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INTRODUCCION

La encapsulacion es una tecnologia que casi nadie se imagina que se usa, sin embargo, se
encuentra en muchos productos cotidianos. Encapsular consiste en atrapar una sustancia dentro
de una matriz protectora para resguardarla del ambiente. Esto se ha convertido en una
herramienta muy importante para la industria. Como en alimentos para mejorar el aroma de
estos, en medicamentos para liberar su principio activo de forma controlada y formulaciones
agricolas con el objetivo de minimizar pérdidas (Xu et al., 2024; Zabot et al., 2022).

¢QUE SIGNIFICA ENCAPSULAR?

La encapsulacién consiste en tener un material
activo dentro con una cobertura de un material
encapsulante (Figura 1). Este material puede ser
natural o sintético y se selecciona con base en el
objetivo con el que se utilizara el encapsulado.
Entre los mas reportados estan el alginato de
sodio, la maltodextrina, la goma arabiga, la pectina,
el quitosano, el almidén modificado, proteinas
lacteas y otros polimeros de origen natural. La
eleccion de esto es crucial debido a que muchas
moléculas son fragiles y se pueden degradar
debido a la luz, la humedad, los cambios de
temperatura, corrientes eléctricas o cambios de pH
(Zabot et al.,2024).

Existen diversas técnicas para encapsular
compuestos, siendo las mas comunes el secado
por aspersion, la liofilizacién, la extrusion y la
coacervacion, como se muestra en la Figura 2. La
eleccion del método depende tanto del tipo de
compuesto y su sensibilidad, como del tamafio que
se pretende lograr para las capsulas y de la
viabilidad econdmica en una escapa industrial
(Zabot et al.,2022; Xu et al., 2024).
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Figura 1. Representacion general del proceso de
encapsulacion. Fuente: Creacion propia (Canva).
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Figura 2. Principales métodos de encapsulacién
empleados en la industria. Fuente: creacion propia
(Canva).

UNA ALIADA SILENCIOSA EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

En la industria alimentaria, la encapsulacion ha
ganado relevancia ya que permite proteger
ingredientes funcionales que podrian perderse
durante su procesamiento o almacenamiento. Un
ejemplo son los aceites esenciales, antioxidantes
naturales o probidticos presentes en yogures,
bebidas fermentadas o suplementos alimenticios.
Al momento de encapsularlos se conserva mejor
su actividad, se reducen los sabores u olores no
deseados y se facilita su incorporacion en
matrices alimentarias complejas.

Un ejemplo importante son los probidticos.
Estos microorganismos tienen que sobrevivir al
procesamiento, almacenamiento del producto y al
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tracto gastrointestinal para que obtengamos un
beneficio real, asi que la encapsulacion es una
herramienta para alimentos funcionales y bebidas
con valor agregado (Kambhampati Vivek et
al.,2023).

La industria de alimentos también se beneficia
del control de liberacion. No siempre es bueno que
un aroma, antioxidante o agente antimicrobiano
actue desde el principio. A veces interesa que se
libere poco a poco o0 en ciertas condiciones
especificas. Esta capacidad de “programar” la
disponibilidad del compuesto hace que Ila
encapsulacion sea mas que una barrera protectora
(Xu et al., 2024).

MEDICAMENTOS MAS PRECISOS Y
FORMULACIONES MAS INTELIGENTES

En el area de Ilos medicamentos, Ila
encapsulacion es muy importante. Permite
desarrollar sistemas que liberan los medicamentos
de forma controlada. En lugar de dar forma a un
medicamento que se degrade rapidamente o que
no se absorba bien, la microencapsulacién ayuda a
protegerlo y a liberar la dosis de manera mas
sostenida.Esto ocurre, en formulaciones de
liberacién prolongada, donde el farmaco no se
libera de una sola vez, sino poco a poco, con el fin
de mantener su efecto durante un mayor tiempo y
cause menos efectos secundarios, especialmente
si el medicamento es inestable o irritante (Yan &
Kim, 2024).

La idea detras de estas formulaciones es muy
simple: no se trata sélo de llevar un medicamento
al cuerpo, sino de darlo de la mejor manera
posible. Por eso la encapsulacion es una parte
importante de la medicina moderna, sobre todo
cuando se busca crear sistemas que respondan a
ciertas condiciones del cuerpo, como el pH o la
humedad (Mu et al.,2021).
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AGRICULTURA: MENOS PERDIDA, MAS
EFICIENCIA

En agricultura, la encapsulacion también esta
cobrando fuerza por su capacidad para mejorar la
estabilidad y el desempefio de compuestos
activos. Revisiones recientes destacan su valor en
la formulacion de biofungicidas, bioherbicidas,
biopesticidas y biofertilizantes, ya que puede
reducir pérdidas por volatilizacién, prolongar el
tiempo de accion y aumentar la estabilidad de los
ingredientes. En otras palabras, encapsular puede
ayudar a usar mejor lo que se aplica al campo
como seria la formulacion de herbicidas o
biofertilizantes, aprovechando una liberacién mas
gradual (Zabot et al.,2022).

