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RESUMEN

Los alimentos funcionales contienen componentes 
activos que con un consumo habitual favorecen 
la salud de consumidor. Dentro del concepto 
de funcional se encuentran los alimentos con 
microorganismos probióticos, los cuales al ser 
ingeridos en dosis adecuadas confieren diversos 
beneficios, estos microorganismos son sensibles 
a factores tecnológicos y ambientales que 
pueden reducir su viabilidad, estabilidad y su 
capacidad funcional. Existen tecnologías como 
la encapsulación, las cuales permiten mejorar 
la estabilidad de los probióticos al protegerlos 
mediante un material de recubrimiento. En este 
trabajo se realizó una búsqueda sistemática en 
diversas bases de datos sobre los probióticos 
más empleados en la industria de alimentos, 
su capacidad catalítica en matrices alimenticias, 
métodos de encapsulación, tipos de matrices en 
la encapsulación, estabilidad bajo condiciones 
gastrointestinales y los mecanismos de 
liberación. Se encontró que la encapsulación, 
además de favorecer la estabilidad de los 
microorganismos probióticos frente a factores 

adversos, condiciona según sus características, 
su aplicación e incorporación en matrices 
alimenticias de diversas cualidades.

Palabras clave: alimentos funcionales, probiótico, 
matriz de encapsulación, actividad catalítica, 
liberación de probiótico.

ENCAPSULATION OF PROBIOTICS 
FOR FOOD APPLICATIONS

ABSTRACT

Functional foods contain active components, 
which under their regular use favor consumers’ 
health. Within the functional concept food with 
probiotics are found, which when ingested in 
adequate doses confer various benefits. These 
microorganisms are sensitive to technological 
and environmental factors that can reduce their 
viability, stability, and functional capacity. There 
are some technologies such as encapsulation, 
which allow improving the stability of probiotics 
by protecting them with a coating material. 
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INTRODUCCIÓN

Gracias al creciente interés de los consumidores 
por buscar alimentos sanos que favorezcan 
su bienestar, el mercado de los alimentos con 
beneficios adicionales o funcionales ha generado 
un creciente interés en los últimos años (1, 2, 3). 
El término de alimento funcional fue presentado 
por primera vez en Japón en la década de los 
80 cuando se publicó el reglamento de los 
“Alimentos para uso específico en la salud” 
(Foods for Specified Health Use o FOSHU). Con 
ello se hace referencia a los alimentos procesados 
que contienen ingredientes que cumplen 
con una función específica y benéfica en el 
organismo humano, más allá de su contenido 
nutrimental. El efecto benéfico de estos alimentos 
se atribuye a los llamados componentes 
activos (4, 5). La actividad fisiológica se 
puede dar sobre el sistema cardiovascular, 
gastrointestinal, neuronal y pueden tener efectos 
antioxidante, anticancerígeno, antidiabético 
y antiinflamatorios (6). Los microorganismos 
probióticos son considerados compuestos activos 
por sus beneficios en la salud del consumidor, 
como la prevención de diarreas infecciosas, 
la prevención de diarrea asociada al uso de 
antibióticos, el tratamiento de la intolerancia a la 
lactosa, la disminución de niveles de amoniaco 
en la sangre, la absorción de colesterol y la 
inhibición de formación de tumores, así como 
la mejora en la digestibilidad de la lactosa, 
entre otros (1, 7). Sin embargo, los probióticos 
suelen presentar una alta susceptibilidad frente 
a tratamientos tecnológicos, almacenamiento y 

condiciones gastrointestinales. Esta situación 
hace necesario, en algunos casos, aplicar 
tecnologías que favorezcan su estabilidad y 
viabilidad para permanecer fisiológicamente 
activos al momento del consumo, condición 
necesaria para considerarse alimento probiótico 
y conferir al consumidor los beneficios que 
promete.

