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Resumen

Este trabajo presenta una revision tedrica y documental sobre el disefio, formulacion y aplicacion de
sabores en polvo en la industria alimentaria. Se abordan los fundamentos cientificos y tecnoldgicos que
sustentan la creacion de saborizantes en polvo, incluyendo los métodos de encapsulacion, las tecnologias
de produccidn y las aplicaciones especificas en diferentes matrices alimentarias. La investigacion adopta
un enfoque exploratorio basado en la sistematizacidn de fuentes académicas y técnicas especializadas.
Los resultados muestran que los sabores en polvo representan una solucion tecnoldgica importante para la
industria alimentaria moderna, ofreciendo ventajas en términos de estabilidad, facilidad de manejo y
versatilidad de aplicacion.

Palabras clave: sabores en polvo, encapsulacion, industria alimentaria, saborizantes, tecnologia

de alimentos



Abstract

This work presents a theoretical and documentary review on the design, formulation and application of
powder flavors in the food industry. The scientific and technological foundations that support the creation
of powder flavorings are addressed, including encapsulation methods, production technologies and
specific applications in different food matrices. The research adopts an exploratory approach based on the
systematization of academic and specialized technical sources. The results show that powder flavors
represent an important technological solution for the modern food industry, offering advantages in terms
of stability, ease of handling and versatility of application.
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Introduccion

La industria alimentaria ha experimentado una transformacion radical en las ultimas
décadas, impulsada por la necesidad de innovar en el disefio y la formulacion de productos que
respondan a las demandas cada vez mas exigentes de los consumidores (Zambrano, 2023). En
este contexto, el desarrollo de sabores en polvo se ha posicionado como una alternativa clave
para mejorar la experiencia sensorial de los alimentos, permitiendo la incorporacion de perfiles
aromaticos complejos en diversas matrices (Vazquez, 2020). La creciente tendencia hacia la
alimentacion procesada y el interés por productos que ofrezcan estabilidad, calidad y facilidad de
almacenamiento han impulsado la investigacion en esta area (Rodrigo, 2021), mientras que el
cumplimiento de normativas sanitarias y de seguridad alimentaria sigue siendo un requisito
fundamental (Garcia & Ldpez, 2021).

En un mundo globalizado, las preferencias y expectativas de los consumidores han
evolucionado, exigiendo productos alimenticios que no solo sean nutritivos, sino que también
ofrezcan experiencias sensoriales Unicas (Pefialoza & Hernandez, 2020). Los sabores en polvo
posibilitan la estandarizacion y conservacion de las caracteristicas organolépticas de los
alimentos, lo cual resulta fundamental en una industria en la que la diferenciacion es clave para
competir en el mercado (Cardona, 2021). Este enfoque innovador no solo reduce las variaciones
en el sabor de los productos, sino que también facilita la incorporacion de aromas de alta calidad
en procesos de fabricacion industrial (De la Espriella-Angarita & Pérez, 2021), considerando que
la capacidad de mantener la estabilidad de los compuestos aromaticos a lo largo del tiempo es
determinante para la aceptacion del consumidor y la competitividad en el sector (Arslan &

Durak, 2020).



Los avances tecnologicos han desempefiado un papel esencial en el desarrollo de sabores
en polvo, siendo la microencapsulacion una de las estrategias mas utilizadas para garantizar la
estabilidad y funcionalidad de los compuestos volatiles (Gouin, 2020). Esta técnica protege los
ingredientes activos de factores ambientales adversos como la luz, la humedad y la temperatura,
prolongando su vida util y mejorando su liberacion controlada en el momento oportuno
(Sanguansri & Augustin, 2020). En la industria alimentaria, la microencapsulacion se ha
aplicado en una amplia variedad de productos, desde bebidas hasta productos horneados, lo cual
permite que los sabores en polvo mantengan su intensidad y calidad a lo largo del tiempo
(Champafia & Fustier, 2020). Ademas, el uso de polimeros biodegradables en la encapsulacion
ha contribuido a reducir el impacto ambiental de estos procesos, alineandose con las tendencias
de sostenibilidad y consumo responsable (Garcia & Lopez, 2020).

Las aplicaciones de los sabores en polvo en la industria alimentaria son diversas,
abarcando desde la mejora del perfil sensorial hasta el desarrollo de productos funcionales con
propiedades especificas (Smith & Jones, 2020). En el sector de bebidas, estos compuestos
permiten la creacidon de mezclas instantaneas con una disolucién rapida y homogénea, mejorando
la experiencia del consumidor (Wong & Tan, 2020). Mientras que, en la panificacion y
reposteria, optimizan la distribucion de compuestos aromaticos y su estabilidad durante el
proceso de coccion (Chen, 2020). Por otro lado, investigaciones en productos de panaderia
evidencian que la utilizacion de técnicas de microencapsulacién facilita la incorporacién de
sabores naturales, logrando una mejor aceptacion sensorial del producto final (Tandfonline,
2024).

Dada la relevancia e impacto de los sabores en polvo en la industria, es fundamental

continuar la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias que optimicen tanto su produccion



como su aplicacion. La evolucion de técnicas como la microencapsulacion ha demostrado ser
una estrategia efectiva para garantizar la estabilidad y funcionalidad de estos compuestos, lo que
contribuye a la innovacion en el sector y a la formulacidn de productos alimentarios de alta
calidad, con el potencial de transformar la industria en el futuro.

