, lo que facilita la propagacién de
cepas que son sensibles al oxigeno
(Champagne, 2006), y de extractos naturales
con alto contenido en polifenoles provenientes
de plantas medicinales, hierbas, flores y
semillas (Nieves et al., 2010). Por ejemplo, un
aceite esencial muy utilizado en la industria de
bebidas refrescantes es el limoneno, el cual es
muy sensible a altas temperaturas y al ser
encapsulado en un sistema alginato-alcohol
polivinilico mantiene tanto su sabor como su
olor intactos (Nieves et al, 2010). La
versatilidad del encapsulado incluso ha llegado
a ser aplicada en la alta cocina con el término
“esferificacion”, técnica culinaria cuyo
proposito es modificar las propiedades
texturales de los alimentos, para asi desarrollar
nuevas sensaciones en el comensal (Corell et
al., 2007).

Conclusiones y comentarios finales

El alginato, al ser un material polimérico
biocompatible, no téxico y degradable, resulta
adecuado para muchas aplicaciones en la
industria de alimentos.

Diversas investigaciones demuestran que al
ser un material natural disponible con
multiples ventajas y de facil obtencién, su
aplicaciéon para elaborar diferentes productos
alimenticios es amplia y variada. La ventaja
principal es que puede mantener sus
propiedades funcionales durante el
procesamiento y almacenamiento sin alterar el
producto. Por esto, se encuentra como
ingrediente en una amplia variedad de
productos y sigue siendo evaluado en el
desarrollo de nuevos alimentos.
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