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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En el panorama actual de la salud se escucha sobre las alteraciones de la microbiota intestinal que se ha 

convertido en un marcador cada vez más relevante para identificar la presencia de patologías 

específicas, no obstante, la literatura científica se refiere a este fenómeno como disbiosis conocida como 

disbacteriosis que es un término que hace referencia a un desequilibrio en la composición y función de 

la microbiota que habita en nuestro organismo. Existen varios probióticos prometedores para ayudar en 

este problema y es el Lactobacillus salivarius, el cual es hallado en el entorno del tracto gastrointestinal. 

Su potencial es aportar beneficios a la salud, como la mejora de la salud gastrointestinal como fortalecer 

el sistema inmunológico, aliviando los síntomas del síndrome del intestino irritable y previene 

enfermedades inflamatorias intestinales. La microencapsulación del probiótico con diferentes gomas es 

una estrategia viable para su inclusión en la alimentación. Por esta razón se realizó un microencapsulado 

del probiótico Lactobacillus salivarius, el cual se analizó su viabilidad en los factores de pH y 

temperatura. Una vez que se obtuvo el microencapsulado con la mejor viabilidad se aplicará a un néctar 

de maracuyá (Passiflora edulis) y hierba buena (Mentha spicata). Para este análisis se tomó en cuenta 

un rango de pH simulando el fluido gástrico e intestinal (2,5 – 8,5). Este análisis se realizó por triplicado 

para obtener un mejor resultado. En el caso del factor de temperatura se tomaron las temperaturas 

respectivas a la refrigeración y ambiente que son 4 y 25 grados centígrados. 

 

Palabras clave: microencapsulación, probióticos, salud gastrointestinal, néctar 
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ABSTRACT 

 

In the current health landscape, we hear about alterations in the intestinal microbiota which has become 

an increasingly relevant marker to identify the presence of specific pathologies, however, the scientific 

literature refers to this phenomenon as dysbiosis known as dysbacteriosis which is a term that refers to 

an imbalance in the composition and function of the microbiota that inhabits our body. There are several 

promising probiotics to help with this problem and it’s Lactobacillus salivarius, which is found in the 

environment of the gastrointestinal tract. Its potential is to provide health benefits, such as improving 

gastrointestinal health, strengthening the immune system, alleviating symptoms of irritable bowel 

syndrome and preventing inflammatory bowel diseases. Microencapsulation of the probiotic with 

different gums is a viable strategy for its inclusion in food. For this reason, a microencapsulation of the 

probiotic Lactobacillus salivarius was carried out, and its viability was analysed in terms of pH and 

temperature. Once the microencapsulation with the best viability was obtained, it will be applied to a 

passion fruit nectar (Passiflora edulis) and pearmint (Mentha spicata). For this analysis, a pH range 

simulating gastric and intestinal fluid (2.5 - 8.5) was taken into account. This analysis was carried out 

in triplicate to obtain a better result. This analysis was carried out in triplicate to obtain a better result. 

In the case of the temperature factor, the respective refrigeration and ambient temperatures of 4 and 25 

degrees Celsius were taken. 

 

Keywords: microencapsulation, probiotic, gastrointestinal health, nectar.
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CAPITULO 1.- MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes investigativos 

1.1.1 Justificación 

 

El Lactobacillus salivarius, hallado en el entorno del tracto gastrointestinal, tanto en seres 

humanos como en algunos animales, emerge como un candidato probiótico prometedor. Este 

microorganismo se distingue por su notable capacidad para la producción de bacteriocina (Messaoudi 

et al., 2013)   ayudando a controlar la población de patógenos intestinales. Este probiótico exhibe una 

actividad antagonista contra patógenos como Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli, entre otros (Messaoudi et al., 2013). Múltiples investigaciones han puesto de 

manifiesto su potencial para aportar beneficios a la salud, como la mejora de la salud gastrointestinal. 

(George Kerry et al., 2018). 

 

Las alteraciones del microbiota intestinal se han convertido en un marcador cada vez más   

relevante para identificar la presencia de patologías específicas, no obstante, la literatura científica se 

refiere a este fenómeno como disbiosis (Wei et al., 2021). La microencapsulación del probiótico con 

diferentes gomas es una estrategia viable para su inclusión en la alimentación. Las gomas tienen una 

adecuada aplicación como material de pared, protegiendo al probiótico de las condiciones ambientales 

adversas y permitiendo su liberación controlada en el tracto gastrointestinal (Kowalska et al., 2022). 

Gracias a sus beneficios, la tendencia de incluir probióticos en la alimentación es cada vez mayor. 

 

Los néctares de frutas pueden ser un vehículo adecuado para la administración de probióticos, 

estos productos pueden contener aditivos naturales como extractos de plantas, como la Stevia, que 

ayudan a mejorar el sabor sin necesidad de adicionar calorías (Pinto et al., 2022). Además, la 

combinación de frutas exóticas puede generar un mayor impacto en la innovación de este tipo de 

producto (Leite et al., 2021). El presente trabajo de titulación tiene como objetivo evaluar la viabilidad 

de la microencapsulación del Lactobacillus salivarius utilizando diferentes gomas como material de 

pared y su aplicación en un néctar de frutas.  
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1.1.2 Probióticos 

En 1965, los investigadores Lily y Stillwell descubrieron el término probiótico. En la década 

de 1980 se introdujeron algunas características cruciales de los probióticos, como: cepas que tienen un 

impacto beneficioso, no son tóxicas, no causan alergias y no son patógenas (Sarao & Arora, 2017). 

Estos deben estar disponibles en grandes cantidades como células viables, ser adecuados para el entorno 

intestinal, y ser almacenables y estables. Aunque las bacterias, especialmente las del ácido láctico, son 

los probióticos más utilizados, también pueden ser los mohos y las levaduras (Ranjha et al., 2021). 

 

El concepto establecido de los probióticos se refería a las sustancias secretadas por un 

organismo que estimulan el crecimiento de otro. Posteriormente, la definición se amplió para incluir a 

los suplementos dietéticos microbianos viables que, al interactuar con la microbiota intestinal, generan 

efectos beneficiosos para la salud (Varela-Trinidad et al., 2022). Es importante destacar que esta última 

definición se formuló inicialmente para su aplicación en la alimentación animal. Con el tiempo, el 

concepto de probiótico se ha extendido al ámbito de la salud humana, convirtiéndose en una herramienta 

de gran interés para la prevención y el tratamiento de diversas enfermedades (George Kerry et al., 

2018). 

 

En la actualidad, dos géneros principales de bacterias grampositivas, Lactobacillus y 

Bifidobacterium, son ampliamente utilizados como probióticos. Es importante destacar que los 

probióticos son microorganismos vivos que deben llegar al intestino en cantidades adecuadas para 

ejercer sus efectos beneficiosos, actúan principalmente en el aparato digestivo. (Varela-Trinidad et al., 

2022).  

 

1.1.2.1 Lactobacillus salivarius 

 

El Lactobacillus salivarius es una bacteria probiótica que se halla de manera natural en la 

cavidad bucal humana y el tracto gastrointestinal, y ha sido objeto de extensa indagación en virtud de 

sus potenciales beneficios para la salud (Messaoudi et al., 2013). Esta cepa probiótica se distingue por 

su capacidad de generar ácido láctico y bacteriocinas, compuestos que ejercen la capacidad de inhibir 

el crecimiento de bacterias perjudiciales en el entorno intestinal (George Kerry et al., 2018). Diversas 

investigaciones han corroborado que Lactobacillus salivarius ostenta propiedades antimicrobianas, lo 

que contribuye a la preservación de un equilibrio microbiótico intestinal saludable (Betoret et al., 
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2020). De igual manera, se ha constatado en estudios que podría ejercer efectos beneficiosos sobre el 

sistema inmunológico y atenuar procesos inflamatorios. 

