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Introducción. Los probióticos son microorganismos que 

generan un efecto benéfico a la salud cuando se consumen en 
cantidades adecuadas, como es el caso de Lactobacillus 
rhamnosus GG (LGG)(1). No obstante, las células en los 
productos probióticos deben sobrevivir durante la vida de 
anaquel y el paso por el tracto gastrointestinal. La 
microencapsulación mediante secado por aspersión (SPA) 
puede solucionar estos problemas. Combinaciones de proteína 
de suero de leche (PSL) y almidón han mostrado resultados 
prometedores

 
(2) pero hay que considerar que algunos 

almidones requieren ser modificados para poder utilizarse con 
este propósito

 
(3). Las semillas de huauzontle (Chenopodium 

berlandieri spp. nuttalliae), planta de la dieta tradicional 
mexicana, representan una fuente novedosa para la obtención 
de almidón.  
Así, el objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de almidón 
modificado de huauzontle (AMH) y PSL para la 
microencapsulación de LGG mediante SPA; en lo respectivo a 
la supervivencia ante condiciones de tracto gastrointestinal 
simulado (CTGIS) y almacenamiento.  
 
Metodología. Se extrajo el almidón de las semillas de 

huauzontle (4) y se modificó mediante hidrólisis ácida y 
extrusión (5). Se analizó la viscosidad y capacidad de absorción 
de agua del almidón nativo (ANH) y AMH. Posteriormente se 
mezcló AMH con PSL (relación 1-6:1)  y se añadieron células 
de LGG (ATCC 53103) las cuales se encapsularon mediante 
SPA (BUCHI Mini Spray Dryer B-290). Se evaluó el efecto de 
dos temperaturas de entrada (TE) en el secador, respecto a las 
características de las microcápsulas y la supervivencia de LGG 
ante CTGIS. Las microcápsulas se almacenaron a 4 y 22°C y 
se evaluó la viabilidad de las células por 30 días. La viabilidad 
se determinó mediante siembra en agar MRS, a 37°C por 48 h. 
Los resultados presentados son el promedio de triplicados ± 
desviación estándar. Se determinó la significancia de los 
tratamientos mediante análisis de varianza, utilizando el 
paquete estadístico R.  
 
Resultados. La modificación del almidón provocó una 

disminución de 92% en la viscosidad y un aumento del 613% 
en la solubilidad del almidón en agua. Dichos cambios son 
favorables para que un material se considere como apropiado 
para el SPA. El AMH se mezcló con PSL para generar cápsulas 
de LGG, cuyas características se muestran en la Tabla 1. La 

mayor viabilidad se obtuvo con la menor TE. Cuando LGG 
microencapsulado y libre se sometió a CSTGI, la mayor pérdida 
de viabilidad la presentaron las células libres  (reducción de 6 
log UFC/mL) demostrando el efecto protector del AMH y PSL. 

La protección proporcionada por la matriz fue la misma, 
independientemente de la TE. 
 

Tabla 1. Características de las microcápsulas de LGG. 

 140 °C 160 °C p-Value 

Viabilidad*  9.04 ± 0.21 8.55 ± 0.24 0.05 

Humedad (%) 2.13 ± 0.27 1.88 ± 0.37 0.39 

Actividad de agua 0.04 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.22 

Diámetro de partícula (µm) 13.05 ± 2.31 10.94 ± 0.49 0.19 

Supervivencia* ante CSTGI 6.40 ± 0.33 6.31 ± 0.50 0.81 

CTGS: condiciones de tracto gastrointestinal simulado; *log UFC/mL. 

 
Microcápsulas de LGG (TE 140°C) se almacenaron a 4 y 22°C 
por 42 días (Tabla 2). A ambas condiciones se detectó una 

reducción de viabilidad menor a 0.5 log UFC/g.  
 

Tabla 2. Viabilidad de microcápsulas de LGG  
(log CFU/g) en condiciones de almacenamiento  

Temperatura de 
almacenamiento 

Días de almacenamiento 
p-valor 

0  42 

4°C 8.84 ± 0.27  8.81 ± 0.05  
22°C 8.72 ± 0.01  8.37 ± 0.18 0.138 

 
Conclusiones. La microencapsulación de LGG mediante SPA 

utilizando AMH y PSL como material de pared, genera un 
sistema potencialmente útil para la liberación de LGG en el 
colon o para su almacenamiento. Este es el primer trabajo en 
donde se propone una aplicación para el almidón de semillas 
de huauzontle.  
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