La encapsulación es un proceso aplicado 
para proteger, mediante un material de 
recubrimiento o material pared, la estabilidad, 
biodisponibilidad y conservación de los 
componentes bioactivos y así mismo la viabilidad 
en microorganismos (8, 9). Para la selección 
de un adecuado material pared se deberán 
considerar aspectos como grado alimenticio, 
costos y propiedades físico-químicas como la 
solubilidad, peso molecular, transición vítrea 
/ fusión, cristalinidad, difusividad, formación 
de películas y propiedades emulsionantes 
(10) biodegradabilidad y capacidad para  
formar una barrera entre el interior de 
la cápsula y sus alrededores. Se deberán 
consideraradicionalmente, las propiedades de la 
matriz alimenticia a la cual se incorporaran los 
encapsulados (11). Existen numerosas técnicas 
como la atomización, coacervación compleja, 
polimerización interfacial e inclusión molecular, 
liofilización, emulsificación, liposomas y 
gelificación iónica, que son empleadas para la 
encapsulación de microorganimos probióticos 
(12, 13 14, 15). La atomización o secado por 
aspersión es una de las técnicas más ampliamente 
para este fin, es flexible, segura y económica; por 

This a systematic search in several databases 
on the most widely used probiotics in the food 
industry, their catalytic capacity in food matrices, 
encapsulation methods, types of matrices in 
encapsulation, stability in gastrointestinal 
conditions and release mechanisms. It was 
found that encapsulation, besides favoring 
the stability of probiotic microorganisms 

against adverse factors, conditions, according 
to their characteristics, their application and 
incorporation in food matrices of different 
qualities.

Key words: functional foods, probiotics, 
encapsulation matrix, catalytic capacity, 
probiotic release.
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lo general, se obtienen polvos finos entre 10-100 
µm y partículas de mayor tamaño entre 2 y 3 mm 
(16). Los microencapsulados son comúnmente 
distribuidos en polvo o incorporados en matrices 
alimenticias, en plaguicidas, en fármacos, 
entre otros; en sus diferentes aplicaciones se 
deben considerar como criterios de estabilidad 
la interacción con la matriz, las propiedades 
fisicoquímicas, propiedades de emulsificación, 
etc. (2).

Los materiales de recubrimiento más empleados 
en la encapsulación de bioactivos son los 
lípidos, piolisacáridos (almidón y sus derivados- 
amilosa, amilopectina, dextrinas maltodextrinas, 
celulosa y derivados), exudados y extractos de 
plantas (goma arábiga, goma tragacanto, goma 
mesquita, entre otras) carragenatos, alginatos, 
adicionalmente proteínas como suero lácteo 
y proteína aislada de soya (15). En términos 
generales, los polisacáridos presentan una alta 
facilidad para formar macropartículas esféricas 
durante el secado, por lo que son ampliamente 
usados (18).

Este  documento  t iene  como ob je t ivo 
realizar una breve presentación acerca de 
la microencapsulación de microorganismos 
probióticos para su incorporación en alimentos, 
su estabilidad, actividad en los alimentos y los 
mecanismos de liberación.

Los probióticos: compuestos fisiológicamente 
activos

Los microorganismos probiót icos  son 
microorganismos vivos que al ser suministrados 
en cantidades adecuadas confieren un beneficio 
a la salud del huésped (5). Los microorganismos 
deben cumplir con características específicas 
para que sean considerados como probióticos; 
algunas características son: resistencia al ácido 
o a la bilis, adhesión a las células intestinales 
presentes en los humanos, ser seguros en 
el momento del consumo, inhibir bacterias 
patógenas, poder colonizar el intestino y la 
sustentación de estudios que comprueben los 

posibles efectos benéficos en la salud (19). Entre 
los microorganismos probióticos se encuentran 
principalmente las especies de Lactobacillus y 
Bifidobacterium, levaduras como Saccharomyces 
cerevisiae y algunas especies de Bacillus, entre 
otros (3, 20). La atribución de efectos benéficos 
a las especies probióticas ha generado un 
creciente interés para su aplicación en alimentos 
y nutraceúticos (4, 21). Se atribuye a ellos la 
mejora en el equilibrio intestinal, al inhibir 
mediante diversos mecanismos, el crecimiento 
de varios grupos microbianos potencialmente 
patógenos. Esto sucede por la capacidad de 
algunas especies para interferir con la adhesión 
de especies patógenas a las superficies de las 
células intestinales; este efecto es atribuido a la 
producción de ácidos orgánicos y a la secreción 
de compuestos antimicrobianos, como las 
bacteriocinas (22, 23). En la tabla 1 se presentan 
algunos ejemplos de bacterias probióticas y sus 
productos alimenticios comercializados en el 
mundo (20).