 

También se ha investigado su potencial para prevenir y tratar enfermedades del tracto 

gastrointestinal, como la enfermedad inflamatoria intestinal y el síndrome del intestino irritable (Iyer 

et al., 2022). Lactobacillus salivarius podría ejercer un impacto favorable en la salud digestiva al 

fortalecer la integridad de la barrera intestinal, mejorar la eficiencia del proceso digestivo y disminuir 

la incidencia de afecciones gastrointestinales, tales como la diarrea y la colitis (Calabuig-Jiménez et 

al., 2019). Por ello, la microencapsulación de Lactobacillus salivarius puede ser una estrategia eficaz 

para proteger las bacterias durante su almacenamiento y paso por el tracto digestivo, asegurando así su 

efectividad. La microencapsulación puede ser una técnica útil para garantizar la viabilidad y eficacia de 

Lactobacillus salivarius en diferentes aplicaciones, como alimentos funcionales o productos 

farmacéuticos (Messaoudi et al., 2013).  

 

1.1.3 Microencapsulación  

 

La microencapsulación inició a finales del año 1930, gracias al Químico Barret K. Green, el 

cual por medio de sus investigaciones recordó que el Químico Bungenburg de John había escrito sobre 

métodos para una encapsulación con una cubierta sólida de gelatina que rodeaba un líquido aceitoso 

(Choudhury et al., 2021). En 1942 el Químico Green adopta esta metodología para formar las cápsulas 

diminutas de tinta, el cual se las debía ejercer presión para liberar la tinta, las cuales se las llegan a 

conocer como microcápsulas o microesferas (Watters, 2019).  

 

La microencapsulación es una tecnología de procesamiento de alimentos de avanzada que 

permite encapsular cualquier compuesto dentro de un material específico. Su objetivo es proteger los 

compuestos sensibles y garantizar su entrega segura. El material activo que se encapsula se conoce 

como núcleo, mientras que el material utilizado para encapsularlo se denomina encapsulante 

(Choudhury et al., 2021). Existen diversas técnicas para la microencapsulación, como el recubrimiento 

en lecho fluidizado, el enfriamiento por aspersión y el secado por aspersión, entre otras. Esta tecnología 

se utiliza ampliamente en la industria alimentaria, tanto como herramienta fortificante como para el 

desarrollo de alimentos funcionales (Tolve et al., 2020).  
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Para evaluar la eficacia de la microencapsulación, se analizan diversos parámetros, como la 

eficiencia de encapsulación, la estabilidad del compuesto bioactivo durante el almacenamiento y la 

liberación de este en el tracto gastrointestinal. Es importante conocer las propiedades de las cápsulas 

resultantes para comprender su comportamiento dentro de cualquier sistema alimentario (Choudhury 

et al., 2021). 

1.1.3.1 Microencapsulación de Microorganismos 

 

La microencapsulación de bacterias probióticas es un proceso de notable relevancia en la 

actualidad, que se utiliza con el propósito de salvar y conservar las bacterias beneficiosas durante las 

fases de almacenamiento y consumo (Kowalska et al., 2022). Este procedimiento engloba la envoltura 

de las bacterias en una matriz protectora, lo que da lugar a la formación de partículas de índole 

microscópica, denominadas microcápsulas (Liu et al., 2020). La aplicación de la microencapsulación 

es importante, por su capacidad para potenciar la viabilidad de las bacterias probióticas en el entorno 

del tracto gastrointestinal. Esta optimización deriva de la salvaguarda que proporciona a las bacterias 

ante las condiciones adversas presentes en el ácido gástrico del estómago y las enzimas digestivas 

(George Kerry et al., 2018).  

 

Estos procedimientos conllevan la generación de una capa protectora alrededor de las bacterias 

probióticas mediante la utilización de diversos materiales, ya sean de naturaleza sintética o natural, 

como los polímeros (Nataraj et al., 2020). El tipo de material empleado para el revestimiento en el 

proceso de microencapsulación posee un impacto significativo en diversas características de las 

microcápsulas, tales como su estabilidad, la facultad de liberación controlada y su compatibilidad con 

el entorno del tracto digestivo. Asimismo, resulta fundamental tener en cuenta tanto el tamaño de las 

microcápsulas como el método de administración, a fin de asegurar la eficacia y vitalidad de las 

bacterias probióticas. Es crucial subrayar que la microencapsulación de bacterias probióticas engloba 

un amplio espectro de aplicaciones como en la industria de alimentos funcionales (Sbehat et al., 2022). 

 

1.1.3.2 Material de pared 

 

En la microencapsulación, se utilizan diferentes tipos de recubrimientos para, proteger el núcleo 

del material encapsulado de las condiciones ambientales adversas, controlar su liberación. La elección 

del tipo de recubrimiento adecuado depende de las propiedades del núcleo del material encapsulado, 

condiciones de almacenamiento (Kowalska et al., 2022). Hay varios tipos de recubrimientos, siendo 
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los más usados los de polímeros obtenidos de fuentes naturales o sintéticas, ejemplos como: gelatina, 

caseína, zeína, almidón, dextrina, celulosa, ácidos grasos, ceras, aceites. El Recubrimientos de lípidos 

que son aptos para núcleos sensibles al agua, obtenidos de manera natural o sintética, algunos ejemplos 

como: ácido láurico, ácido palmítico, ácido esteárico, cera de abejas, cera de carnauba, aceite de oliva, 

aceite de girasol (Rodríguez et al., 2019). 

 

La maltodextrina es el material de pared más utilizado en la microencapsulación debido a su 

bajo costo, buena solubilidad, baja viscosidad, alta eficiencia de microencapsulación, su sabor suave y 

soluciones incoloras. Estas propiedades la convierten en una opción ideal para la producción a gran 

escala, facilitando el proceso de microencapsulación y protegiendo a los componentes bioactivos de la 

degradación (Pieczykolan & Kurek, 2019). Además, la maltodextrina ofrece una variedad de 

aplicaciones, ya que se pueden obtener diferentes pesos moleculares dependiendo del grado de 

hidrólisis, lo que permite elegir la maltodextrina más adecuada para cada caso, ajustando la densidad 

del recubrimiento alrededor del componente bioactivo (Pieczykolan & Kurek, 2019). 

 

Las proteínas del suero fueron las primeras en ser utilizadas en la microencapsulación de 

probióticos. Estas proteínas se encuentran naturalmente en la leche y sus derivados, como el queso. Las 

propiedades fisicoquímicas de las proteínas del suero las hacen ideales para la microencapsulación, 

como, por ejemplo, alta capacidad de gelificación, buena biodegradabilidad y biocompatibilidad con 

las bacterias probióticas (Kowalska et al., 2022). Los alginatos son polisacáridos naturales que se 

obtienen de algas marinas. Son ampliamente utilizados para microencapsular bacterias probióticas 

debido a sus características en la formación de complejos con polímeros de carga opuesta, como la 

gelatina, estabilidad a pH bajo, lo que protege a las bacterias probióticas del ácido gástrico y el 

hinchamiento en condiciones alcalinas, lo que permite la liberación de los probióticos en el intestino 

(Kowalska et al., 2022). 