Segun este trabajo (Romero, 2025), se adopta un enfoque tedrico y documental, centrado
en la recopilacion, andlisis y sistematizacion de fuentes académicas y técnicas sobre el disefio,
formulacion y aplicacion de sabores en polvo en la industria alimentaria. No se realiza trabajo
experimental, pero se abordan temas como la evolucion tecnoldgica de los sabores en polvo, la
microencapsulacion de compuestos aromaticos, la estabilidad y funcionalidad de los
ingredientes, y su aplicacidn en distintos sectores alimentarios. El propdsito de esta monografia
es presentar un panorama integral del desarrollo de sabores en polvo, identificando las estrategias
que permiten optimizar su calidad, estabilidad y aceptacion sensorial. Entre los objetivos se
incluyen: analizar los avances recientes en tecnologias de encapsulacion y formulacién, evaluar
las aplicaciones industriales de los sabores en polvo, y ofrecer un marco conceptual que apoye

futuras investigaciones en el area.



Justificacion

La microencapsulacion ha emergido como una tecnologia clave en la industria alimentaria,
permitiendo la proteccion y liberacion controlada de compuestos bioactivos, saborizantes y
nutrientes esenciales (Zambrano, Martinez, & Gomez, 2023). No obstante, a pesar de su creciente
aplicacion, persisten vacios en la investigacion sobre la estabilidad de los compuestos
encapsulados en diferentes condiciones de almacenamiento y procesamiento (Garcia & Lopez,
2021). La presente investigacion busca abordar estas brechas, proporcionando un analisis detallado
de las metodologias de microencapsulacion y su impacto en la funcionalidad de los productos
alimentarios.

Uno de los principales desafios en la industria es la pérdida de compuestos sensibles a
factores ambientales como la luz, el oxigeno y la humedad, lo que puede afectar su estabilidad y
biodisponibilidad (De la Espriella-Angarita & Pérez, 2021). La microencapsulacion ha sido
propuesta como una solucion viable para mitigar estos efectos negativos, pero aun se requiere un
estudio mas profundo sobre las interacciones entre la matriz encapsulante y los compuestos
bioactivos (Pefialoza & Hernandez, 2020).

La encapsulacion de probioticos en alimentos funcionales es un campo que ha ganado
interés en los Ultimos afios, ya que permite mejorar la viabilidad de los microorganismos
beneficiosos hasta su consumo (Garcia & Lopez, 2021). Sin embargo, las técnicas actuales
presentan limitaciones en la seleccion de materiales encapsulantes que garanticen la resistencia a
condiciones acidas y al calor durante el procesamiento industrial (Champagne & Fustier, 2020).

Por otro lado, la microencapsulacion de compuestos liposolubles como los 4cidos grasos
omega-3 y omega-6 representa un reto técnico debido a la oxidacion rapida de estos nutrientes

(Sanguansri & Augustin, 2020). Se han desarrollado nuevas estrategias, como la utilizacion de



biopolimeros y emulsificantes naturales, pero su aplicabilidad en matrices alimentarias atin
requiere evaluacion cientifica (Gouin, 2020).

En el contexto de bebidas en polvo, la microencapsulacion ha permitido mejorar la
solubilidad y estabilidad de ingredientes como vitaminas y minerales, optimizando su aplicacion
en productos de consumo masivo (Vazquez, 2020). Sin embargo, la eficacia de las técnicas de
secado por aspersion o coacervacion sigue siendo objeto de discusion, especialmente en lo que
respecta a la conservacion de propiedades organolépticas y funcionales (Arslan & Durak, 2020).

La industria también enfrenta desafios en la microencapsulacion de aromas y fragancias,
ya que la liberacion prematura de estos compuestos puede afectar la aceptacion del producto por
parte del consumidor (Wong & Tan, 2020). Se han propuesto vehiculos de liberacion controlada
para mejorar la retencion aromadtica, pero su validacion en entornos reales sigue siendo limitada
(Rodrigo Entote, 2021).

En cuanto a la aplicacion en emulsiones alimentarias, la microencapsulacion ha
demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la estabilidad de productos liquidos y
semisolidos, reduciendo la coalescencia de las gotas de aceite y prolongando la vida ttil del
producto (Smith & Jones, 2020). No obstante, atin es necesario desarrollar formulaciones
optimizadas que equilibren costo y rendimiento (Cardona, Martinez, & Gomez, 2021).

Finalmente, el potencial de la microencapsulacion en la fortificacion de alimentos con
nutrientes esenciales sigue siendo un area de investigacion activa (Chen, 2020). La incorporacion
de hierro, calcio y otros minerales en matrices encapsuladas ha mostrado resultados
prometedores en la lucha contra la malnutricion, pero su biodisponibilidad y absorcion a nivel

intestinal requieren estudios adicionales (Garcia & Lopez, 2020).
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En conclusion, la microencapsulacion representa una solucion innovadora para diversos
desafios en la industria alimentaria, pero aun existen brechas en la investigacion que deben
abordarse para optimizar su aplicacion. La presente investigacion contribuye a este campo al
analizar los avances actuales y las oportunidades de mejora en el desarrollo de técnicas de
encapsulacion.