Actividad catalítica de los probióticos en 
matrices alimenticias

Los microorganismos probiót icos  son 
adicionados en los alimentos en concentraciones 
adecuadas (˃108), con el fin de que el consumidor 
tras su procesamiento, almacenamiento y 
distribución reciba los beneficios que ellos le 
confieren. En algunos casos, la incorporación 
de los probióticos genera en los alimentos 
cualidades organolépticas deseables (24). 
Estudios recientes han demostrado que las cepas 
potencialmente probióticas pueden actuar como 
biocatalizadores al realizar trasformaciones que 
mejoran el alimento durante la elaboración, 
confiriéndole características organolépticas y 
nutricionales deseables (25). En el caso de las 
bacterias ácido lácticas (BAL) probióticas, además 
de producir ácido láctico por lo cual se conocen 
como bacterias acidificantes, contribuyen a 
la formación de sabor, de aroma, de textura y 
mejoran el valor nutricional de los alimentos 
fermentados, lo cual contribuye a su vez a la 
digestibilidad de alimentos y la preservación del 
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producto final (24). Las BAL producen pequeñas 
cantidades de acetaldehídos y diacetilo, los 
cuales otorgan aromas y sabores agradables a 
los alimentos, además, algunas BAL presentan 
actividad lipolítica y proteolítica que influencia 
la formación de compuestos de aromas y sabores 
típicos en alimentos fermentados (24, 26). 
Otros ejemplos de biotransformaciones son las 
causadas por el Bacillus subtilis CS90, que gracias 
a la actividad catalítica de la β- Glucosidasa 

y la esterasa, mejoran la disponibilidad en el 
contenido de flavonas, flavonoides e isoflavonas 
(27, 28). Los probióticos también se usan para 
disminuir el contenido de algunos compuestos 
no deseados en los alimentos, particularmente, el 
Lactobacillus fermentum CRL722, es empleado por 
su alta actividad α-galactosidasa para reducir 
el contenido de lactosa en la leche, causante de 
flatulencias en intolerantes (25, 29).

Tabla 1. Microorganismos probióticos empleados en productos comerciales.

Cepa Marca Fabricante
Bifidobacterium animalis subp. Lactis Bb-12 Activia Danone/Dannon
Bifidobacterium breve Yakult Bifiene Yakult
Bifidobacterium infantis 35624 Align Procter & Gamble
Enterococcus LAB SF 68 Bioflorin Cerbios-Pharma
Lactobacillus casei DN-114 001 Actimel, DanActive Danone/Dannon
Lactobacillus johnsonii La1 (Lj1) LC1 Nestlé
Lactococcus lactis L1A Norrmejerier Nestlé
Lactobacillus plantarum 299V GoodBelly, ProViva NextFoods Probi
Lactobacillus rhamnosus ATCC 53013 (LGG) Vifit y otros Valio
Lactobacillus salivarius UCC118 Verum Norrmejerier

Los atributos sensoriales de los alimentos 
también se pueden modificar por la actividad 
catalítica de los microrganismos probióticos. 
Estudios como la identificación de compuestos 
en bebidas de café, han demostrado que 
algunos de ellos contribuyen al sabor amargo 
del café tostado modificando sus características 
organolépticas (30), algunos de estos cambios 
se deben a la enzima esterasa, la cual cataliza 
la hidrólisis de los ácidos clorogénicos (CGAs), 
antioxidante del café en los ácidos quínico y 
cafeico (31).

Obtención de microorganismos probióticos y 
alimentos funcionales

Los microorganismos probióticos provienen de 
fuentes vegetales y animales, en este último caso 
suelen ser aislados del tracto gastrointestinal, 
de la saliva y la vagina. Su aislamiento requiere 