 

1.1.3.3 Gomas 

 

Las gomas son polisacáridos, como son las gomas naturales son ampliamente utilizados en la 

industria alimentaria debido a sus propiedades como agentes espesantes, gelificantes y estabilizantes 

(Nehra et al., 2023). Estas gomas, como la goma guar, la goma arábiga y entre otras, se extraen de 

diversas fuentes vegetales. Tienen la capacidad de generar dispersiones viscosas en soluciones acuosas, 

mejorando la textura, consistencia y estabilidad de alimentos y bebidas (Kowalska et al., 2022).  
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La goma guar es obtenida de las semillas de la planta Cyamopsis tetragonoloba y se utiliza 

ampliamente como agente espesante y estabilizante en productos como salsas, helados, entre otros. Es 

conocida por sus propiedades de barrera y resistencia antibacteriana. Debido a su alto peso molecular 

en comparación con otras gomas, es una excelente opción para fabricar recubrimientos comestibles 

(Nehra et al., 2023). La goma arábiga se extrae de la resina de varias especies de árboles del género 

Acacia. Esta goma tiene una amplia gama de funciones y aplicaciones en diversas industrias, pero 

especialmente en la industria alimentaria, donde se utiliza como un agente espesante, estabilizante y 

emulsionante (Kowalska et al., 2022).  

 

Esta consideración adquiere una importancia particular en el ámbito de los productos 

alimenticios o suplementos que incorporan probióticos, dado que diversos elementos, tales como la 

humedad y la temperatura, pueden incidir en la integridad y capacidad de supervivencia de los 

microorganismos involucrados (Sbehat et al., 2022). En consecuencia, la técnica de 

microencapsulación de probióticos mediante el empleo de distintas gomas no solo repercute de manera 

positiva en la viabilidad de microorganismos, sino que también puede potenciar su eficacia funcional. 

Se reconoce que las gomas, en calidad de materiales encapsulantes, presentan un potencial considerable 

para favorecer la supervivencia de los probiótico (Nehra et al., 2023). 

 

1.1.3.4 Goma Guar 

 

El origen exacto de la planta del guar Cyamopsis tetragonoloba aún no está del todo claro. Sin 

embargo, se cree que fue domesticada en la región que abarca India y Pakistán, donde se cultiva desde 

hace siglos como fuente de alimento y forraje (Adams et al., 2020). Actualmente, India se posiciona 

como el principal productor de guar a nivel mundial, con un 80% del suministro total. Le siguen 

Pakistán con un 15% y, en menor medida, Estados Unidos, Australia y algunas zonas de África con un 

5% restante. A lo largo de la historia, el guar ha tenido una amplia gama de aplicaciones una de ellas es 

en alimentos lo cual son una fuente importante de proteína y fibra (Adams et al., 2020). 

 

La goma guar, también conocida como goma galactomanana, se ha convertido en un ingrediente 

indispensable en diversas industrias, el principal motor de la producción del guar es la demanda de la 

goma derivada de sus semillas (Adams et al., 2020). La goma guar, también es conocida como goma 

galactomanana, se ha convertido en un ingrediente indispensable en diversas industrias. Es conocida 
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por sus propiedades de barrera y resistencia antibacteriana. Debido a su alto peso molecular en 

comparación con otras gomas, es una excelente opción para fabricar recubrimientos comestibles (Nehra 

et al., 2023). La goma guar y sus derivados se encuentran en una amplia variedad de productos como: 

espesante, estabilizante, gelificante, emulsionante, aglutinante, disgregante entre otros.  

 

1.1.3.6 Goma Arábiga 

 

La goma arábiga, también conocida como goma Acacia, tiene el título de la goma exudada más 

antigua y conocida. Su uso comercial se remonta a más de 5000 años, con registros que la ubican en el 

antiguo Egipto, donde se empleaba como adhesivo para pigmentos minerales en la pintura y en el 

proceso de embalsamamiento de momias (Williams & Phillips, 2021). La producción de goma arábiga 

se concentra principalmente en el África subsahariana, con pequeñas cantidades provenientes de la 

Península Arábiga y el sur de Asia. Es un polímero a base de polisacáridos, derivado principalmente de 

los tallos y ramas de dos especies de Acacia: Acacia Senegal y Acacia Seyal. Su compleja composición 

de glicoproteínas y azúcares ribosa le confiere la categoría de polisacárido (Prasad et al., 2022).  

 

Destaca por ser el más soluble y menos viscoso de la familia de los hidrocoloides. Esta 

propiedad lo convierte en un componente ideal para procesos de emulsificación, producción de películas 

y encapsulación en el ámbito comercial. Sus usos tradicionales son el de adhesivo para pigmentos en 

pintura e ingrediente en el proceso de embalsamamiento. En las aplicaciones modernas está la industria 

alimentaria en la siguiente lista: bebidas, confitería, lácteos, helados, panadería, productos cárnicos. 

También existen varias aplicaciones en la Industria farmacéutica que son recubrimientos de 

comprimidos, agente aglutinante y dispersante (Tiamiyu et al., 2023). La goma arábiga es un 

ingrediente seguro y biodegradable. Está reconocida como un aditivo alimentario seguro por la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Administración de Alimentos y Medicamentos de los 

Estados Unidos (FDA) (Prasad et al., 2022). 

 

1.1.4 Néctar de frutas 

 

El néctar de frutas representa una bebida arraigada en la historia de diversas culturas a nivel 

global, y su consumo se ha perpetuado a lo largo de los siglos. Su atracción radica en la amalgama de 

cualidades que ostenta, caracterizándose por su sabor dulce y refrescante (Baldini et al., 2017). El 
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proceso de fabricación del néctar de frutas se inicia con la meticulosa elección y recolección de frutas 

maduras y de calidad sobresaliente. Estos frutos son sometidos a una etapa de extracción del jugo, 

procedimiento que puede realizarse a través de exprimidores manuales o maquinaria especializada 

(Teneva et al., 2022). El jugo extraído se somete después a un proceso de filtración, para eliminar 

cualquier impureza en el líquido resultante. Luego, se lleva a cabo la dilución del jugo con agua, 

empleándose proporciones específicas de acuerdo con la formulación preestablecida (Leite et al., 

2021). 

 

Cabe destacar que, en el contexto de la evaluación nutricional, el néctar de frutas, a pesar de 

contener una serie de nutrientes derivados de la fruta, como vitaminas, etc. Exhibe una disminución 

significativa en su contenido de fibra en comparación con el consumo de la fruta entera (Marín & 

González, 2022). Este aspecto debe tenerse en consideración al apreciar las implicaciones para la salud 

y el valor nutricional de la ingesta de néctar de frutas, en virtud de la relevancia de la fibra en la dieta 

humana (Pinto et al., 2022). El néctar de maracuyá, una bebida de singular exquisitez deriva de una 

fruta tropical originaria de América del Sur, es ampliamente reconocida por su sabor agridulce. El 

proceso de obtención del néctar de maracuyá comienza con la recolección de las frutas maduras de 

maracuyá (Guevara, 2015).  

 

La extracción de este jugo se realiza con cuidado y precisión, para conservar la esencia y pureza 

del producto. Posteriormente, el jugo extraído se combina con agua, ajustando las proporciones según 

los parámetros establecidos por la formulación empleada (Guevara, 2015). Con el fin de contrarrestar 

el sabor ácido característico de la fruta de maracuyá, en algunos casos se incorpora azúcar al proceso 

de elaboración, lo que contribuye a alcanzar un equilibrio en el perfil de sabor de la bebida final 

(Borghoff et al., 2023). Un valor agregado en esta preparación será la adición de una planta aromática 

o medicinal el cual es la hierba buena y el añadir un probiótico que es el Lactobacillus salivarius 

(Teneva et al., 2022). 