La presente investigacion se justifica por su contribucion al fortalecimiento del
conocimiento sobre técnicas de microencapsulacion y su impacto en la funcionalidad y
estabilidad de productos alimentarios. Se espera que los resultados permitan optimizar la
formulacion de alimentos funcionales y procesados, mejorar la conservacion de compuestos
sensibles y ampliar la aplicacion de ingredientes bioactivos en distintas matrices alimentarias.
Los beneficios se extienden a la industria alimentaria, al ofrecer estrategias que aumenten la
calidad, seguridad y aceptacion de los productos; a los investigadores y profesionales del sector,
al proporcionar informacion actualizada sobre metodologias y materiales de encapsulacion; y
finalmente, a los consumidores, al garantizar alimentos con propiedades nutricionales y
sensoriales superiores, contribuyendo a una dieta mas saludable y a una experiencia alimentaria
mas satisfactoria.

Segtin Romero (2025), la presente investigacion se justifica por su contribucion al
fortalecimiento del conocimiento sobre técnicas de microencapsulacion y su impacto en la
funcionalidad y estabilidad de productos alimentarios. Se espera que los resultados permitan
optimizar la formulacion de alimentos funcionales y procesados, mejorar la conservacion de
compuestos sensibles y ampliar la aplicacion de ingredientes bioactivos en distintas matrices
alimentarias. Los beneficios se extienden a la industria alimentaria, al ofrecer estrategias que

aumenten la calidad, seguridad y aceptacion de los productos; a los investigadores y
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profesionales del sector, al proporcionar informacion actualizada sobre metodologias y
materiales de encapsulacion; y finalmente, a los consumidores, al garantizar alimentos con
propiedades nutricionales y sensoriales superiores, contribuyendo a una dieta mas saludable y a

una experiencia alimentaria mas satisfactoria.
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Objetivos
Objetivo General
Analizar el disefo, formulacion y aplicacion de sabores en polvo en la industria
alimentaria, en funcion de los avances los avances tecnologicos y técnicas innovadoras.Permite
obtener un panorama integral del estado actual de la industria de sabores en polvo, identificando
los factores que influyen en su desarrollo y aplicabilidad, y proporcionando una base conceptual

para futuras investigaciones o mejoras tecnologicas.

Objetivos Especificos

Identificar los factores clave en el disefio y desarrollo de sabores en polvo, incluyendo su
clasificacion y aplicaciones en distintas matrices alimentarias. Facilita la comprension de como
se seleccionan y utilizan los sabores en polvo segin la matriz alimentaria, ayudando a optimizar
la formulacién de productos con mejores caracteristicas sensoriales y funcionales

Comparar el impacto de las innovaciones tecnoldgicas en la formulacion de sabores en
polvo, haciendo énfasis en técnicas de encapsulacion, eficiencia del proceso y tendencias
orientadas a la sostenibilidad y aceptacion del consumidor. Brinda informacion sobre como la
innovacion tecnoldgica influye en la eficiencia de produccidn, la conservacion de aromas y
nutrientes, y en la sostenibilidad del proceso, ofreciendo criterios para decisiones estratégicas en
la industria alimentaria.

Examinar los componentes esenciales en la produccion de sabores en polvo, como
nucleos, vehiculos y secantes, asi como los métodos tecnoldgicos empleados para mejorar su

calidad y estabilidad. Permite identificar qué elementos y técnicas influyen en la calidad final del



producto, contribuyendo a reducir pérdidas, mejorar la estabilidad de compuestos sensibles y

garantizar consistencia en la experiencia del consumidor.
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Planteamiento del Problema

El desarrollo de sabores en polvo en la industria alimentaria es un proceso complejo que
enfrenta desafios en términos de estabilidad, funcionalidad y percepcion sensorial. Estos sabores
se utilizan ampliamente en productos como bebidas instantaneas, sopas deshidratadas y productos
de panaderia, donde la retencion de los compuestos aromaticos es clave para garantizar la calidad
y aceptacion del producto final (zambrano, Martinez, & gémez, (2023)). Sin embargo, factores
como la humedad, la temperatura y la exposicion a la luz pueden degradar los compuestos
volatiles, reduciendo su efectividad y alterando el perfil sensorial de los alimentos (Véazquez
Valdez, (2020)). Esta problematica ha impulsado la busqueda de soluciones innovadoras para
mejorar la estabilidad de los sabores en polvo.

Una de las estrategias mas prometedoras para abordar este problema es la
microencapsulacion, una técnica que permite proteger los compuestos aromaticos y controlar su
liberacion en los alimentos. Investigaciones han demostrado que el uso de biopolimeros naturales
como la goma arabiga y la maltodextrina mejora significativamente la estabilidad y retencion de
los compuestos encapsulados (Garcia & Lopez, (2021)). No obstante, aun persisten desafios en la
optimizacién de estas formulaciones, especialmente en la seleccion de agentes encapsulantes y en
el ajuste de los parametros de procesamiento para maximizar la eficiencia de retencion de los

compuestos volatiles (Rodrigo Entote, (2021)).
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Preguntas de Investigacion

(Cuadles son las técnicas de microencapsulaciéon mas efectivas para preservar los sabores
en polvo en diferentes condiciones ambientales?

(Como influye la microencapsulacion en la percepcion sensorial del consumidor?

(Cuadles son las combinaciones optimas de agentes encapsulantes para mejorar la
estabilidad de los compuestos aromaticos sin comprometer su liberacion controlada?

