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La microencapsulacion
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en la produccion de alimentos funcionales
minimamente procesados

Microencapsulation and artificial intelligence in the production of minimally

processed functional foods
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Resumen: Garantizar el consumo de alimentos funcio-
nales minimamente procesados al emplear ingredientes
alimentarios de origen natural, como colorantes y sabo-
rizantes, representa una prioridad para la industria ali-
mentaria. La tecnologia de microencapsulacién median-
te secado por aspersion hace posible generar aditivos
alimenticios estables con propiedades Unicas para su
procesamiento y consumo. A su vez la inteligencia arti-
ficial (1a) ha facilitado la automatizacion de los procesos
de secado al reducir tiempos de produccion, optimizar
condiciones de operacién, lo que genera alimentos con
caracteristicas y propiedades deseables con altos estan-
dares de calidad y valor nutricional.
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sion, ingredientes alimentarios, inteligencia artificial.

Abstract: Guaranteeing the consumption of minima-
lly processed functional foods using food ingredients
of natural origin such as colorants and flavors repre-
sents a priority for the food industry. Spray drying
microencapsulation technology makes it possible to
generate stable food additives with unique proper-
ties for processing and consumption. In turn, artificial
intelligence (1A) has facilitated the automation of
drying processes, allowing production times to be
reduced, optimizing operating conditions and has
generated foods with desirable functional characte-
ristics and properties with high standards of quality
and nutritional value.
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El quehacer cotidiano de la vida en las grandes ciudades ha llevado al ser humano a consumir alimentos altamente

procesados, que frecuentemente contienen aditivos nocivos a la salud, como colorantes y saborizantes sintéticos,

lo cual ha desencadenado la presencia de trastornos alimenticios y enfermedades cronicas a temprana edad. Una

alternativa para minimizar el uso y consumo los aditivos alimentarios sintéticos es sustituirlos por ingredientes pro-

venientes de fuentes naturales, como frutos, semillas y vegetales. Aunque los sazonadores naturales presentan el

inconveniente de ser sumamente labiles a condiciones ambientales, calor, humedad, temperatura y oxigeno, durante

su procesamiento, distribucion y almacenamiento.
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LOS ALIMENTOS ALTAMENTE
PROCESADOS CONTIENEN
ADITIVOSNOCIVOS

PARA LA SALUD; LA
MICROENCAPSULACION ES UNA
ALTERNATIVA TECNOLOGICA
PARA CONTRARRESTAR

ESOS EFECTOS

Estos factores indeseables afectan
seriamente la vida Util, las cualidades
sensoriales y la aceptacion general de los
productos, pues restan competitividad en
la produccion de alimentos funcionales.
Para contrarrestar estos factores negati-
vos, la tecnologia de microencapsulacion
es una alternativa viable, factible y renta-
ble tanto técnica como econdmicamente.
En este rubro se tiene contemplada una
tasa de crecimiento anual del 13,70% en
el mercado mundial de microencapsula-
cion, que llegara asi a 19,35 mil millones
de ddlares en 2025 (Yang et al, 2020).

La microencapsulacion se puede
definir como un proceso fisicoquimico o
mecanico mediante el cual una sustancia
(ingrediente) se incrusta en otro material,
formando particulas en el orden de 1 a
1000 pm (microcapsulas) con propiedades
(tiles especificas. En su forma mas simple,
se trata de una capsula esférica o semies-
férica conformada con un recubrimiento
uniforme a su alrededor que contiene en
su interior algun componente funcional.
Al material que se encuentra dentro de la
microcapsula se le nombra nucleo o fase
interna, mientras que el recubrimiento
se denomina matriz, material de pared o
agente encapsulante.

Una adecuada seleccion del agente encapsulante es importante
para garantizar que las microcapsulas producidas sean estables a
través del tiempo y que contengan una alta eficiencia. Los tecnologos
en alimentos generalmente eligen un material de pared basado en su
costoy en sus propiedades funcionales y fisicoquimicas. En el mercado
se encuentra gran diversidad de biopolimeros empleados como agen-
tes encapsulantes, donde destacan gomas, maltodextrinas, proteinas,
almidones y recientemente mucilagos.