 

1.1.4.1 Beneficios a la salud 

 

El consumo de néctares de frutas puede ayudar a disminuir el colesterol, un problema de salud 

que puede ser causado por una mala alimentación. Es importante destacar que estas bebidas no eliminan 

ni disminuyen totalmente el colesterol, pero sí pueden ser una ayuda para reducirlo. Los néctares de 

frutas, dependiendo de la fruta utilizada, pueden tener niveles altos y medios de vitamina C y E (Ruxton 
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& Myers, 2021). Estas vitaminas son muy beneficiosas para la salud tanto de adultos mayores como de 

niños, son especialmente populares entre niños y jóvenes. Se suelen consumir por las mañanas o a media 

mañana, ya que aportan energía y contienen antioxidantes que son beneficiosos para la salud (Ruxton 

& Myers, 2021).  

 

La composición nutricional de los néctares de frutas varía según la fruta utilizada, pero el néctar 

de maracuyá destaca por su alto valor nutritivo y medicinal. El maracuyá es una rica fuente de vitamina 

C, fibra dietética, proteína, hierro, potasio, sodio, magnesio, azufre y cloruros. Estas propiedades 

contribuyen a regular la digestión, reducir el colesterol, favorecer la absorción del hierro, reforzar el 

sistema inmunológico y actuar como antioxidante. Además, el maracuyá es una buena fuente de 

riboflavina y niacina, a la vez que aporta bajas cantidades de grasa. Esto lo convierte en un alimento de 

bajo valor energético (Campos et al., 2023). 
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1.2 Objetivos 

1.2.1 General 

Estudiar la viabilidad de un probiótico (Lactobacillus salivarius) microencapsulado con dos diferentes 

gomas (Guar, Arábiga) aplicado en un néctar. 

1.2.2 Específicos 

• Realizar la microencapsulación del probiótico Lactobacillus salivarius utilizando goma guar y 

goma arábiga como material de pared. 

• Analizar la viabilidad del probiótico Lactobacillus salivarius después del proceso de 

microencapsulación a diferentes condiciones de pH y temperatura. 

• Aplicar el microencapsulado que demuestre la mayor viabilidad en un néctar de maracuyá 

(Passiflora edulis) y hierba buena (Mentha spicata).  
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA. 

2.1 Materiales 

Tabla 1.  

Materiales usados en lo experimental. 

Material Cantidad 

Materia Prima 

Próbiótico Lactobacillus salivarius 30 g 

Goma Guar 300 g 

Goma Arábiga 250 g 

Maltodextrina 150 g 

Agua destilada 15 L 

Pulpa de Maracuyá 400 g 

Hierba Buena 10 g 

Sorbato de potasio 0,55 g 

Reactivos 

Agua Peptona 1,5 L 

Agar MRS 120 gr 

Ácido clorhídrico 1 ml 

Ácido acético 6 ml 

Materiales de laboratorio 

Capsulas de porcelana (70ml) 3 

Crisoles de porcelana(43mm) 3 

Matraz Erlenmeyer (500ml) 1 

Vaso de precipitación (600ml) 6 

Vaso de precipitación (250ml) 5 

Mecheros 2 

Micropipeta (100 - 1000µl) 1 

Puntas (1000µl) 60 

Gradillas 2 

Tubos cónicos 39 

Cajas petri 50 

Papel aluminio 1 

Papel film 1 

Algodón (120g) 1 
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Gasas 4 

Ollas 1 

Bowl plástico 3 

Lienzo 1 

Fundas ziploc 5 

Teresitas 1 

Material de escritorio 

Computadora 1 

Hojas papel bond 100 

Rotulador 2 

Cinta masking 1 

Impresora 1 

Agenda 1 

Equipos 

Spry Dry 1 

pH-metro digital 1 

Refractómetro 1 

Termómetro 1 

FTIR 1 

Balanza analítica 1 

Balanza 1 

Licuadora 1 

Balanza de humedad 1 

Cámara de flujo laminar 1 

Autoclave 1 

Incubadora 1 

 

2.2 Métodos 

2.2.1 Realización del Microencapsulado del probiótico Lactobacillus salivarius utilizando goma 

guar y goma arábiga como material de pared. 

 

Para el desarrollo de este trabajo de investigación se analizó la utilización de las gomas Guar y 

Arábiga como material de pared para la microencapsulación del probiótico Lactobacillus salivarius, 

como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla 2.  

Tratamientos para la microencapsulación 

Probiótico 
Gomas Control 

Guar Arábiga Maltodextrina 

Lactobacillus 

salivarius 
MCGG MCGA MCM 

Nota. MC: microencapsulado. GG: goma guar. GA: goma arábiga. M: maltodextrina. 

 

2.2.1.1 Formulación y preparación de la emulsión para el microencapsulado. 

 

Para la microencapsulación se siguió la metodología planteada por Naqash et al. (2023), con 

pocas modificaciones, para lo cual se realizó una mezcla del material de pared (Goma Arábiga o Goma 

Guar), el probiótico Lactobacillus salivarius y agua destilada. Posteriormente se colocó la mezcla bien 

homogenizada en un equipo de secado por aspersión.  Se preparó el control con maltodextrina como 

material de pared (Calabuig-Jiménez et al., 2019).  

 

 

Una vez preparada la emulsión a secar, esta mezcla se la puede calentar para facilitar su fluidez, 

después el material se atomizará en un chorro de aire caliente, utilizando un cabezal de atomización 

Rima et al. (2022). Luego, en la etapa de secado, el aire caliente evaporará el agua o el disolvente del 

material atomizado. Esta etapa puede llevarse a cabo en un filtro. Por último, los sólidos secos se 

recogen en un ciclón, el cuál utilizará la fuerza centrífuga para separar los sólidos del aire, mientras que 

el filtro atrapa los sólidos. Durante el proceso de secado por aspersión, se controló los parámetros clave, 

la cual fue la temperatura de entrada que fue de 150°C y una de salida a 90°C que reguló la velocidad 

de evaporación del disolvente, el flujo de aire controló la tasa de atomización del material y la velocidad 

de transferencia de calor (Kowalska et al., 2022). 

 

El equipo utilizado para el secado por aspersión fue un BUCHI –B290, las pruebas fueron 

realizadas en el laboratorio UODIDE de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y 

Biotecnología. El proceso de secado consistió en la dispersión de la solución en una torre de secado, 

como lo describe (Monteiro et al., 2020). Se recolectó en un filtro las partículas secas y encapsuladas 

resultantes del proceso. 
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2.2.1.2. Determinación de la eficiencia del encapsulado  

 

Se llevó a cabo pruebas de calidad en el equipo FTIR (PERKIN ELMER) en el laboratorio 

UODIDE de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología para determinar la 

eficiencia del encapsuladas. Para esta prueba se siguió la metodología descrita por Calabuig-Jiménez 

et al (2019).   

 

2.2.2 Análisis de la viabilidad del probiótico Lactobacillus salivarius después del proceso de 

microencapsulación a diferentes condiciones de pH y temperatura. 

 

Para la medición de la viabilidad se utilizará la metodología descrita por Obando C et al. (2010) 

con pocas modificaciones. La variable de respuesta será el número de UFC/g bajo los factores de pH y 

temperatura. Las mediciones serán realizadas por triplicado. Se trabajarán los siguientes tratamientos: 

 

Tabla 3. 

Diseño experimental para evaluar la viabilidad con el factor de pH del microencapsulado. 

