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RESUMEN

Las cepas lacticas y dentro de ellas, las probioticas son
microorganismos Vvivos capaces de proporcionar efectos
beneficiosos en la salud de las personas. La mayoria de los
probidticos comerciales se someten a un proceso llamado
microencapsulacion para garantizar su proteccién ante
entornos agresivos. La microencapsulacion tiene muchos
desafios para su aplicacion a escala industrial: los retos tec-
noldgicos para producir microcapsulas con las mejores pro-
piedades deben mejorarse, asi como el comportamiento del
consumidor hacia nuevos productos. En aplicaciones de la-
boratorio, el método seleccionado es la emulsificacion, pero
esta técnica presenta desventajas para aplicaciones en ali-
mentos, tales como la presencia de aceite residual en la su-
perficie de la capsula que es perjudicial en la textura y pro-
piedades sensoriales del producto; dificulta la incorpora-
cion de la céapsula en el producto y el aceite residual,
surfactante o emulsificante pueden ser toxico para las célu-
las probioticas. Como los beneficios que aportan los
probidticos estan en la actualidad bien documentados, los
requerimientos del consumidor para los alimentos, bebidas
y suplementos dietéticos se incrementaran en el futuro.
Palabras clave: cepas lacticas, probioticos,
microencapsulacion.
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ABSTRACT

Microencapsulation of lactic strains

The lactic strains and among them, the probiotics are live
microorganisms able to provide beneficial effects in the health
benefits to persons. Most of the commercial probiotics
undergoes a process called microencapsulation to guarantee
their protection against aggressive environments.
Microencapsulation has many challenges for its application
to industrial scale: the technological challenges to produce
microcapsules with the best properties should be improved,
as well as the consumer's behavior toward new products. In
laboratory applications, the selected method is the
emulsification, but this technique presents disadvantages
for applications in foods, such as the presence of residual oil
in the surface of the capsule that is harmful in the texture and
sensory properties of the product; it hinders the
incorporation of the capsule in the product and the residual
oil, surfactant or emulsifier can be toxic for the probiotic
cells. As the benefits that contribute the probiotics are
actually well documented, the consumer's requirements for
foods, drinks and dietary supplements will be increased in
the future.

Keywords: lactic strain, probiotics, microencapsulation.

INTRODUCCION

Las bacterias acido lacticas (BAL) estan presentes en
la alimentacion del hombre desde los inicios de la hu-
manidad y es posible encontrarlas en diferentes pro-
ductos fermentados, entre los que se encuentran el
yogurt, los quesos frescos y madurados, en diferentes
carnes y sus derivados, y en algunas hortalizas (1, 2).
Desde hace mucho tiempo, se ha reconocido la impor-
tancia de las BAL como microorganismos benéficos
en los alimentos y en la salud, ya que mejoran el tracto
gastrointestinal, tanto de los animales como de los se-
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res humanos, al inhibir el desarrollo de patogenos por la
estimulacion del sistema inmunoldgico y la produccién
de anticuerpos (3).

Debido a que una de las principales tendencias en la
tecnologia alimentaria moderna es el desarrollo de ali-
mentos con propiedades que promuevan la salud (ali-
mentos funcionales), la incorporacién de células
probidticas en los productos alimenticios es una herra-
mienta comUn para satisfacer la demanda del consu-
midor de alimentos con valor adicional més alla del
nutricional (4).

Las células como organismos vivos son muy sensibles
a los compuestos del alimento funcional, por lo que la
estabilizacion, mediante medios tecnolégicos, durante
el procesamiento, conservacion y transito gastro-intes-
tinal son factores clave para su aplicacion efectiva (5).
En este sentido, el uso de células microencapsuladas
ha ganado un interés razonable en los Gltimos afios,
debido a que ofrece una via para mejorar la supervi-
vencia de estas bacterias sensibles.