(Cuadles son las aplicaciones industriales mas relevantes de los sabores en polvo en la
actualidad?

Esta investigacion plantea que la aplicacion de biopolimeros en la microencapsulacion
de sabores en polvo mejora la estabilidad de los compuestos volatiles y prolonga su efecto
sensorial en matrices alimentarias. Se ha demostrado que el empleo de emulsiones y
recubrimientos poliméricos permite una liberacion controlada y sostenida de los sabores, lo que
podria traducirse en una mejor experiencia sensorial para el consumidor (Cardona, Martinez, &
gomez, (2021)).

El avance en las técnicas de formulacion de sabores en polvo depende no solo de la
seleccion de los compuestos encapsulantes, sino también de la aplicacion de procesos
tecnoldgicos adecuados. Métodos como la liofilizacion y la atomizacion han demostrado ser
eficaces para minimizar la degradacion de los compuestos activos y mejorar la vida util del
producto (arslan & durak, (2020)). Estas estrategias han permitido desarrollar sabores en polvo
con perfiles sensoriales mas definidos y una mayor estabilidad durante el almacenamiento.

En la industria de los alimentos funcionales, se ha explorado la incorporacion de
compuestos bioactivos encapsulados junto con los saborizantes para mejorar la percepcion del

consumidor y aportar beneficios adicionales para la salud (Gouin, (2020)). Sin embargo, se
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requiere una mayor investigacion para optimizar la integracion de estas tecnologias sin afectar la
percepcidn organoléptica del producto final.

Dado el creciente interés de la industria alimentaria en desarrollar sabores en polvo con
mayor estabilidad y aceptacion en el mercado, esta investigacion busca contribuir al
conocimiento sobre las técnicas mas eficientes de microencapsulacion. Al mejorar la formulacion
y funcionalidad de estos productos, se podrian ampliar sus aplicaciones en diferentes sectores,
incluyendo alimentos procesados, bebidas y confiteria. Asi, la innovacion en la encapsulacion de
sabores no solo impactaria la calidad del producto final, sino que también fortaleceria la

competitividad del sector alimentario en un mercado cada vez mas exigente.
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Marco Conceptual

En esta seccion se presentan los conceptos fundamentales que permiten comprender la
investigacion sobre sabores en polvo y técnicas de microencapsulacion, profundizando en su
definicion, aplicacion y relevancia en la industria alimentaria.

Sabores

Los sabores en la industria alimentaria se definen como sustancias quimicas, naturales o
sintéticas, que confieren caracteristicas organolépticas especificas a los alimentos, influyendo en
la percepcion del gusto y el aroma (FDA, 2021). Segun la Administracion de Alimentos y
Medicamentos (FDA, 2021), un sabor es cualquier sustancia cuya funcion principal es
proporcionar sabor, excluyendo aquellas con valor nutricional significativo. Se clasifican en tres
categorias: naturales, sintéticos e idénticos a los naturales. Los sabores naturales se obtienen de
fuentes vegetales, animales o microbianas mediante procesos de extraccion y purificacion que
conservan su complejidad aromatica, ofreciendo perfiles sensoriales auténticos (Vazquez Valdez,
2020). Los sabores sintéticos son productos quimicos disefiados para replicar ciertos aromas,
proporcionando uniformidad y estabilidad, mientras que los idénticos a los naturales combinan
propiedades de ambos, buscando autenticidad y control tecnoldgico (Rodrigo Entote, 2021). En
la industria de sabores en polvo, estos compuestos se presentan en formas solidas mediante
encapsulacion, lo que aumenta su estabilidad frente a factores ambientales adversos, facilita su
manejo, dosificacion y aplicacion en diversas matrices alimentarias, y permite la estandarizacion
sensorial de productos (Garcia & Lopez, 2021). La utilizacion de sabores bien formulados
impacta directamente en la aceptacion del consumidor, la innovacion de productos y la

competitividad del mercado.
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Encapsulacion

La encapsulacion es una técnica tecnoldgica que consiste en recubrir o atrapar materiales
activos dentro de una matriz protectora con el objetivo de proteger, preservar y controlar su
liberacion (Gouin, 2020; Pefialoza & Hernandez, 2020). En el caso de los sabores en polvo, esta
técnica permite transformar compuestos liquidos o volatiles en solidos estables, protegiéndolos
de la degradacion por luz, oxigeno, humedad o temperatura (Sanguansri & Augustin, 2020).
Entre las técnicas mas utilizadas se encuentran el secado por aspersion (spray drying), la
liofilizacidn, el recubrimiento en lecho fluidizado y la coacervacion. Los materiales
encapsulantes incluyen maltodextrinas, gomas, proteinas, lipidos y polimeros biodegradables,
elegidos segun la compatibilidad con el ntcleo y la aplicacion final (Cardona et al., 2021). La
eficiencia de encapsulacion, estabilidad, propiedades fisicoquimicas y caracteristicas de
liberacion controlada son indicadores clave de la efectividad de este proceso. La encapsulacion
es esencial para la industria alimentaria moderna, ya que permite extender la vida util de los
productos, proteger compuestos sensibles y facilitar el desarrollo de alimentos funcionales y con
perfiles sensoriales optimizados.
Matrices Alimentarias