Microencapsulado 
pH 

2,5 (x1) 3,5 (x2) 4,5 (x3) 5,5 (x4) 6,5 (x5) 7,5 (x6) 8,5 (x7) 

A Ax1 Ax2 Ax3 Ax4 Ax5 Ax6 Ax7 

 B Bx1 Bx2 Bx3 Bx4 Bx5 Bx6 Bx7 

C Cx1 Cx2 Cx3 Cx4 Cx5 Cx6 Cx7 

 Nota.  MC: microencapsulado. GG: goma guar. GA: goma arábiga. M: maltodextrina. A: MCGG. B: 

MCGA. C: MCM. 
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Tabla 4. 

Diseño experimental para evaluar la viabilidad con el factor de temperatura del microencapsulado. 

Microencapsulado 
Temperatura (°C) 

4 (y1) 25 (y2) 

A Ay1 Ay2 

B By1 By2 

C Cy1 Cy2 

 Nota.  MC: microencapsulado. GG: goma guar. GA: goma arábiga. M: maltodextrina. A: MCGG. B: 

MCGA. C: MCM. 

 

Para el análisis de la viabilidad en las condiciones de pH se tomó la metodología propuesta por 

Bernucci et al. (2017) con algunas modificaciones. Para las condiciones de pH se tomó 1g de 

microencapsulado y se añadió en una dilución acidificada para los diferentes pH, el cual se ingresó a la 

incubadora por 120 minutos a 37°C. Para las condiciones de temperatura se tomó 1g de 

microencapsulado y se colocó en un crisol sellado herméticamente, el cual se ingresará a la incubadora 

por un tiempo de 120 minutos a las diferentes temperaturas (Hsiao et al., 2004). Se realizó un 

seguimiento durante 0, 7, 14, 21, 28 días en las temperaturas descritas en la Tabla 3 para determinar el 

tiempo de supervivencia del microencapsulado.  

 

 

Para el recuento de UFC/g se aplicó la metodología propuesta por Bevilacqua et al. (2019) con 

pocas modificaciones. Se tomó 1g de microencapsulado y se mezcló en 9 ml de agua peptona, 

homogeneizando durante 2 minutos y se realizaron diluciones en serie hasta la dilución 10-8 y se sembró 

por el método de extensión en el agar MRS para bacterias lácticas. La muestra se incubó durante 24 

horas a 37°C por triplicado, se repitió el proceso de siembra y recuento con cada una de las muestras 

que fueron evaluadas en diferentes condiciones de pH y temperatura.  

  

2.2.3 Aplicación del microencapsulado que demuestre la mayor viabilidad celular en un néctar 

de maracuyá (Passiflora edulis) y hierba buena (Mentha spicata). 

  

Para la elaboración del néctar de maracuyá y hierba buena se utilizó la formulación descrita por 

Teneva et al., (2022), con pocas modificaciones, mostrada en la Tabla 4. La materia prima se compró 

en el Mercado Mayorista de la ciudad de Ambato en la Provincia de Tungurahua.  
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Tabla 5. 

 Formulación base de néctar de maracuyá y hierba buena. 

Ingredientes Formulación 

Agua 3 

Pulpa maracuyá 1 

Azúcar 12% 

Hierba buena 15% 

Sorbato de potasio 0,055% 

Goma Xanthan 0.05% 

Adaptado de (Teneva et al., 2022) 

 

2.2.3.1 Desarrollo del néctar y pruebas de calidad (pH, °Brix). 

 

Para la aplicación del microencapsulado en el néctar se tomará en cuenta la temperatura, ° Brix 

(12), pH (4.5) y los tiempos de cocción en cada etapa al aplicar el microencapsulado en el néctar 

(CODEX STAN 247, 2005). La formulación exacta del néctar se basará en una relación de 1:3 entre 

pulpa y agua respectivamente, con una pasteurización de 85°C durante 5 minutos, se incorporará la 

infusión de hierba buena, aditivos y conservantes en ese lapso (Leite et al., 2021). De la formulación 

propuesta en la Tabla 4, el porcentaje correspondiente al microencapsulado será el que mejor viabilidad 

muestre en las pruebas anteriores. Para finalizar, se llevará a cabo el envasado en material estéril 

(Monteiro et al., 2020).  

 

2.2.3.2 Análisis sensorial del néctar. 

 

Se siguió de ISO 8586 (2023), donde se realizó un perfil sensorial para evaluar el olor, sabor, 

textura y apariencia del néctar de maracuyá y hierbabuena obtenido. Para el perfil de apariencia se 

evaluó los siguientes atributos: color característico, brillo, separación de fases, viscosidad aparente y 

presencia de partículas. Para el perfil de sabor: sabor herbal, sabor característico, acidez, dulzor y 

amargor. para el perfil de textura se evaluará: espesor, granulosidad, astringencia y viscosidad (Cadena 

et al., 2013). Para ello, se utilizó una escala del 1 a 5, donde 1 indica poco perceptible y 5 muy fuerte. 

El análisis se llevó a cabo con un grupo de 15 a 30 catadores, que no necesariamente deben estar 

entrenados. El objetivo de la prueba fue medir el grado de aceptabilidad del néctar y su perfil sensorial. 

La cata se realizó en un horario, considerando que estas bebidas se consumen en las mañanas, colocando 
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una muestra de 15 ml en un vaso plástico junto a un vaso con agua y su encuesta respectiva, donde se 

explicó sus debidas instrucciones. 
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Microencapsulados de Lactobacillus salivarius utilizando goma guar y arábiga diferentes 

materiales de pared. 

 

En la siguiente figura 1 se muestran los microencapsulados obtenidos con los diferentes 

materiales de pared (goma Guar, goma Arábiga y Maltodextrina) 

 

 

 

Figura 1. Microencapsulación con maltodextrina, goma guar y goma arábiga. MC: Microencapsulado. 

A: GG: Goma Guar. B: GA: Goma Arábiga. C: M: Maltodextrina.  

 

Se puede destacar el cambio de color en la microencapsulación de las muestras A y B en 

comparación con la C. Este cambio de color podría deberse a que, al disolver las gomas se tornan de 

color acaramelado debido a cambios en su proceso de deshidratación y pulverización, como la reacción 

de Maillard o alteraciones en la temperatura y el pH (Bende, 2024). Esta coloración acaramelada podría 

ser la responsable de que el microencapsulado presente un tono beige, en contraste con el color blanco 

de la maltodextrina.  

 

Castañeda et al. (2020) menciona que la estabilidad de la goma guar se ve comprometida en 

ambientes de alta temperatura (superior a 50°C) y pH bajo (inferior a 3.5). En estas condiciones, la 

goma guar experimenta degradación y fragmentación debido a reacciones químicas específicas, como 

la hidrólisis de los enlaces glucosídicos. 

 

A B C 

MCGG MCGA MCM 
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Bende. (2024) menciona que los cambios de color en la goma guar y arábiga al disolverse 

pueden deberse a varios factores: la oxidación de los grupos fenólicos presentes en las gomas, que se 

puede ver influenciada por la exposición al aire o la luz durante el almacenamiento; además de la 

presencia de impurezas, como restos de taninos o lignina, que no se eliminaron completamente durante 

el procesamiento de las gomas. Sin embargo, las condiciones de temperatura y pH durante el proceso 

de pulverización podrían ser parte de esta alteración. En el caso del pH, el agua destilada utilizada para 

diluir las gomas podría jugar un papel importante. 

