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Resumen

La microencapsulacion (ME) permite la incorporacion de ingredientes alimentarios en pequefias
capsulas. Asimismo, favorece la conservacién de sabores, aromas y compuestos como
acidulantes, antioxidantes y vitaminas, asi como algunos alimentos y materiales incluyendo
aceites y microorganismos. La ME es una tecnologia que puede contribuir al procesamiento de
los alimentos al preservar su contenido nutricional, coadyuvar con una liberacion controlada en la
formulacién y facilitar su manipulacién. La liberacion oportuna de los microencapsulados mejora
la eficacia de los aditivos, amplia el campo de aplicacion de los ingredientes alimentarios y
asegura la dosis Optima, mejorando asi la rentabilidad para el fabricante de alimentos. Por lo

tanto, en esta revision se describen brevemente algunos aspectos relacionados con la ME
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mediante el secado por aspersion, materiales encapsulados y encapsulantes, algunas experiencias
exitosas de la ME y su uso en la tecnologia de los alimentos.

Palabras clave: microencapsulation, compuestos bioactivos, secado por aspersion.

Abstract

Microencapsulation (ME) allows the incorporation of food ingredients in small capsules. Also,
promotes the conservation of flavours, aromata and compounds such as acidulants, antioxidants
and vitamins, as well as some food and materials including oils and micro-organisms. The ME is
a technology that may contribute to food processing to preserve their nutritional content,
contribute with a controlled release in the formulation and facilitate its handling. The release
timely of the microencapsulations improves the efficacy of the additives, expands the scope of
food ingredients and ensures the optimal dose, thus improving the profitability for the food
manufacturer. Therefore, this review briefly describes some aspects related to the ME by spray
drying, encapsulated materials and encapsulating materials, some successful ME experiences and

its food technology usage.

Key words: microencapsulation, bioactive compounds, spray drying.

Resumo

A microencapsulacdo (ME) permite a incorporacdo de ingredientes de alimentos em pequenas
capsulas. Além disso, favorece a preservacao de sabores, aromas e compostos como acidulantes,
antioxidantes e vitaminas, e alguns alimentos e materiais, incluindo 6leos e microorganismos. O
ME é uma tecnologia que pode contribuir para a transformacdo de alimentos para preservar 0 seu
conteddo nutricional, ajudar com uma formulacdo de liberacéo controlada e facilitar o manuseio.
A libertacdo atempada do microencapsulado melhora a eficécia de aditivos, alarga o &mbito de
ingredientes alimenticios e assegura a dose ideal, melhorando assim a rentabilidade para o
fabricante de alimentos. Portanto, esta revisdo descreve resumidamente alguns aspectos da ME
por spray drying, encapsulados e materiais de encapsulacdo, algumas experiéncias bem sucedidas

de ME e seu uso em tecnologia de alimentos.

Palavras-chave: microencapsulagdo, compostos bioactivos, secagem por atomizagéo.
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Introduccion

La microencapsulacién (ME) consiste en el aislamiento de la sustancia activa (en estado liquido,
solido o gaseoso) para obtener productos con una forma esférica y un tamafio micrométrico, en el
cual el material activo o core, es protegido por una membrana del medio, facilitando su manejo
(Ko et al., 2002) y permitiendo su liberacion cuando se requieran cantidades muy pequefias
(Kirby, 1991). En este sentido dichas capsulas pueden liberar su contenido a velocidades
controladas bajo condiciones especificas (Chen et al., 2003; Kim et al., 2002; Lee et al., 2003; Ko
et al., 2002; Cho et al., 2000; 2003; Parra, 2010; Nesterenko et al., 2013).

La técnica de ME puede ser aplicada para promover la resistencia de los materiales alimenticios
empleados a las condiciones de procesamiento y empacado, mejorando el sabor, aroma,
estabilidad, valor nutritivo y apariencia de sus productos, y de esa manera proteger sustancias
sensibles al ambiente. Las propiedades de liberacidn de los microencapsulados pueden depender
del contenido de las particulas, el rompimiento, la solubilizacién, el calentamiento, el pH, o la
accion enzimatica. Por otro lado, ayudan a enmascarar sabores y olores desagradables de las
sustancias (es decir, permiten controlar la liberacion del material hasta el estimulo adecuado)
(Lee, 2003).

La ME tiene diferentes aplicaciones en la industria alimenticia con la finalidad de mejorar las
propiedades y caracteristicas de los ingredientes alimentarios, un ejemplo es la inmovilizacién de
los ingredientes o la adicién de agentes antimicrobianos (Cha et al., 2003; Cha et al., 2002; Choi
et al., 2002; Dubey et al., 2009).