Para una implementacion exitosa en alimentos, se de-
ben cumplir algunas demandas importantes. En parti-
cular, las microcépsulas de cepas lacticas: (a) deben
generarse por procesos de encapsulacion que no dis-
minuyan el conteo de células vivas o induzcan dafio
sub-letal; (b) no deben alterar las propiedades senso-
riales del alimento, un hecho que puede causarse por
particulas grandes, perceptibles o cambiar el sabor; (c)
deben proporcionar proteccién contra condiciones ad-
versas que puedan ser causadas por el procesamiento
del alimento y el entorno en la matriz del alimento; (d)
deben estabilizar las células probidticas contra la ten-
sion inducida por las condiciones géstricas altamente
acidas, asi como (e) deben ser digerible en el intestino
y liberar las células con un alto nivel de actividad. Para
cumplir todos estos requisitos, se han utilizado dos po-
sibles estrategias, una es optimizar los tipos de capsu-
las existentes, con respecto a las caracteristicas re-
queridas y la otra es desarrollar tipos alternativos de
microcépsulas, cuya generacion requiera el desarrollo
de métodos de encapsulacién novedosos y el uso de
materiales alternativos de grado alimentario (5-17).

A pesar de ser una temética de actualidad, en Cuba se
han realizado pocos trabajos para la busqueda de tec-
nologias con vistas a la microencapsulacion de bacte-

rias lacticas y cuéles son los materiales que se deben
usar. Es por ello que el objetivo del presente trabajo
estuvo encaminado a recopilar informacion actualiza-
da de la tecnologia de microencapsulacion de cepas
lacticas.

Encapsulacion

La encapsulacion es un proceso fisico-quimico o me-
céanico para atrapar una sustancia en un material con
el fin de producir particulas con didmetros de unos po-
cos nandmetros a unos pocos milimetros (18). La
encapsulacion de componentes bioactivos puede ser
usada en muchas aplicaciones de la industria alimentaria,
tales como controlar reacciones oxidativas, atrapar
colorantes y saborizantes, garantizar el desprendimiento
sostenido y controlado de sustancias, extender la vida
de anaquel, entre otras. La encapsulacion de
probidticos es usada para proteger las células contra
un entorno adverso mas que para un desprendimiento
controlado (19, 20). La sustancia encapsulada es el
nacleo, que es dispersada en una matriz denominada
capsula. Este material soporte debe ser de grado
alimentario si va a ser usado en la industria alimentaria
y debe ser capaz de formar una barrera para proteger
a la sustancia encapsulada.

Existen diferentes tipos de encapsulados: tipo reservorio
y tipo matriz (Fig. 1). El tipo reservorio posee un cas-
cardn alrededor del nucleo y es por esto que también
es llamado cépsula. En el tipo matriz, el agente activo
es dispersado sobre el material soporte y puede ser
encontrado en la superficie. Una combinacion de es-
tos dos tipos genera un tercer tipo de cépsula, en el
cual la matriz donde esta el agente activo es recubierta
por un cascaron (20). La encapsulacion produce una
estructura y permite crear una nueva funcion o siste-

nicleo matriz

cascaron .
cascaron

{a) {b} {c)

Fig.1. Representacion esquematica de los
sistemas de encapsulacion.
(a) tipo reservorio, (b) tipo matriz, (c) tipo
matriz recubierta.
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Fig. 2. Tecnologias de encapsulacién probioticas: rango de tamafio provisto por cada técnica.

mas innovadores para productos prebidticos (21). La
tecnologia de encapsulacion de células probiodticas se
desarrollé a partir de la tecnologia de cultivo de células
inmovilizadas, usada en la industria biotecnologica.

Los probidticos presentan dos tipos de problemas cuando
se considera la encapsulacion: su tamafio (diametros
entre 1 y 5 m), lo que inmediatamente excluye a la
nanotecnologia y el hecho de que deben mantenerse
vivos. Este ultimo aspecto ha sido crucial en la selec-
cion de latecnologia de microencapsulacion apropiada
(9,20). Diferentes tecnologias pueden ser aplicadas para
la encapsulacidon de probidticos y cada una de ellas pro-
vee microcapsulas con diferentes caracteristicas en
rango de tamafio y tipo de cépsula (Fig. 2). Por ejem-
plo, laemulsificacion permite la produccion de un ran-
go amplio de tamafio de particula desde 0,2 hasta 5 000
m, mientras que la extrusion produce un rango de ta-
mafo més bajo, pero no se obtienen particulas por de-
bajo de 300 m.