 

En soluciones ácidas, la goma guar puede experimentar una mayor tasa de oxidación, lo que puede 

llevar a la formación de productos de color marrón. La acidez puede catalizar la oxidación de los 

componentes orgánicos presentes en la goma guar (Adams et al., 2020). Por otro lado, en medios 

alcalinos, las reacciones de oxidación también pueden ser aceleradas, aunque la química específica 

puede variar. La alcalinidad puede provocar la ruptura de enlaces en los polisacáridos, resultando en la 

formación de compuestos de color oscuro (Pieczykolan & Kurek, 2019). 

 

Las proteínas presentes en la goma guar pueden desnaturalizarse en condiciones extremas de 

pH sean ácidos o alcalinos, lo que puede contribuir al cambio de color. Estas proteínas desnaturalizadas 

pueden interactuar con otros compuestos en la solución. Los compuestos fenólicos presentes como 

impurezas pueden oxidarse más rápidamente en condiciones de pH extremo, resultando en una 

coloración marrón (Vázquez et al., 2016). 

 

3.2 Eficiencia del microencapsulado por FTIR 

 

El microencapsulado fue analizado mediante la Espectroscopía Infrarroja por Transformada de Fourier 

(FTIR, por sus siglas en inglés), esto permite asegurar la correcta composición, interacción, integridad 

y calidad de las microcápsulas, garantizando así la viabilidad y funcionalidad de los probióticos 

encapsulados.  

 

 En la siguiente figura 2 se puede mostrar los espectros obtenidos del equipo FTIR,  
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A: Probiótico, Goma guar, MCGG. B: Probiótico, Goma arábiga, MCGA. C: Probiótico, Maltodextrina, MCM. D: Probiótico, MCGG, MCGA, MCM.
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Figura 2. Comparación de los espectros FTIR obtenidos de la microencapsulación del probiótico. 
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En los espectros que se muestran en la figura 6, se encuentra similitud entre los 

microencapsulados y su material de pared, lo que permite inferir que su resultado es eficiente en las 3 

muestras.  

 

El análisis del espectro de la muestra A) revela una banda intensa alrededor de 1600 cm-1, 

característica de la región amida I de las proteínas. Esto sugiere una posible interacción entre la goma 

guar y las proteínas de la pared celular del probiótico (Steiner & Florack, 2023). Por otro lado, en la 

muestra B) revela una banda notable alrededor de 1700 cm-1, característica del grupo carbonilo presente 

en ésteres y cetonas. Esta observación sugiere la posibilidad de formación de enlaces covalentes entre 

la goma arábiga y el probiótico (Verma, 2013). En la muestra C) el espectro revela una banda amplia 

alrededor de 3300 cm-1, característica de las vibraciones de estiramiento del enlace O-H. Esta 

observación sugiere una posible interacción entre la maltodextrina y los grupos hidroxilo presentes en 

la superficie celular del probiótico, esta interacción podría estar mediada por enlaces de hidrógeno 

(Verma, 2013). 

 

Si el encapsulado no se realiza correctamente, el microorganismo puede deteriorarse, perdiendo 

su eficacia o incluso volviéndose inactivo. Un microencapsulado efectivo garantiza que el 

microorganismo se mantenga estable durante el almacenamiento y hasta el momento de su liberación. 

 

3.3 Viabilidad del probiótico después de la microencapsulación. 

En la Tabla 6 se muestra las UFC/g después de la microencapsulación. 

Tabla 6.  

Viabilidad del probiótico después de la microencapsulación. 

Muestra 
Probiótico inicial 

(UFC/ml) 

Microencapsulado 

(UFC/ml) 

Porcentaje de 

supervivencia (%) 

A 6x105 4,19x105 69,8% 

B 6x105 2,4x105 40% 

C 6x105 1,49x105 24,8% 

Nota. A: microencapsulado con goma guar. B: microencapsulado con goma arábiga. C: 

microencapsulado con maltodextrina. 
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Se observa que la muestra de probióticos A tiene la mayor viabilidad post-encapsulación, con 

un 69.8% de supervivencia. Esto indica que la goma guar podría ofrecer una protección eficaz a los 

probióticos, permitiendo una mayor supervivencia durante la encapsulación. La muestra B presenta un 

40% de supervivencia. Aunque menos efectiva que la goma guar, la goma arábiga todavía proporciona 

una protección considerable a los probióticos durante la encapsulación. En cuanto a la muestra C, tiene 

el porcentaje más bajo de supervivencia, con un 24.8%. La maltodextrina parece ser el agente 

encapsulante menos eficaz de los tres probados para proteger los probióticos durante la encapsulación. 

 

La supervivencia del probiótico es un factor determinante para su eficacia terapéutica. Un 

probiótico que no sobrevive al proceso de microencapsulación o a las condiciones del tracto 

gastrointestinal no podrá ejercer sus efectos beneficiosos sobre la salud (De Almeida et al., 2023). Los 

probióticos encapsulados se utilizan para prevenir y tratar diversas enfermedades, como diarrea, 

estreñimiento, infecciones gastrointestinales, alergias y enfermedades inflamatorias intestinales. Una 

buena supervivencia del probiótico es esencial para que estos tratamientos sean efectivos (Vivek et al., 

2023). El microencapsulado debe proteger a los probióticos de las condiciones adversas del tracto 

gastrointestinal, como el ácido gástrico y las sales biliares. Una alta supervivencia post-encapsulación 

asegura que más probióticos sobrevivan este paso crítico y alcancen el intestino delgado y el colon 

(Sanders, 2019).  

  

Al-Hamdani & Tkatchenko (2019) ,menciona que, durante la encapsulación, las interacciones 

no covalentes como enlaces de hidrógeno, fuerzas de Van der Waals y posiblemente interacciones 

electrostáticas juegan un papel crucial en la estabilización de la cápsula alrededor de los probióticos. La 

deshidratación rápida es crítica para preservar la viabilidad de los probióticos, ya que minimiza el 

tiempo durante el cual las bacterias están expuestas a condiciones adversas (como el calor y la 

oxidación). La elección del material de pared es crucial, ya que debe ser compatible con los probióticos 

y ofrecer la protección necesaria contra factores ambientales (pH, temperatura, humedad) durante el 

almacenamiento y la liberación en el intestino.  

 

Una alta mortalidad de los probióticos sugiere que el proceso de secado no fue adecuado, 

exponiendo a los probióticos a temperaturas demasiado altas o tiempos de exposición prolongados. La 

exposición a temperaturas elevadas es uno de los factores más críticos que puede causar la mortalidad 

de los probióticos. Las temperaturas en la cámara de secado suelen ser altas (entre 150-200°C), aunque 

la temperatura de salida (donde se recogen las partículas) es generalmente más baja (alrededor de 50-

90°C) (Tan et al., 2015). Sin embargo, el tiempo de exposición y la transferencia de calor rápida pueden 
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desnaturalizar proteínas y lípidos celulares, causando la muerte de las bacterias. Por otro lado, un secado 

demasiado rápido puede causar tensiones osmóticas y deshidratación rápida, lo que puede dañar las 

membranas celulares de los probióticos (Bustamante et al., 2020). Durante la atomización, los 

probióticos pueden estar sujetos a fuerzas mecánicas elevadas que pueden dañar las células bacterianas.  

Si el material de pared no es compatible con los probióticos, puede haber reacciones adversas que 

afecten la viabilidad de las bacterias (Dantas et al., 2023). La elección de materiales como 

maltodextrina, goma arábiga, alginatos, y otros es crucial. Una baja actividad de agua es necesaria para 

la estabilidad de los probióticos durante el almacenamiento, pero durante el secado, una reducción 

demasiado rápida en la actividad de agua puede causar daño celular (Bustamante et al., 2020). 