Entre las técnicas de encapsulacion que mas se emplean en la
industria alimentaria sobresalen el secado por aspersion, liofilizacion,
secado en lecho fluidificado y extrusion. El secado por aspersion se
utilizd por primera vez para crear microcapsulas de sabores emplean-
do goma arabiga como agente encapsulante. Desde 1930 hasta la
actualidad es la técnica mas utilizada para encapsular ingredientes
alimentarios. Esto se debe a la velocidad, rentabilidad, flexibilidad,
alto rendimiento, bajo consumo de energia y a la accesibilidad de los
equipos de procesamiento (Ye et al, 2018).

El secado por aspersion es el método mas simple y econémico en
México para producir materiales alimentarios microencapsulados, Ias
ventajas que ofrece esta técnica, en comparacion con otras, es que
sus costos de produccion son significativamente menores y es de
facil implementacion. Sin embargo, este método desperdicia energia
porque resulta imposible utilizar todo el calor que pasa por la camara
de secado. Ademas, el uso de temperaturas elevadas en el proceso in-
fluye de manera directa en las propiedades de calidad de los productos
finales, ya que puede causar la degradacion y pérdida de nutrientes.
Esto también puede modificar la estructura, porosidad y textura de las
microcapsulas (Figura 1).

Fig. 1. Vista superficial e interna de microcapsulas
de biopolimeros obtenidas mediante secado por aspersion
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A partir de mediados del siglo xx, la inteligencia artificial (1A) ha sido
incorporada en diferentes sectores industriales de robotica, biotecnologia,
quimicay farmacéutica. La 1A se ha definido como el conjunto de diferen-
tes tecnologias computacionales que, si trabajan en armonia, permiten
que las maquinas detecten, comprendan, actien y aprendan con niveles
de inteligencia similares a los de las personas (Santhi y Muthuswamy,
2023). Por otra parte, el aprendizaje automatico (ml, por sus siglas en in-
glés) es una subcategoria de la 1A, asociada con el proceso por el cual las
computadoras desarrollan el reconocimiento de patronesy, por lo tanto,
desarrollan la capacidad de aprender y realizar predicciones contintas
basadas en datos, y configuraciones automaticas. En otras palabras, la 1A
se entiende como el medio para obtener los datos, mientras que el ml es
el sistema utilizado para analizar y aprender de él (Zhu et al, 2021).

Desde los ochenta, la utilizacion de algoritmos y ml se han incorpo-
rado a los procesos de secado de alimentos, lo cual contribuye a mejorar
la industria alimentaria, con avances tecnologicos, reduccion costos e
incremento de costos, esto no solo mejora las ganancias sino también la
confiabilidad y la solidez de los procesos de secado. En este método, los
algoritmos de ml pueden predecir la calidad y la vida de anaquel de los
alimentos y mejorar sus atributos y propiedades mientras se preservany
se almacenan (Figura 2).
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UNA ADECUADA
SELFCCION DEL AGENTE
ENCAPSULANTE GARANTIZA
QUE LAS MICROCAPSULAS
PRODUCIDAS SEAN
FSTABLES ATRAVES DEL
TIEMPO Y QUE CONTENGAN
UNA ALTA EFICIENCIA

Fig. 2. La inteligencia artificial
en la produccion de alimentos
funcionales
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Hoy en dia, la industria alimentaria esta experimentando una
transformacion que contempla los avances en la tecnologia informa-
tica. Este cambio posibilita ofrecer productos con una calidad notable
para satisfacer las altas expectativas y demandas de los consumido-
res de hoy; este avance sobresaliente se le atribuye a la integracion
de la ia en los procesos de produccion. Ademas, la sostenibilidad de
aditivos alimentarios se puede proteger, debido a la contribucion de la
ia para incrementar la eficiencia de los procesos de produccion y re-
ducir la generacion de subproductos, desechos y consumo de energia
(Przybyty Koszela, 2023) 49

LAINDUSTRIA ALIMENTARIA FSTA PASANDO POR
UNATRANSFORMACION QUE CONTEMPLALOS
AVANCES EN LA TECNOLOGIA INFORMATICA
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