La habilidad de los microorganismos de sobrevivir y
multiplicarse en el hospedero influencia fuertemente
sus beneficios probidticos. Los estudios han reportado
una baja viabilidad de probi6ticos en productos lacteos
tales como yogur y postres helados debido a la con-
centracion de &cido lactico y &cido acético, bajo pH, la
presencia de perdxido de hidrogeno y el alto contenido
de oxigeno (4). La encapsulacion ha sido investigada
en productos lacteos y en el tracto gastrointestinal
(22,23). La viabilidad de las células probidticas
encapsuladas depende de las propiedades fisico-qui-

micas de las capsulas. De hecho, el tipo y concentra-
cion del material soporte, tamafio de particula, nUmero
de células inicial y cepa de bacteria son algunos
parametros que deben considerarse (18). En el caso
de la encapsulacion de probidticos, el objetivo no es
solo proteger las células contra el entorno adverso, sino
también permitir su liberacion en un estado viable y
metabdlicamente activo en el intestino (23). Las
microparticulas obtenidas han de ser insolubles en agua
para mantener su integridad en la matriz del alimento y
en la parte alta del tracto gastrointestinal y finalmente,
las propiedades de la particula deben permitir la libera-
cion progresiva de las células durante la fase intestinal
(23, 24).

Los materiales mas cominmente usados para
encapsular células probidticas son: alginato (22,25,26),
gomas gelana y xantana (18,27,28), -carragenato
(18,22), oftalato acetato de celulosa (26, 29), quitosana
(26,30), almidon (8,26,31,32), gelatina (8, 22) y pro-
teinas de la leche (33, 34).

La tecnologia de encapsulacion se realiza usualmente
en tres etapas (Fig. 3). La primera consiste en incor-
porar el componente bioactivo en una matriz que pue-
de ser liquida o sélida. En caso de que el nlcleo sea
liquido, la incorporacion sera una disolucion o una dis-
persion en la matriz, mientras que si el nicleo es sélido
la incorporacion sera una aglomeracion o una adsorcion.
Para la segunda etapa, la matriz liquida es dispersada
mientras que una solucion es pulverizada en la matriz
solida. La Gltima etapa consiste en la estabilizacion por
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Fig. 3. Plan general para producir microcépsulas.

un agente quimico (polimerizacién), un proceso fisico-
quimico (gelificacion) o uno fisico (evaporacion, solidi-
ficacion, coalescencia) (21).

Mas adelante, las técnicas usadas cominmente para
encapsular células vivas de probidticos seran descri-
tas; sin embargo, otras técnicas también pueden pro-
ducir microparticulas, entre las que pueden mencio-
narse liposoma, coacervacion, co-cristralizacion e in-
clusion molecular, pero su uso es limitado debido a
sus costos o al tamafio grande de las bacterias (19).
La comparaciéon de los costos de manufactura de los
diferentes métodos de secado con respecto a la
liofilizacion (100 %) es la siguiente: secado a vacio
(51,6 %), secado en tambor (24,1 %), secado por ato-
mizacion (20 %), cama fluidizada (17,9 %) y secado
con aire (17,9 %) (35). Se han reportado muchos in-
tentos para el desarrollo de procesos de secado alter-
nativos a menores costos (36-41).

Métodos por dispersion
Atomizacion

Dentro de esta tecnologia existen dos variantes: (i) se-
cado por atomizacion y (ii) liofilizacion por atomiza-
cion.

(i) Secado por atomizacién

Esta tecnologia es considerada un método de preser-
vacion adecuado para el acido lactico y cultivos
probidticos (42). La etapa inicial en el secado por ato-
mizacion es la seleccion de un material soporte o agen-
te encapsulante adecuado. El soporte ideal debe tener
buenas propiedades emulsificantes, ser un buen
formador de peliculas, poseer baja viscosidad con altos
valores de s6lidos (menos de 300 mPaos con mas de
35 % de solidos), tener baja higroscopicidad, bajo cos-
to, no aportar aroma y sabor, estabilidad en la oferta
comercial y ofrecer una adecuada proteccién al agen-
te activo microencapsulado (43). Los soportes mas
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comunmente usados son goma arabiga y almidones,
debido a que tienden a formar microparticulas esféri-
cas durante el proceso de secado (12,13,16,18).