Existen varios procesos para producir microencapsulados, entre los que estan el secado por
aspersion, la aspersion con enfriamiento, el lecho fluidizado, la coacervacion/separacion de fase,
la gelacién, la evaporacion de solvente, la expansion de fluido supercritico, la polimerizacion
interfacial (policondensacion), la polimerizacién de la emuncion y la extrusion (Nesterenko et al.,

2013). Elegir la técnica de ME para un proceso en particular depende del tamafio, la
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biocompatibilidad y la biodegradacion que necesite la particula (Montes, De Paula, y Ortega,
2007). Actualmente el secado por aspersion es uno de los métodos més utilizados en la industria
alimenticia (Augustin y Hemar, 2009; Desai y Park, 2005; Gibbs et al., 1999).

La microencapsulacion y sus aplicaciones

La ME ha sido utilizada por la industria de alimentos desde hace mas de 60 afios y, en un sentido
amplio, la tecnologia de encapsulacion en el procesamiento de alimentos incluye el recubrimiento
de particulas diminutas. El tamafio de estas microcapsulas puede variar, desde ser particulas
submicrométricas hasta medir varios milimetros y mantener una gran variedad de formas,
dependiendo de los materiales y métodos utilizados (Desai y Park, 2005). Algunos ingredientes
que pueden encapsularse son: acidulantes, grasas, saborizantes, antioxidantes, aceites
poliinsaturados, vitaminas, farmacos, microorganismos, minerales, etcétera (Dubey et al., 2009;
Yafiez et al., 2002; Kirby, 1991). Dentro de los parametros mas importantes a controlar durante el
secado por aspersion se encuentran: las temperaturas de entrada y salida del aire de secado, el
flujo de alimentacion del producto a secar, el tiempo de residencia y el acondicionamiento de la

materia prima (Parra, 2010).
Disefio de microcapsulas

Se puede seleccionar una amplia variedad de polimeros naturales o sintéticos, dependiendo del
material a recubrir y las caracteristicas deseadas en las microcépsulas finales. La correcta
eleccion del material de la pared es muy importante, ya que influye en la eficiencia de la
encapsulacion y la estabilidad de la microcapsula. La composicion del material de revestimiento
es el principal determinante de las propiedades funcionales de la microcapsula y de la forma en
que se puede utilizar. El encapsulante ideal debe proporcionar a la pelicula propiedades
emulsificantes, ser biodegradable, resistente al tracto intestinal, tener baja viscosidad y un alto
contenido de solidos, baja higroscopicidad, no ser reactivo con el nucleo, tener capacidad para
sellar y mantener el nicleo en el interior de la capsula, tener capacidad para proporcionar la
maxima proteccion al nucleo contra las condiciones adversas, carecer de un sabor desagradable

para su aplicabilidad en alimentos y tener viabilidad economica (Barros y Stringheta, 2006).
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La mayoria de los materiales de la pared no tienen todas las propiedades deseadas. Una préactica
comun consiste en la mezcla de dos o mas materiales. Tales materiales pueden ser
carbohidratos: almidones, almidones modificados, dextrinas, sacarosa, celulosa y quitosano;
gomas: la goma arabiga, alginato y carragenina; lipidos: cera, parafina, monoglicéridos y
diglicéridos, aceites hidrogenados y grasas; materiales inorganicos: sulfato de calcio y silicatos;
proteinas de gluten, caseina, gelatina, albumina, entre otros (Shahidi and Han, 1993; Silva et al.,
2014).

Usos y aplicaciones en la industria alimentaria

La ME de secado por aspersion se usa basicamente en la industria alimenticia con el propdsito
de proteger ingredientes que son sensibles a la luz y el oxigeno y disminuir la formacién de
radicales libres (Ahmed et al., 2010; Bakowska-Barczak y Kolodziejczyk, 2011; Barros y
Stringheta, 2006). De acuerdo con Desai y Park (2005) y Kirby (1991), el uso adecuado de los
microencapsulados en la industria depende de la relacién que se establece entre el principio
activo o core y el polimero que funge como pared. Algunos factores que limitan o favorecen esta
relacion son: la cinética de liberacion, la relacion del copolimero, el peso molecular del polimero,

costo, tamafio de particula, entre otros (Bakan, 1973; Desai y Park, 2005).

La ME es una alternativa viable que se puede aplicar a una amplia variedad de productos.
Estudios recientes han demostrado un enorme potencial para proteger el material del nucleo,
resultando en productos de calidad superior para la industria alimentaria; sin embargo, el uso de
esta tecnologia en productos sensibles al calor, tales como microorganismos y aceites esenciales,
puede ser limitado debido a que la alta temperatura requerida provoca la volatilizacién y/o la
destruccidn del producto (Silva et al., 2014).