 

La mortalidad de los probióticos durante la microencapsulación por secado por aspersión se 

debe principalmente a factores térmicos, mecánicos, químicos y biológicos. La optimización de estos 

factores es crucial para maximizar la viabilidad de los probióticos encapsulados. Las bacterias en 

diferentes fases de crecimiento (logarítmica vs. estacionaria) pueden tener diferentes niveles de 

resistencia al estrés según  Eghbal et al. (2022) . Generalmente, las células en la fase estacionaria son 

más resistentes. Las bacterias que han sido sometidas a pre-tratamientos de adaptación al estrés térmico 

u osmótico pueden mostrar una mayor resistencia, mientras tanto la inclusión de crioprotectores (como 

glicerol, leche desnatada, trehalosa) en la formulación puede ayudar a proteger a los probióticos durante 

el secado (Gong et al., 2023). 

 

3.3.1 Viabilidad del probiótico microencapsulado bajo diferentes valores de pH y temperatura 

 

En la tabla 7 se muestras los valores obtenidos de las UFC/ml después de someter los 

microencapsulados a diferentes valores de pH. 
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Tabla 7.  

Conteo de colonias en diferentes valores de pH. 

Muestra 
Valores de pH  

2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 

A 1x104 2x104 2,13x104 3,47x106 1,43x106 MNP MNP 

B < 1x104 1x104 < 1x104 1,84x106 1,2x106 MNP MNP 

C < 1x104 < 1x104 < 1x104 4,4x106 3,47x106 MNP MNP 

Nota. A: microencapsulado con goma guar. B: microencapsulado con goma arábiga. C: 

microencapsulado con maltodextrina. MNP: Muy numeroso para contar. Los valores obtenidos se 

encuentran UFC/ml 

 

Basado en los resultados de la muestra A, se puede inferir que podría presentar la mayor 

viabilidad en todos los pH evaluados en comparación con las muestras B y C. Esto se evidencia en la 

ausencia de crecimiento en algunos pH para las muestras B y C, lo que sugiere que el microencapsulado 

no se liberó adecuadamente o que el probiótico no resistió las condiciones de pH específicas.  

 

La selección de los pH utilizados se basó en diversas razones, se eligió un rango entre 2.5 y 8.5 

para simular el pH gástrico e intestinal, respectivamente. La inclusión de pH intermedios responde a la 

posible aplicación de los microencapsulados en diversos alimentos, en donde se puede deducir que en 

alimentos con pH alcalino se asegura la supervivencia del probiótico como lo afirma Anwar et al. 

(2022).  

 

Los probióticos, bacterias vivas beneficiosas para la salud intestinal, enfrentan un desafío 

crucial al atravesar el tracto gastrointestinal: el ambiente ácido del estómago. Estudios han demostrado 

que cepas como Lactobacillus y Bifidobacterium son particularmente sensibles a la acidez, perdiendo 

viabilidad rápidamente en estas condiciones (Khosravi et al., 2014). La microencapsulación surge 

como una estrategia prometedora para proteger a los probióticos de estas condiciones adversas, 

especialmente del ambiente ácido del estómago (Anwar et al., 2022). 

 



25 

 

Bevilacqua et al. (2019) menciona que un pH de 2.5 es extremadamente ácido y puede eliminar 

la mayoría de las bacterias probióticas si no están bien protegidas. Los probióticos como Lactobacillus 

y Bifidobacterium son especialmente sensibles a pH bajos, perdiendo viabilidad rápidamente en tales 

condiciones. Sin embargo, los resultados de esta investigación permiten inferir que las gomas guar y 

arabiga funcionan de manera adecuada para proteger a los micrcoorganismos y lograr un crecimiento a 

este pH. Por otro lado, un pH de 3.5, que se asemeja a las condiciones gástricas, un microencapsulado 

efectivo debe resistir la disolución temprana para que los probióticos puedan llegar al intestino y 

colonizar. Aunque el pH 4.5 es menos ácido que el estómago, todavía puede afectar la viabilidad de los 

probióticos si el encapsulado no es adecuado, aunque muchos probióticos pueden tolerar pH alrededor 

de 4.5 por períodos cortos.  

 

Un pH de 5.5 es menos ácido y más cercano a la neutralidad, permitiendo a muchos probióticos 

sobrevivir en comparacion con pH más bajos. El pH 6.5 es casi neutro, lo que significa que los 

probióticos pueden mantener una alta viabilidad, ya que la acidez leve no debería afectarlos 

significativamente. A un pH de 7.5, los probióticos mantienen alta viabilidad si el encapsulado no se 

disuelve demasiado rápido. El pH 8.5, moderadamente alcalino, puede impactar la viabilidad de algunos 

probióticos si no están adecuadamente protegidos; no obstante, algunos probióticos toleran mejor estas 

condiciones ligeramente alcalinas, haciendo esencial el uso de microencapsulados para maximizar su 

viabilidad (Hsiao et al., 2004). 

  

En cuanto al análisis de la viabilidad referente al factor de temperatura, se podría decir que el 

microencapsulado se mantiene ralentizado a la temperatura de refrigeración que es de 4°C y al ambiente 

que es de 25°C, ya que mediante las siembras realizadas no hubo ningún crecimiento. Cuando una 

bacteria se encuentra microencapsulada se puede ver involucrado su metabolismo (Pattnaik et al., 

2021).  La encapsulación puede restringir el acceso a algunos nutrientes externos, lo que podría reducir 

la tasa metabólica de las bacterias. Sin embargo, esto puede ser beneficioso para evitar el crecimiento 

descontrolado y la consiguiente autodestrucción debido a la acumulación de productos de desecho 

(Wang et al., 2021). La microencapsulación puede inducir un estado de latencia en las bacterias, donde 

la actividad metabólica se reduce al mínimo necesario para la supervivencia. Esto es una estrategia de 

supervivencia durante el tránsito por entornos hostiles hasta llegar al intestino. Al llegar al intestino, las 

condiciones favorables (nutrientes, pH adecuado, menor estrés) permiten que las bacterias reactiven su 

metabolismo y comiencen a proliferar y ejercer sus funciones beneficiosas (Moreno et al., 2020). 
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En cuanto al análisis de la viabilidad referente al factor de temperatura, se podría decir que el 

microencapsulado se mantiene ralentizado a la temperatura de refrigeración que es de 4°C y al ambiente 

que es de 25°C, ya que mediante las siembras realizadas no hubo ningún crecimiento. Cuando una 

bacteria se encuentra microencapsulada se puede ver involucrado su metabolismo (Pattnaik et al., 

2021).  La encapsulación puede restringir el acceso a algunos nutrientes externos, lo que podría reducir 

la tasa metabólica de las bacterias. Sin embargo, esto puede ser beneficioso para evitar el crecimiento 

descontrolado y la consiguiente autodestrucción debido a la acumulación de productos de desecho 

(Wang et al., 2021). La microencapsulación puede inducir un estado de latencia en las bacterias, donde 

la actividad metabólica se reduce al mínimo necesario para la supervivencia. Esto es una estrategia de 

supervivencia durante el tránsito por entornos hostiles hasta llegar al intestino. Al llegar al intestino, las 

condiciones favorables (nutrientes, pH adecuado, menor estrés) permiten que las bacterias reactiven su 

metabolismo y comiencen a proliferar y ejercer sus funciones beneficiosas (Moreno et al., 2020). 