Durante el secado la solucién es presurizada y
atomizada para producir una niebla dentro de la cdma-
ra de secado (Fig. 4). El gas caliente (aire o nitrégeno)
es soplado también dentro de la cdmara. Este gas ca-
liente permite la evaporacion del disolvente y las cép-
sulas son transportadas mediante un ciclén hacia un
colector. Muchos factores estan involucrados en la via-
bilidad de los cultivos durante el secado por atomiza-
cién (35,38,44-48), entre los que cabe sefialar:
pardmetros del proceso (temperaturas del aire de en-
trada y de salida, tiempo de secado y presion en la
boquilla), composicién del material a secar (soporte y
concentracion), pardmetros biolégicos (especie, medio
de cultivo, fase de crecimiento y tolerancia a la tension
intrinseca) y pre-tratamientos (respuesta a la tension 'y
sustancias protectoras) (16).

Las temperaturas del aire controlan el contenido de hu-
medad del producto en polvo. En la medida que se
incremente la temperatura del aire de entrada y disminu-
ya la diferencia de temperatura del aire en el secador
(Tentrada-salida), disminuira la humedad en el producto.
Esto es debido a la humedad relativa del aire de salida en
el secador. Al incrementar la temperatura del aire (a un
Tentrada-salida fijo), tomar& una mayor humedad y por

l

Atomizador

consiguiente el producto quedara con menos humedad.
El Tentrada-salida (a una temperatura de entrada del
aire fija) actta de forma similar. Al disminuir Tentrada-
salida significa que se esta alimentando menos emulsion,
por tanto, habra menor humedad, disminuira la humedad
relativa del aire y por consiguiente, se obtendra un pro-
ducto mas seco. La mayoria de los productos secados
por atomizacion contienen de 1 a 6 % de humedad (43).
Una disminucion de la temperatura del aire de salida
incrementa la viabilidad del probidtico (39), pero la cali-
dad del producto microencapsulado también es
influenciada por el contenido de humedad que debe ser
alrededor de 3,5 % (49).

Las ventajas de esta tecnologia son la rapidez y el cos-
to relativamente bajo. Esta técnica es altamente repro-
ducible y puede ser utilizada a escala industrial. Una
desventaja de este proceso es que la técnica tiene un
campo pequefio de aplicacion, pero el principal proble-
ma es el uso de altas temperaturas que no es compati-
ble con la supervivencia de las bacterias. Con el fin de
mejorar esta supervivencia, se pueden adicionar pro-
tectores al medio antes del secado. Por ejemplo, el al-
midon granulado mejora la viabilidad del cultivo duran-
te el secado y conservacion, la fibra soluble incrementa
la viabilidad del probi6tico durante la conservaciony la
trehalosa es un termoprotector. Ademas, las capsulas
formadas pueden ser recubiertas por una capa adicio-

Gas caliente

Hiel¥la

Camara de
secado

Solucion con ingrediente
activo v polimero disuekto

Separador
ciclon

J

Capsulas

Ceélula probiotica

Fig. 4. Esquema del procedimiento mediante secado por atomizacion.

72

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 23, No.3, 2013




nal con el fin de la proteccidn contra el entorno acidico
del estomago o reducir el efecto nocivo de las sales
biliares (50).

Existe una variedad de protectores que son adiciona-
dos al medio de secado antes del proceso, tales como,
leche en polvo descremada, proteina de suero, trehalosa,
glicerina, betaina, adonitol, sacarosa, glucosa, lactosa y
polimeros como dextrana y polietilenglicol (7,11,51).
Crioprotectores compatibles pueden adicionarse al
medio antes de la fermentacién para ayudar a los
probidticos en la adaptacion al medio (52).

El incremento de la viabilidad celular y las propiedades
probidticas durante la conservacion fue estudiado me-
diante el secado por atomizacion en una cepa de
Lactobacillus acidophilus (42). Ademas, se ha re-
portado que no existi6 diferencia en la viabilidad entre
productos obtenidos mediante secado por atomizacion
y por liofilizacion (53). Otros autores han demostrado
que el secado por atomizacién de Bifidobacteria a una
temperatura de entrada del aire de 80 °C y una tempe-
ratura de salida del aire de 48 °C, seguido de un secado
a vacio a baja temperatura (45 °C) puede ser utilizado
para obtener un microencapsulado alimenticio que con-
tiene esta bacteria viable con una baja humedad segu-
ra 'y actividad de agua para la conservacion (54). El
secado en dos etapas es una alternativa tres veces mas
economica que la liofilizacion.