de una adecuada selección de las cepas, 
identificación mediante técnicas bioquímicas y 
moleculares, y la evaluación de su inocuidad y 
beneficios para la salud. Las cepas probióticas 
deben ser generalmente reconocidas como 
seguras o GRAS por sus siglas en inglés. Existen 
varios métodos para la obtención de biomasa de 
los microorganismos probióticos: entre ellos, la 
fermentación en el alimento que se convertirá en 
la matriz portadora final; caso común para los 
productos lácteos (yogur, queso, mantequilla, 
etc.), la chucrut, panificados, encurtidos, 
bebidas, entre otros (32). Otra ruta es aquella 
en donde el microorganismo es fermentado en 
un medio de cultivo diferente a la matriz en la 
que se incorporará; para esto, la fermentación 
se realiza en medios de cultivo diseñados con 
un aporte óptimo de las nutrientes exigidos 
por estos microrganismos, como el caldo 
comercial MRS formulado por De Man, Rogosa 
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y Sharpe (33) y recomendado para el cultivo de 
lactobacillus y otras bacterias lácticas. También 
se utilizan medios de cultivo diseñados a 
partir de sustratos naturales como el suero 
lácteo con o sin suplementación (75, 33). Los 
microorganismos son inoculados e incubados en 
ambientes generalmente microaerófilos, donde 
dependiendo de la especie, de las condiciones 
de fermentación y del medio de cultivo, 
alcanzarán altas tasas de crecimiento (µ células 
h-1) (35). Una vez terminada la fermentación, 
los microorganismos son separados del medio 
de cultivo, generalmente por centrifugación o 
filtración y posteriormente lavados. La biomasa 
obtenida es secada y almacenada hasta su uso, o 
también puede ser incorporada en fresco sobre 
la matriz alimenticia final (25). Para la obtención 
de los alimentos funcionales probióticos se usan 
tecnologías que involucran la ingeniería de 
matrices y en ellas la impregnación a vacío, por 
la cual y gracias a los conocimientos que se tienen 
sobre la composición, estructura y propiedades 
del alimentos, es posible la incorporación de 
microorganismos y otros agentes bioactivos en el 
interior de la matriz estructural de los alimentos 
(36). Durante su aplicación, actúa un mecanismo 
hidrodinámico de trasferencia de masa sólido-
poro-líquido; la técnica de impregnación al vacío 
permite mejorar las características sensoriales y 
funcionales del alimento (4, 37, 38). En términos 
generales, para el desarrollo de alimentos 
funcionales probióticos, se requiere de elevados 
costos y de conocimientos complejos, por lo 
que es necesario tener en cuenta los siguientes 
pasos (39).

1. Selección y aislamiento de la/las cepa/s 
probiótica/s.

2. Producción y secado de biomasa.
3. Desarrollo de la matriz alimenticia con la 

adición de la/s cepa/s.
4. Validación de las propiedades benéficas del 

alimento.
5. Escalamiento del cultivo probiótico.
6. Escalamiento del alimento con probiótico.
7. Determinación de la vida útil y de la calidad.

Encapsulación de probióticos

La encapsulación es un método mediante el 
cual se protege un componente bioactivo de 
factores medioambientales al ser recubiertos por 
una matriz protectora. Pueden ser preservados 
por diferentes técnicas de encapsulación 
donde se mantienen aislados del entorno 
hasta su liberación (40). Entre las técnicas de 
encapsulación utilizadas se encuentran: la 
emulsión, el secado por aspersión, la coacervación 
compleja, la gelificación iónica y la liofilización 
(15, 41, 42). Muchos autores han investigado 
en las diversas técnicas de encapsulación los 
mecanismos adicionales que permiten proteger 
los microorganismos de condiciones ambientales 
adversas, por lo que es importante considerar 
los siguientes factores durante la encapsulación, 
procesamiento y el almacenamiento (15, 17, 41, 
42, 43).

· Tipo de cepa.
· Tolerancia al estrés.
· El material pared o la solución en la que se 

va a encapsular.
· La temperatura de secado.
· El tiempo de exposición al calor.
· Los mecanismos oxidativos y la tensión 

mecánica.
· La temperatura de transición vítrea.
· La actividad del agua (aw).
· El material de empaque y las condiciones de 

almacenamiento. 

Material pared

La selección del material pared para la 
encapsulación de microorganismos probióticos, 
juega un papel muy importante, pues de este 
dependerá la eficaz protección contra factores 
adversos. Para la encapsulación se utilizan 
diferentes tipos de material pared, como 
proteínas, lípidos y carbohidratos (7, 8, 9, 41, 
43, 44, 48, 49). Entre las proteínas, algunos 
investigadores han trabajado con  polipeptonas, 
proteínas de soya, derivados de leche, gelatinas, 
entre otros. Entre los lípidos se han aplicado 
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liposomas, parafinas, ácido esteárilico y esteárico, 
entre otros. Los materiales pared a base de 
carbohidratos pueden ser entre otros almidones, 
goma arábiga, prebióticos como maltodrextrina, 
fosfooligosacáridos (FOS) e inulina. El empleo de 
almidones durante la encapsulación genera una 
desventaja, puesto que cuando la concentración 
del material encapsulante es muy alta, se pueden 
ocasionar problemas durante el secado debido 
a altas viscosidades (45).