Las matrices alimentarias son estructuras fisicas y quimicas complejas que conforman un
alimento, incluyendo proteinas, carbohidratos, lipidos, agua, minerales y otros compuestos
bioactivos, asi como las interacciones entre ellos (Smith & Jones, 2020). Estas matrices influyen
directamente en la compatibilidad, estabilidad y liberacioén de sabores en polvo. Factores como
pH, actividad de agua, composicion lipidica, presencia de oxidantes y condiciones de
procesamiento afectan el comportamiento de los saborizantes encapsulados (Garcia & Lopez,

2021). Las interacciones sabor-matriz pueden ser quimicas, fisicas o de difusion, y son
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determinantes para la liberacion controlada y la estabilidad sensorial durante el almacenamiento
y consumo. La comprension de estas interacciones permite disefiar productos alimentarios que
maximicen la percepcion sensorial, reduzcan pérdidas de aroma y aseguren la calidad de los
sabores en polvo en distintos tipos de alimentos (Arslan & Durak, 2020).
Saborizantes

Los saborizantes son compuestos quimicos formulados para impartir, intensificar o
modificar el sabor y aroma de los alimentos procesados (Rodrigo Entote, 2021). A diferencia de
los sabores naturales, los saborizantes industriales pueden combinar multiples componentes que
actian sinérgicamente para generar perfiles sensoriales complejos. Incluyen compuestos
aromaticos, potenciadores de sabor, moduladores gustativos y agentes que inducen sensaciones
trigeminales. En forma de polvo, los saborizantes permiten mayor concentracion, dosificacion
precisa, reduccion de costos de transporte y almacenamiento, y compatibilidad con procesos
industriales automatizados (Vazquez Valdez, 2020). Su formulacion requiere considerar la matriz
encapsulante, estabilidad de los compuestos activos, condiciones de liberacion y compatibilidad
con el producto final. La industria ha evolucionado hacia productos mas naturales, funcionales y
sostenibles, respondiendo a la demanda de consumidores conscientes de la salud y la
autenticidad sensorial.
Tecnologia de Alimentos

La tecnologia de alimentos es la ciencia aplicada que integra principios de ingenieria,
quimica, biologia y otras disciplinas para procesar, preservar y mejorar productos alimentarios
(Garcia & Lopez, 2020). En el contexto de sabores en polvo, abarca el disefio de procesos de
encapsulacion, optimizacion de parametros de produccion, control de calidad y evaluacion de

estabilidad. Esta disciplina analiza fendmenos como difusion de compuestos volatiles,
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interacciones entre nucleos y encapsulantes, liberacion controlada y efectos del procesamiento
sobre la funcionalidad sensorial. Los avances tecnologicos han permitido crear sabores en polvo
con mayor estabilidad térmica, liberacion selectiva y compatibilidad con diversas matrices
alimentarias, contribuyendo a alimentos innovadores, funcionales y seguros (Chen, 2020). La
tecnologia de alimentos contintia evolucionando hacia procesos sostenibles, eficientes y
orientados a satisfacer demandas nutricionales y sensoriales de consumidores cada vez mas

exigentes.
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Marco Teorico

El desarrollo de sabores en polvo en la industria alimentaria ha experimentado un
crecimiento significativo en las ultimas décadas, impulsado por la necesidad de mejorar la
calidad sensorial de los productos y responder a las demandas de los consumidores modernos,
quienes buscan alimentos funcionales, seguros y con perfiles organolépticos consistentes
(Zambrano, Martinez & Gomez, 2023; Vazquez Valdez, 2020). La innovacion en este ambito ha
estado marcada por la aplicacion de técnicas de microencapsulacion, procesos que permiten
proteger los compuestos activos frente a factores ambientales adversos, como luz, humedad,
temperatura y oxigeno, y garantizar su liberacion controlada en el momento mas adecuado para
el consumo (Gouin, 2020; Sanguansri & Augustin, 2020).
Concepto y Clasificacion de Sabores en Polvo

Los sabores en polvo se definen como mezclas concentradas de compuestos aromaticos
y saborizantes que, mediante técnicas de formulacion y procesamiento, reproducen perfiles
sensoriales especificos. La percepcion del sabor es el resultado de la interaccion de compuestos
quimicos con los receptores sensoriales humanos, principalmente en la cavidad bucal y en el
sistema olfativo, generando experiencias sensoriales completas (Zambrano, 2023).
La Clasificacion de los Sabores en Polvo se Realiza Segun su Origen

Naturales. Obtenidos a partir de fuentes vegetales, animales o microbianas mediante
procesos de extraccion, purificacion o fermentacion, preservando la complejidad aromatica y
ofreciendo beneficios percibidos por los consumidores, como autenticidad y percepcion de

menor procesamiento (Vazquez Valdez, 2020).
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Artificiales. Sintetizados quimicamente para reproducir perfiles aromaticos especificos,
proporcionando uniformidad, estabilidad y economia en la produccion, aunque con menor
complejidad sensorial que los naturales (Rodrigo Entote, 2021).

Hibridos o Combinados. Integran compuestos naturales y artificiales, buscando equilibrio
entre autenticidad sensorial, estabilidad y viabilidad econdémica, lo que permite innovar con
perfiles aromaticos no disponibles naturalmente.

Componentes Esenciales en la Formulacion

La formulacién de sabores en polvo depende de tres componentes esenciales:

Niucleos Saborizantes. Proporcionan el aroma principal y determinan la percepcion
sensorial final. Su seleccion es critica para garantizar la aceptacion del producto (Pefialoza &
Hernandez, 2020).