 

3.4 Néctar con el microencapsulado que presente mayor viabilidad 

 

En la figura 3 se observa el néctar de maracuyá (Passiflora edulis) y hierba buena (Mentha 

spicata) que incluye en su formulación el microencapsulado de goma Guar. 

 

 

Figura 3. Néctar de maracuyá y hierba buena. 
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Según Campos et al. (2023), un néctar se define como la mezcla de agua y pulpa de fruta. 

Existen diversas formulaciones para preparar un néctar, una de las más comunes es la proporción 1:3 

de pulpa y agua, respectivamente (Teneva et al., 2022). Este alimento contempla en su formulación un 

estabilizante, se suele utilizar a las gomas como estabilizantes ideales según lo afirma Castañeda et al. 

(2020) y en este caso, se decidió agregar el microencapsulado para obtener un producto final con 

potencial probiótico y a la vez, que permita que su textura sea la adecuada. 

 

3.4.1 Análisis sensorial del néctar de maracuyá y hierba buena.  

 

La elaboración de néctares sigue siendo uno de los métodos más populares para la conservación 

de las frutas. Un buen néctar de maracuyá y hierba buena, según  De Oliveira & André. (2015), debe 

ser de color amarillo intenso, propio del maracuyá, sin tonos demasiado oscuros. Con respecto al 

espesor, no debe ser excesivamente rígido, sino presentar una consistencia fluida y homogénea. El sabor 

debe ser dulce, ácido y refrescante, característico del maracuyá y la hierba buena y el aroma debe ser 

intenso y agradable, propio de las frutas utilizadas (De Oliveira & André, 2015).  

 

En las siguiente figura, se puede evidenciar el resultado para el perfil sensorial del producto 

elaborado. El perfil sensorial es una primera descripción de los atributos que presenta un producto, este 

permite generar una idea global de cómo está siendo percibido el producto. 
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A: Las percepciones que se obtuvo en el atributo del olor en cítrico de 4,1. Terroso de 0,8. Frutal de 4,8. B: Las percepciones que se obtuvo en el atributo del sabor en herbal de 

1,3. Frutal de 4,8. Ácido de 4. Dulzor de 3,8. Amargor de 0,9. C: Las percepciones que se obtuvo en el atributo textura en pegajosidad es de 1. Granulosidad es de 1,2. Espesor 

es de 3. Viscosidad es de 2,9. D:  Las percepciones que se obtuvo en el atributo de color característico a maracuyá es de 4,9. Brillo es de 4,2. Separación de fases es de 1,3. 

Presencia de partículas es de 1,9.

Figura 4. Resultados del análisis sensorial del néctar de maracuyá y hierba buena. 
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El análisis de los datos presentados en la figura 4A y 4B, revela una mayor tendencia hacia lo 

frutal en ambos atributos: olor y sabor. Esto se debe a la alta proporción de pulpa de fruta en la 

formulación, la cual es de tres partes de pulpa por una de agua. En comparación, el néctar presenta un 

sabor y aroma frutal intenso, con un ligero toque cítrico y una ausencia casi total de sabor terroso o 

amargo. Esta fruta se caracteriza por su olor y sabor ácido y frutal a la vez  (De Oliveira & André, 

2015). Esto sugiere que el néctar es agradable al paladar y que sus características organolépticas son 

típicas de un néctar de alta calidad. 

 

 El análisis de los datos presentados en la figura 4C, que corresponde a la textura, muestra un 

espesor casi imperceptible de 2, lo que sugiere que este néctar no es espeso y se relaciona con la baja 

viscosidad que también se indica. Esto se puede deber a la presencia de la goma guar. Esta goma tiene 

la función de espesar, emulsificar y conferir consistencia a los alimentos (Adams et al., 2020), sin 

embargo, en esta formulación se usó el microencapsulado al 0.05%, lo que se puede relacionar con la 

baja viscosidad. En cuanto a la pegajosidad, esta característica es casi imperceptible, lo que se puede 

deber a que el microencapsulado actuó de manera distinta a la forma que normalmente se comporta. 

Según la figura 4C, el néctar de maracuyá puede describirse como de textura fina, ligeramente pegajosa 

y moderadamente granulosa.  

 

En la figura 4D, el néctar exhibe un color característico de maracuyá vibrante, esta intensidad 

cromática se traduce en un tono amarillo intenso o anaranjado, propio de la fruta. Presenta un brillo 

moderado, este brillo aporta equilibrio visual, evitando que el néctar se perciba como demasiado opaco 

o excesivamente resplandeciente (Cadena et al., 2013). El maracuyá contiene carotenoides, 

principalmente beta-caroteno, que es responsable de su color amarillo brillante. Estos pigmentos 

naturales son solubles en lípidos y pueden conferir un tono amarillo intenso a la bebida (Lim, 2012). El 

uso de maracuyás completamente maduras y frescos durante el proceso de elaboración del néctar puede 

asegurar que los pigmentos naturales estén presentes en concentraciones óptimas para proporcionar un 

color vibrante (CODEX STAN 247, 2005). El pH puede afectar la estabilidad y el color de los 

pigmentos presentes, un pH adecuadamente ajustado puede mantener el color brillante y evitar la 

degradación de los pigmentos sensibles a la acidez (Monteiro et al., 2020). El néctar se caracteriza por 

una baja separación de fases, esto podría denotar una mezcla homogénea, sin distinción entre las fases 

líquida y sólida, asegurando una textura uniforme. Presenta una presencia moderada de partículas, esta 

característica implica la posibilidad de encontrar pequeñas partículas de pulpa o semillas, que pueden 

aportar una textura ligeramente granulosa, adicionalmente, el microencapsulado al ser hecho de una 

goma Guar funciona como emulsificante, evitando la separación de fases (Campos et al., 2023).  
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

 

• Tras evaluar diferentes métodos de microencapsulación, se determinó que el MCGG presenta 

la mayor eficiencia. Esta superioridad se asocia a la similitud observada entre los espectros del 

MCGG y el de la goma guar, que en este caso fue empleado como material de pared. A pesar 

de que MCGA y MCM también lograron encapsular el probiótico de manera efectiva.  

 

• Se realizó el análisis de viabilidad del probiótico después del microencapsulado, donde se 

determinó que el MCGG fue el que mayor viabilidad tuvo ya que pudo sobrevivir en los pH 

ácidos y pudo romper el microencapsulado en pH alcalino.  

 

• Se analizó sensorialmente el néctar con ayuda de los perfiles de sabor, olor, textura y apariencia, 

se consideraron que estos atributos son esenciales para garantizar un producto de alta calidad, 

sabiendo que el néctar tiene su agregado que es el probiótico Lactobacillus salivarius 

microencapsulado, el cual no presento cambios bruscos en su sabor, olor, textura y apariencia. 

 

4.2. RECOMENDACIONES 

 

• Es fundamental realizar estudios detallados para comprender el comportamiento del probiótico 

encapsulado en diferentes escenarios, los cuales permitirán determinar la capacidad de las 

microcápsulas para proteger y liberar el probiótico de manera eficaz. 

 

• Tomar en cuenta otros pH y temperaturas en el estudio de la viabilidad del probiótico 

microencapsulado. 

 

• Realizar análisis que comprueben la supervivencia en el alimento, por medio de análisis 

microbiológicos y análisis proximales. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Microencapsulación con goma guar, arábiga y maltodextrina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo2. Análisis de viabilidad del microencapsulado 
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Anexo 3. Hoja de cata para el análisis sensorial del néctar 
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Anexo 4. Socialización de la cata del néctar 
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