Aplicaciones de la ME en productos vegetales

La ME ayuda a proteger a distintos nutrientes y conservar compuestos bioactivos o antioxidantes
en frutas y vegetales (Dubey et al., 2009), por lo que se han realizado numerosos estudios donde
utilizan esta técnica para la conservacion de los compuestos mencionados. Lo anterior cobra
importancia debido a que actualmente existe un incremento en el consumo de aquellos alimentos
que contribuyen a mejorar la salud del consumidor, incluyendo una gran variedad de frutas y

hortalizas, los cuales son una importante fuente de compuestos antioxidantes.
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Entre los estudios realizados sobre la aplicacion de la ME en vegetales se encuentran los
desarrollados por Larroza y Zerlotti (2007) y Fabra et al. (2009), quienes evaluaron la estabilidad
de los compuestos carotenoides durante el secado, la ME y su posible aplicacion en ambientes
hidrofilicos. Otra investigacion fue realizada con el pigmento carotenoide y xantofilico
“astaxantina” para la obtencion de encapsulados tipo nanoesferas de etilcelulosa, alcanzando
buenas caracteristicas de encapsulacion con una eficiencia de 98 % (Tachaprutinuna et al., 2009 y
Parra, 2010). Cabe mencionar que la astaxantina es un pigmento utilizado en la industria de la

acuacultura; recientemente se ha propuesto su aplicacién como un producto nutraceutico.

Rutz et al. (2013), encapsularon jugo de cereza brasilefia (Eugenia uniflora L.) en matrices de
goma xantana-hidrogel y evaluaron la estabilidad de carotenoides, compuestos fendlicos y
actividad antioxidante después de 84 dias a 4 y 25 °C, obteniendo mejores resultados a 4 °C.
También analizaron jugos de agai (con diferentes agentes MD 10DE, MD 20DE, GA, almidén de
tapioca) a 25 y 35 °C. Por otro lado, Tonon et al. (2010), lograron evaluar mediante la
encapsulacion la estabilidad de antocianinas y la actividad antioxidante, cuyos resultados fueron
distintos en los microencapsulados ya que dependian de condiciones tales como temperatura de
almacenamiento y actividad de agua de los polvos.

La encapsulacién de compuestos fendlicos provenientes de bayberry o myrica realizada por
Zheng et al. (2011) y Fang y Bhandari (2011), permitié determinar que los contenidos de los
compuestos antioxidantes no solo dependieron del tipo de agente encapsulante (etilcelulosa 0 MD
10DE), sino de las condiciones de proceso durante la ME como las temperaturas de entrada y
salida (150°C y 80°C), actividad de agua de los polvos y pH de las emulsiones encapsuladas. Por
su parte, Kuck y Zapata (2016) encapsularon extractos fendlicos provenientes de piel de uva
(Vitis labrusca var. Bordo) utilizando goma arabiga y una temperatura de entrada de 140°C,
garantizando asi una retencion de fenoles (81.4 a 95.3 %), antocianinas (80.8 a 99.6 %) y
actividad antioxidante (45.4 a 83.7 %).

Krishnan et al. (2005), consiguieron microencapsular una oleorresina de cardamomo mediante
secado por aspersion, empleando goma arabiga, maltodextrina y almidon modificado. Los

resultados mostraron un incremento en la proteccion de la oleorresina.

Por otro lado, Arrazola et al. (2014), evaluaron pigmentos microencapsulados de antocianinas,
mediante el secado por aspersion con 30 % de maltodextrina y 180 °C, los cuales presentaron
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buenas propiedades fisicoquimicas, con menores contenidos de humedad (3.43 %) y actividad de
agua (0.26) y mayores porcentajes de solubilidad (93.61 %). De acuerdo a los tiempos de
retencion (1.012 min) y el analisis espectral mostrado por las muestras y el estandar de
Delfinidina-3-rutinoside, la antocianina cuantificada en el extracto y en los polvos
microencapsulados podria ser Delfinidina-3-rutinosido. Los polvos microencapsulados
presentaron parametros de color °H entre 2 y 7 °, lo que indica un color rojo con alta tonalidad,
siendo el tratamiento con 15 % de maltodextrina el que presentd los mayores valores de

tonalidad.
Conclusion

La microencapsulacion ha permitido que los materiales alimenticios resistan mejor las
condiciones de procesamiento y empacado ya que mantienen el sabor, el aroma, la estabilidad, el
valor nutritivo y la apariencia de sus productos. Se han llevado a cabo investigaciones recientes
empleando nuevos acarreadores o encapsulantes, sin embargo, todavia se necesita seguir
estudiando alternativas de nuevos materiales de la pared y materiales encapsulados, asi como
mejorar y optimizar los métodos existentes de encapsulacion, que permitan incrementar la vida

de anaquel de las microcépsulas y sus aplicaciones potenciales.
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