(if) Liofilizacion por atomizacion

Este método combina las etapas de proceso que son
comunes a la liofilizacion y secado por atomizacion.
Las células probidticas estadn en una solucién que es
atomizada dentro de una fase de vapor frio de un liqui-
do criogénico tal como el nitrégeno liquido. Esta etapa
genera una dispersion de gotas congeladas, las que son
secadas en un liofilizador (12,13,50,55). La liofilizacion
por atomizacion posee varias ventajas, tales como, pro-
duce un tamafio de particulas controlado y &rea super-
ficial especifica mas grande que las capsulas obteni-
das por secado por atomizacion. El proceso tiene como
desventajas el alto consumo energético, largo tiempo
de operacion y el costo es de 30 a 50 veces més alto
que en el secado por atomizacion (20). Las capsulas
son cubiertas por una capa adicional para darle protec-
cion contra las condiciones ambientales adversas (50).

Emulsificacion

Dentro de este procedimiento existen tres variantes:
(i) emulsificacion y gelificacion idnica, (i) emulsificacion
y gelificacion enzimatica, y (iii) emulsificacion y
polimerizacion interfasial.

(i) Emulsificacion y gelificacion ionica

La emulsificacion es una técnica quimica para
encapsular células vivas probioticas que emplea
hidrocoloides (alginato, carragenato y peptina) como
agentes encapsulantes. El principio de esta técnica esta
basado en la relacion entre las fases discontinua y con-
tinua. Un pequefio volumen de la suspension célula-
polimero (fase discontinua) se adiciona a un volumen
mayor del aceite vegetal (fase continua). La mezcla es
homogenizada para formar una emulsion de agua en
aceite. Una vez formada la emulsion, el polimero
hidrosoluble debe ser insolubilizado para formar una
particula de gel fina dentro de la fase de aceite. Para la
encapsulacion en una emulsion, se requiere de un
emulsificador, un surfactante y un agente solidificador
(cloruro de calcio) (12,13,18,56).

La técnica de emulsificacion es simple de escalar y pro-
duce un alto porcentaje de supervivencia (18). Las cap-
sulas obtenidas poseen un diametro pequefio, pero la prin-
cipal desventaja de este método es que produce un am-
plio intervalo de tamafio y forma. El procedimiento de
emulsificacion permite la produccion de un tamarfio de
microcapsulas controlado mediante la variacion de la ve-
locidad de agitacion y de la relacion agua/aceite (12).
Las perlas de gel pueden ser introducidas dentro de una
solucién de un segundo polimero para crear una capa
recubridora que permita una proteccion adicional de la
célula o mejore las propiedades organolépticas (12).

(if) Emulsificacion y gelificacion enzimatica

Un problema con la encapsulacién quimica es que el uso
de soportes como el alginato, -carragenato, goma gelana
0 xantana no estan permitidos en algunos paises (23). La
solucién puede ser el uso de proteinas de leche en las que
los probidticos seran encapsulados mediante una
gelificacion inducida enzimatica (33). Las proteinas de
leche poseen buenas propiedades gelificantes y son vehi-
culos naturales para prebidticos (34).
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(iii) Emulsificacion y polimerizacién interfasial

Esta es una técnica alternativa que se realiza en una
sola etapa. La misma requiere de la formacion de una
emulsion en la que, la fase discontinua contiene una
suspension acuosa con las células probioticas y una
fase continua que es un disolvente orgénico. Para ini-
ciar lareaccion de polimerizacion, se adiciona un agente
biocompatible que sea soluble en la fase continua. Las
gotas obtenidas que contienen las células probidticas
son recubiertas en una membrana fina y fuerte (57).
La polimerizacidn interfasial es empleada para
encapsular microorganismos con el fin de mejorar su
productividad en la fermentacion (58).

Método de extrusion

La extrusion es un proceso continuo que involucra el
trabajo y la compresion sobre un material para formar
una masa semi-sélida, que en determinadas condicio-
nes controladas es forzada a fluir a través de una aber-
tura restringida. En este proceso se combinan una se-
rie de operaciones unitarias que incluyen mezclado,
amasado, cizallamiento, calentamiento, enfriamiento y
conformacion (59). Esta técnica puede ser empleada
para encapsular probi6ticos con el uso de hidrocoloides
(alginato y carragenato) como materiales soportes. El
principio de la técnica se basa en que las células
probidticas son adicionadas a la solucion hidrocoloidal
y goteadas a través de una aguja de jeringuilla o una
maquina de aspersion por boquilla en forma de gotas
que caen libremente en el seno de una solucion
endurecedora tal como cloruro de calcio
(12,13,18,22). Este es un procedimiento simple y eco-
noémico que no causa dafio a las células probioticas y
produce una alta viabilidad (60). La tecnologia no utili-
za disolventes nocivos y puede ser en condiciones
aerdbicas y anaerdbicas. Su principal desventaja es que
es dificil de escalar debido a la formacion lenta de las
microparticulas.