Vehiculos. Almidones, maltodextrinas y proteinas que facilitan la dispersion homogénea
del sabor en diferentes matrices alimentarias, evitando aglomeracion y asegurando liberacion
uniforme (Cardona, Martinez & Goémez, 2021).

Secantes. Compuestos que mejoran la estabilidad térmica y oxidativa, prolongando la
vida util y preservando las propiedades organolépticas de los sabores (De la Espriella-Angarita &
Pérez, 2021).

La interaccidn entre estos componentes y el método de microencapsulacion empleado
determina la eficiencia del proceso y la funcionalidad final del producto. La combinacion

adecuada asegura que los sabores se mantengan estables, homogéneos y de alta calidad a lo largo

de la vida 1til (Garcia & Lopez, 2020).
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Microencapsulacion y Técnicas Asociadas

La microencapsulacion se define como la técnica mediante la cual se envuelven
compuestos activos en una matriz protectora, usualmente formada por polimeros naturales,
sintéticos o biodegradables. Esta técnica no solo protege los ingredientes de agentes externos,
sino que también permite su liberacion controlada durante el procesamiento o consumo (Gouin,
2020; Sanguansri & Augustin, 2020).
Entre las Principales Técnicas de Microencapsulacion se Incluyen

Secado por Aspersion (Spray Drying). Ampliamente utilizada por su capacidad para
producir particulas secas, estables y de bajo costo, adecuadas para sabores y compuestos
sensibles al agua (Pefialoza & Hernéndez, 2020).

Coacervacion. Técnica que permite formar cépsulas precisas y uniformes, ideales para
compuestos extremadamente sensibles a factores ambientales.

Extrusion. Utilizada para encapsular compuestos liposolubles, acidos grasos y vitaminas,
garantizando su proteccion frente a oxidacion y pérdida de funcionalidad.

La eficiencia de estas técnicas depende de pardmetros criticos como tamafio de particulas,
proporcion nucleo/recubrimiento, tipo de polimero, condiciones de secado y densidad de
encapsulacion. La optimizacion de estos factores se ha convertido en un area de investigacion
intensiva, mediante simulacion y modelado, para garantizar estabilidad y liberacion controlada

(Champagne & Fustier, 2020).
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Aplicaciones en la industria alimentaria

La microencapsulacion tiene multiples aplicaciones practicas:

Bebidas Instantaneas. Mejora la solubilidad, homogeneidad y estabilidad de vitaminas,
minerales y sabores, asegurando que cada preparacion mantenga el perfil aromatico deseado
(Cardona et al., 2021).

Panificacion y Reposteria. Permite distribuir homogéneamente los compuestos
aromaticos durante la coccion, evitando pérdidas de aroma por altas temperaturas y mejorando la
aceptacion sensorial (De la Espriella-Angarita & Pérez, 2021).

Productos Carnicos y Lacteos. Protege los aromas y sabores frente a procesos de
pasteurizacion, refrigeracion y almacenamiento, manteniendo la calidad sensorial (Arslan &
Durak, 2020).

Alimentos Funcionales. Facilita la incorporacion de probidticos, antioxidantes y acidos
grasos esenciales, mejorando la biodisponibilidad y estabilidad de los nutrientes (Garcia &
Lopez, 2021; Sanguansri & Augustin, 2020).

Estas aplicaciones demuestran que la microencapsulacion no solo preserva las
propiedades organolépticas, sino que también afiade valor funcional, incrementando la
competitividad y sostenibilidad de los productos alimentarios (Smith & Jones, 2020).
Innovacion y Sostenibilidad

El desarrollo de matrices encapsulantes basadas en polimeros naturales y biodegradables
responde a la creciente demanda de procesos sostenibles y de consumo responsable. La
investigacion en este campo busca equilibrar eficiencia tecnoldgica, costo, funcionalidad y
reduccion del impacto ambiental, impulsando la innovacién en el disefio de alimentos (Garcia &

Loépez, 2020; Sanguansri & Augustin, 2020).
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Regulacion y Control de Calidad

El cumplimiento de normativas nacionales e internacionales asegura que los sabores en
polvo y sistemas microencapsulados sean seguros para el consumidor y mantengan su
funcionalidad a lo largo del tiempo. Las industrias alimentarias deben cumplir estandares de
inocuidad, etiquetado y estabilidad, lo que promueve la colaboracion entre investigadores,
fabricantes y autoridades regulatorias (Garcia & Lopez, 2020).
Convergencia Teorica y Prdctica

El conocimiento multidisciplinario, que integra quimica, biotecnologia, ingenieria y
nutricion, ha permitido la creacion de estrategias innovadoras para preservar la estabilidad y
funcionalidad de los sabores. La microencapsulacion representa una convergencia entre
innovacion cientifica y demanda del mercado, permitiendo disefiar productos con perfiles
sensoriales sofisticados, mayor vida util y aceptacion garantizada por el consumidor (Wong &
Tan, 2020; Chen, 2020).
Conclusion del Marco Teorico