Viabilidad de probióticos bajo condiciones 
gastrointestinales

Los probióticos deben ser resistentes a condiciones 
gastrointestinales y ser capaz de tolerar valores 
de pH muy bajos. En algunos casos se han 
modificado genéticamente las cepas, con el fin 
de potenciar su resistencia a la alta acidez, como 
es el caso de las sales biliares (44). La viabilidad 
de los probióticos depende también del material 
en el que se encapsule, durante los métodos 
de obtención de las cápsulas se debe de elegir 
muy bien el material portador que garantice 
una alta estabilidad de los microorganismos 
en el tracto gastrointestinal (47). Cuando las 
células se encuentran encapsuladas, presentan 
una mayor resistencia a los jugos gástricos que 
cuando se encuentran en estado libre. Se han 
usado materiales portadores como el alginato 
para mejorar la supervivencia de algunas 
Bifidobacterium (48). También se han encapsulado 
probióticos como Bifidobacterium adolesensis en 
alginatos con mezclas de biopolímeros (49), 
Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus rhamnosus 
PTCC1643 PTCC1637 en perlas de alginato de 
calcio con y sin recubrimiento de alginato de 
sodio, en donde los autores encontraron que las 
perlas recubiertas de alginato podrían reducir 
la pérdida de viabilidad de las cepas ante las 
condiciones simuladas gastrointestinales de 
pH 1,5 (50).

Mecanismos de liberación de las microcápsulas

Los microorganismos probióticos deben 
superar los problemas tecnológicos, y presentar 

alta capacidad de resistencia a ácidos en el 
medio gástrico y a las soluciones biliares, 
para posteriormente ser liberadas en el tracto 
gastrointestinal (51). Los componentes activos 
microencapsulados liberan su contenido a 
velocidades controladas durante prolongados 
periodos de tiempo, esta liberación puede ocurrir 
de diferentes formas; como la fusión o disolución 
en donde las cápsulas son descompuestas 
por la adición de un solvente o por la acción 
de calor, aumentando la humedad cuando 
el recubrimiento es hidrosoluble (52). Otro 
mecanismo de liberación es la presión física, en 
donde las cápsulas son liberadas por fuerzas 
externas o por fricción (47). La difusión es un 
método de liberación en donde las cápsulas 
salen de su matriz guiadas por gradientes de 
concentración, fuerzas atractivas de enlace como 
puentes de hidrógeno, fuerzas de Van der Waals, 
grado de entrecruzamiento y cristalinidad (52), 
el mecanismo de difusión está controlado por 
la solubilidad y la permeabilidad del agente 
encapsulado en el material protector.

PERSPECTIVAS DE LA 
ENCAPSULACIÓN DE 

PROBIÓTICOS

El mercado de los alimentos probióticos 
representa el mayor renglón de ingresos en 
área de los alimentos funcionales, pues los 
consumidores son cada vez más conscientes 
de los beneficios de la ingesta de alimentos con 
microorganismos saludables. Tradicionalmente, 
los alimentos lácteos han sido empleados 
como matrices para los microorganismos 
probióticos gracias a su habilidad para crecer 
en este sustrato. La búsqueda de diversidad e 
innovación de nuevos productos ha llevado a la 
industria alimentaria a investigar en formas de 
favorecer la viabilidad de los probióticos frente 
a factores adversos que reducen su estabilidad 
durante el procesamiento, almacenamiento y 
consumo. En este caso, la encapsulación se ha 
convertido en la alternativa más viable para 
incorporar microorganismos en matrices que 
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finalmente servirán como vehículos de bacterias 
probióticas. Entre estas nuevas matrices se 
tienen productos vegetales, carnes maduradas, 
chocolates, harinas instantáneas, coberturas y 
rellenos de golosinas. 

Finalmente, y tras la adecuada selección del 
método de encapsulación, del material pared 
y de la matriz alimenticia que permitan su 
viabilidad, en un número minino según la 
legislación (≥106 UFCg-1 o ml-1), serán sus 
características organolépticas y los atributos 
para la salud los que determinen la aceptación 
de los alimentos funcionales por parte del 
consumidor.

CONCLUSIONES

Con la demanda de alimentos saludables por 
parte del consumidor, es creciente el mercado 
de alimentos funcionales probióticos. Ello exige 
la búsqueda de nuevas matrices alimenticias 
que sirvan de vehículo a los microorganismos 
probióticos y con ello la selección adecuada de 

la técnica de encapsulación y del material pared 
que favorezcan la estabilidad y la viabilidad 
del probiótico durante el procesamiento, 
almacenamiento y consumo. Finalmente, es 
importante el desarrollo de investigaciones que 
den soporte a los atributos para la salud que 
se le confieren al microorganismo probiótico 
agregado.
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