Encapsulacion por revestimiento y aglomeracion

En el revestimiento por aspersion, el nlcleo necesita
estar en estado s6lido y es mantenido en movimiento
en un recipiente disefiado especialmente (9, 13). Un
material liquido recubridor es asperjado sobre el nu-
cleoy se solidifica para formar una capa en la superfi-
cie. La ventaja de esta técnica es que es facil de esca-

lar, lo que justifica que es la més usada para encapsular
probioticos destinados a nutracéuticos. El revestimien-
to por encapsulacion puede adaptarse para producir
revestimientos multicapas. Sin embargo, es importante
sefialar que es una tecnologia que es dificil de dominar.
Existen diferentes compafias que han patentado pro-
cesos, para encapsular probidticos, basados en esta
tecnologia (15).

Probidticos encapsulados en productos alimenti-
cios

La microencapsulacion es importante para la supervi-
vencia de probi6ticos durante la conservacion y su paso
a traves del tracto digestivo. La adicion de
microcépsulas no debe afectar las propiedades senso-
riales de los productos alimenticios (9). Para evitar un
impacto sensorial negativo de las microcépsulas en el
alimento, es aconsejable obtener un tamafio 100 m
(61).

La mayoria de los alimentos que contienen
microorganismos probidticos requieren de refrigeracion
debido a que las bacterias son termosensibles. Es por
ello que el sector lacteo tiene una mayor ventaja para
su incorporacion en productos alimenticios. Asi, su uso
en yogur (26,52,62-66), queso (67-69) y postres he-
lados (70-72) es comun, pero por la intolerancia a la
lactosa de algunas personas se han realizado esfuer-
zos para introducirlos en otros alimentos, tales como
mayonesa (73), bebidas deshidratadas (74), jugos de
frutas (75-78), chocolate (79, 80), embutidos (81, 82),
entre otros (15, 83).

CONCLUSIONES

La microencapsulacion ha sido explorada como una via
de mejorar la resistencia de probioticos en el tracto
gastrointestinal y para prolongar la vida de anaquel de las
cepas bacterianas en los productos alimenticios. Esta via,
que contempla el empleo de biopolimeros naturales tales
como alginato, -carragenato y goma gelana, ha mostrado
resultados prometedores a escala de laboratorio, pero ha
presentado dificultades en su escalado. Asi por ejemplo,
en los métodos de extrusion las capacidades de produc-
cion son bajas y los tamarios de particulas son grandes;
mientras que en el método de emulsificacion, se obtienen
dispersiones de gran tamafio.
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La rama lactea tiene una mayor ventaja para la pro-
duccién de alimentos probi6ticos, no obstante, las in-
vestigaciones se enfocan actualmente hacia la expan-
sion de otras categorias de alimentos. La
microencapsulacion tiene muchos desafios para su apli-
cacion a escala industrial. Por una parte, los desafios
tecnoldgicos para producir microcapsulas con las me-
jores propiedades debe ser mejorado y por otra, el com-
portamiento del consumidor hacia nuevos productos
deber tomarse en cuenta.

Un importante reto para la encapsulacién probidtica es
reducir el tamafio de particula debido a que esto afecta

les del producto. En aplicaciones de laboratorio, el
método seleccionado es la emulsificacion, pero esta
técnica presenta desventajas para aplicaciones en ali-
mentos, tales como la presencia de aceite residual en
la superficie de la capsula que es perjudicial en la tex-
tura y propiedades organolépticas del producto; difi-
culta la incorporacion de la capsula en el producto y el
aceite residual, surfactante o emulsificante pueden ser
toxico para las células probioticas. Como los benefi-
cios que aportan los probi6ticos estan en la actualidad
bien documentados, los requerimientos del consumidor
para los alimentos, bebidas y suplementos dietéticos se
incrementaran en el futuro.

negativamente las propiedades texturales y sensoria-
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