La microencapsulacion ha transformado la industria alimentaria, al garantizar
estabilidad, funcionalidad y calidad sensorial en los sabores en polvo. La literatura evidencia que
la seleccion adecuada de materiales, técnicas de encapsulacion y control de pardmetros de
proceso es fundamental para desarrollar alimentos innovadores, funcionales y sostenibles. El
avance en esta tecnologia contribuye a la satisfaccion del consumidor, la competitividad
industrial y la adaptacion a normativas globales, consolidando a la microencapsulaciéon como una
herramienta estratégica para la innovacion en la industria alimentaria mundial (Zambrano, 2023;
Viazquez Valdez, 2020; Rodrigo Entote, 2021; Garcia & Lopez, 2021; Pefialoza & Hernandez,

2020; Cardona et al., 2021; De la Espriella-Angarita & Pérez, 2021; Arslan & Durak, 2020;
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Gouin, 2020; Sanguansri & Augustin, 2020; Champagne & Fustier, 2020; Smith & Jones, 2020;

Wong & Tan, 2020; Chen, 2020).
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Estado del Arte

Estado del Arte El desarrollo y aplicacién de sabores en polvo en la industria alimentaria
ha sido objeto de creciente investigacion debido a su impacto en la calidad sensorial y funcional
de los productos alimenticios. La literatura existente evidencia que la microencapsulacion y otras
técnicas innovadoras han permitido mejorar la estabilidad, vida Gtil y liberacion controlada de
compuestos aromaticos y bioactivos en distintas matrices alimentarias (Vazquez Valdez, 2020;
Pefialoza & Hernandez, 2020). Estos avances tecnolégicos han motivado un andlisis critico de
las metodologias empleadas, destacando la necesidad de enfoques teéricos que integren quimica
de alimentos, biotecnologia, ingenieria de procesos y nutricién para comprender los mecanismos
detras de la funcionalidad de los sabores (Garcia & Lopez, 2021; Rodrigo Entote, 2021).

Diversos estudios documentales han sefialado que la microencapsulacion mediante
secado por aspersion, coacervacion y extrusion permite proteger compuestos volatiles de factores
ambientales como luz, oxigeno, humedad y temperatura, asegurando su liberacién controlada
durante el procesamiento y consumo (Gouin, 2020; Sanguansri & Augustin, 2020; Cardona et
al., 2021). Asimismo, la literatura muestra que la seleccion de materiales encapsulantes, como
maltodextrinas, gomas, proteinas y polimeros biodegradables, es determinante para la eficiencia
del proceso, la estabilidad del producto y su compatibilidad con diferentes matrices alimentarias
(Arslan & Durak, 2020; De la Espriella-Angarita & Pérez, 2021).

La revision de investigaciones recientes indica que los factores clave en la formulacion
de sabores en polvo incluyen la eleccion de nucleos saborizantes, vehiculos y secantes, asi como
la comprension de las interacciones entre sabor y matriz alimentaria, lo cual es fundamental para
optimizar la liberacion de compuestos y mantener la percepcion sensorial deseada (Smith &

Jones, 2020; Chen, 2020). La literatura enfatiza que la integracion de técnicas innovadoras en
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procesos de encapsulacion permite no solo proteger los compuestos activos, sino también
mejorar la funcionalidad y la aceptabilidad del producto final en los consumidores, respondiendo
a las tendencias de alimentos mas naturales, funcionales y sostenibles (Wong & Tan, 2020;
Garcia & Lopez, 2020).

Ademas, estudios comparativos muestran que los avances en micro encapsulacion han
permitido extender la aplicacion de sabores en polvo a diferentes sectores, como bebidas
instantaneas, panificacion, productos lacteos, carnicos y suplementos nutricionales, evidenciando
su versatilidad y potencial para mejorar la experiencia sensorial (Pefialoza & Hernandez, 2020;
Cardona et al., 2021). Estos trabajos destacan la importancia de criterios de seleccion de fuentes
bibliogréaficas confiables, incluyendo revisiones de alto impacto, articulos cientificos recientes y
libros especializados, para garantizar la actualidad y pertinencia de la informacién (Garcia &
Lopez, 2021).

En sintesis, el Estado del Arte sobre sabores en polvo y técnicas de microencapsulacién
refleja un cuerpo sélido de conocimiento que combina analisis tedricos, aplicaciones practicas y
tendencias tecnoldgicas. La literatura evidencia que los desarrollos recientes permiten optimizar
la estabilidad y funcionalidad de los compuestos aromaticos, garantizar la seguridad alimentaria
y fomentar la innovacion en productos de alta calidad, constituyendo un fundamento
indispensable para la investigacion académica y la mejora continua de la industria alimentaria
(Vazquez Valdez, 2020; Gouin, 2020; Sanguansri & Augustin, 2020; Chen, 2020; Arslan &

Durak, 2020).
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Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion permitiéo cumplir con el objetivo general de analizar el
disefio, formulacion y aplicacion de sabores en polvo en la industria alimentaria, considerando
los avances tecnologicos y técnicas innovadoras. La revision documental y el analisis critico de
la literatura especializada proporcionaron un panorama integral sobre el estado actual de la
industria de sabores en polvo, identificando los factores que influyen en su desarrollo,
aplicabilidad y tendencias hacia la sostenibilidad, asi como ofreciendo una base conceptual
solida para futuras investigaciones o mejoras tecnologicas.