Esto es especialmente relevante en el caso de
herbicidas y otras formulaciones de liberacion
controlada. La literatura sefiala que estos sistemas
pueden favorecer una dosificacion mas eficiente y
una menor dispersién no deseada en el ambiente.
No significa que la encapsulacion resuelva por si
sola los retos de la agricultura sostenible, pero si
representa una ruta prometedora para reducir
desperdicios y hacer mas precisas ciertas
aplicaciones (Rodriguez-Mejias et al., 2023).

Estas aplicaciones muestran que |la
encapsulacion es importante en diferentes
sectores. En la industria alimentaria, ayuda a
proteger los compuestos funcionales y a
incorporarlos mejor en matrices complejas. En la
farmacéutica, permite sistemas de liberacion
controlada y formulaciones mas precisas. En la
agricultura, contribuye a una aplicacion mas
eficiente y estable de los compuestos activos.
Todo esto se puede ver en la Figura 3.
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DEL EMPAQUE AL MOVIMIENTO:
ENCAPSULACION Y BIOBOTS

La encapsulacién se asocia generalmente con
polvos, gotas o microcapsulas. Sin embargo,
también se relaciona con campos mas novedosos,
como los biobots que es la combinaciéon de
células, tejidos o microorganismos con una
estructura artificial que al combinarse da la
capacidad de movimiento y con los sistemas
biohibridos que son una pelicula polimérica con
células o enzimas que detectan un compuesto o
liberan una sustancia, pero sin tener movimiento
(Webster-Wood et al.,2022; Garmroudi et al., 2025;
Wang et al.,2022).

En este campo, la encapsulacion puede ser muy
util para proteger, soportar y controlar la liberacion
de células, biomoléculas o agentes funcionales.
Esto es especialmente importante para los biobots
que necesitan operar en entornos acuosos O
mantener la viabilidad de componentes bioldgicos
(Figura 4).

La encapsulacion puede ser mas que una técnica
industrial. Puede ser una herramienta de disefo
que utiliza materiales como hidrogeles o matrices
poliméricas. Estos materiales no solo contienen,
sino que también crean microambientes que
protegen y organizan elementos vivos. La
encapsulacion no se trata solo de guardar algo,
sino de crear condiciones para que funcione mejor
(Xu et al., 2024; Webster-Wood et al.,2022).

La encapsulacion llega a ser un puente entre la
industria actual y la bioingenieria del futuro, eso
debido a que la frontera entre lo material y un
sistema vivo se vuelve cada vez mas delgada. Ya
no solo se trata de explicar como se protege un
aroma o un farmaco. La encapsulacion es una
herramienta para combinar lo vivo y lo artificial (Xu
et al., 2024).
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RETOS QUE TODAVIA DEBEN RESOLVERSE

A pesar de sus ventajas, la encapsulacién no es
una solucion universal. La seleccién del material
encapsulante, la compatibilidad con el compuesto
activo, la eficiencia de encapsulacion, la
estabilidad durante almacenamiento, la cinética de
liberacién y el costo del proceso siguen siendo
factores criticos. Un sistema util en laboratorio no
siempre funciona igual de bien a escala industrial.
Por eso, gran parte de la investigacién actual
busca no solo nuevas capsulas, sino tecnologias
que sean reproducibles, econdmicamente viables
y sostenibles (Zabot et al.,2022).

También existe un reto de comunicacion.
Muchas veces el publico consume productos
“mejorados” sin saber qué tecnologia los hace
posibles. Explicar la encapsulacion de forma clara
ayuda a comprender que detras de un alimento
funcional, un medicamento de accién prolongada
o una formulacion agricola mas estable no hay
magia, sino disefio cientifico. Ese tipo de
divulgacion es importante porque acerca la
innovacion a la vida cotidiana (Xu et al.,2024).
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Figura 4. Relacion entre encapsulacion, materiales
biohibridos y biobots. Fuente: Creacién propia (Canva).



CONCLUSION

Encapsular es, en esencia, proteger para que
algo llegue mejor a su destino. Esa ldgica ha
permitido avances importantes en alimentos,
farmacia y agricultura, y hoy dialoga con é&reas
emergentes como los biobots y la robdtica
biohibrida. Mas que una técnica aislada, la
encapsulacion es una estrategia transversal que
une la quimica, materiales, biologia e ingenieria. Tal
vez una de sus mayores ventajas sea su
versatilidad, ya que puede aplicarse en alimentos,
medicamentos y agricultura con objetivos distintos
como ya se menciond. Su importancia seguira
creciendo a medida que la industria exija
soluciones mas estables, mas precisos y eficientes.
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