En cuanto al primer objetivo especifico, relacionado con la identificacion de los factores
clave en el disefo y desarrollo de sabores en polvo, se evidencid que la clasificacion de los
sabores, la seleccion de matrices alimentarias y la compatibilidad de los ingredientes son
determinantes para obtener productos funcionales y estables. Este andlisis permitié comprender
coémo los sabores en polvo se seleccionan y aplican segun la matriz alimentaria, optimizando asi
la formulacion para mejorar la calidad sensorial y funcional del producto final.

Respecto al segundo objetivo especifico, que consistia en comparar el impacto de las
innovaciones tecnologicas en la formulacion de sabores en polvo, se concluy6 que las técnicas de
microencapsulacion, como el secado por aspersion, la liofilizacion y el recubrimiento en lecho
fluidizado, influyen significativamente en la eficiencia del proceso, la proteccion de compuestos
volatiles y la conservacion de nutrientes. Ademas, se identifico que las tendencias tecnoldgicas
actuales promueven la sostenibilidad y la aceptacion del consumidor mediante la incorporacion
de materiales naturales, procesos de bajo consumo energético y sistemas de liberacion

controlada, evidenciando la importancia de la innovacion para la competitividad de la industria.
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En relacion con el tercer objetivo especifico, que buscaba examinar los componentes
esenciales en la produccion de sabores en polvo, se constatdo que elementos como nucleos,
vehiculos y secantes desempenan un papel central en la calidad final del producto. La seleccion
adecuada de estos componentes, junto con la aplicacion de métodos tecnologicos apropiados,
permite mejorar la estabilidad de compuestos sensibles, garantizar la uniformidad en la
liberacion de aromas y sabores, y reducir pérdidas durante el almacenamiento y procesamiento,
asegurando la consistencia de la experiencia sensorial del consumidor.

En sintesis, los objetivos planteados se cumplieron de manera efectiva, proporcionando
un analisis integral de los fundamentos, procesos y aplicaciones de los sabores en polvo. Este
estudio no solo evidencia la relevancia de la microencapsulacion y las técnicas innovadoras en la
industria alimentaria, sino que también subraya la importancia de seleccionar correctamente los
componentes y matrices alimentarias para garantizar productos de alta calidad, estables y
atractivos para los consumidores. Los hallazgos obtenidos constituyen una base sélida para
futuras investigaciones y la implementacion de mejoras tecnoldgicas orientadas a la innovacion y

sostenibilidad en el sector de sabores en polvo.
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Recomendaciones

Desde el analisis realizado sobre el disefio, formulacion y aplicacion de sabores en polvo
en la industria alimentaria, se presentan las siguientes recomendaciones:

Investigacion en Materiales Encapsulantes de Origen Natural. Se recomienda
profundizar en la exploracion y desarrollo de carriers naturales que puedan reemplazar los
materiales sintéticos convencionales. Esta estrategia permitira elaborar sabores en polvo mas
sostenibles, alineados con la creciente demanda de consumidores por productos percibidos como
saludables y ambientalmente responsables. Desde mi perspectiva como futuro ingeniero de
alimentos, la capacidad de identificar y aplicar nuevos materiales naturales no solo contribuira a
la innovacion en la industria, sino que también fomentard un enfoque consciente de
responsabilidad ambiental y ética profesional.

Inversion en Capacidades Técnicas Nacionales. Es aconsejable que la industria
alimentaria local fortalezca sus competencias técnicas y tecnoldgicas para la produccion de
sabores en polvo, aprovechando la biodiversidad y riqueza natural de nuestro pais. Como
estudiante y proximo profesional, considero que esto representa una oportunidad para contribuir
con soluciones que integren conocimiento académico, investigacion aplicada y practicas de
laboratorio, desarrollando productos diferenciadores que puedan competir en mercados
internacionales. Esta inversion permitira fortalecer el vinculo entre la academia y la industria,
promoviendo la innovacién y la competitividad del sector.

Alianzas estratégicas entre universidades e industria. Se sugiere fomentar
colaboraciones entre instituciones académicas y empresas del sector alimentario para el
desarrollo de investigacion aplicada en tecnologias de encapsulacion avanzada. Estas alianzas

pueden incluir estudios sobre sistemas de liberacion controlada, encapsulacion de multiples
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compuestos activos y optimizacion de procesos de secado por aspersion o liofilizacion. Desde mi
vision como estudiante, participar en estos proyectos proporciona una experiencia practica
invaluable, fortaleciendo habilidades técnicas y de investigacion, y promoviendo la integracion
de la teoria con la practica industrial.

Desarrollo de competencias profesionales. Para los futuros ingenieros de alimentos, se
recomienda formar competencias especificas en areas clave como ciencia de saborizantes,
tecnologias de encapsulacion, analisis sensorial y control de calidad de productos. Esta
formacion permitird enfrentar los retos de la industria con conocimiento sélido, creatividad y
capacidad de innovacion. Como estudiante, considero que estas competencias representan una
oportunidad para involucrarse en el disefio de productos més eficientes, sostenibles y atractivos
para el consumidor, fomentando una vision profesional que combina ciencia, tecnologia y
responsabilidad social.

Actualizacion y capacitacion continua. La rédpida evolucion de la tecnologia alimentaria
exige que los profesionales se mantengan actualizados sobre nuevas técnicas, materiales y
tendencias de consumo. Como futuro ingeniero, es importante adoptar una actitud de aprendizaje
permanente, participando en cursos, seminarios, congresos y programas de investigacion que
permitan estar al dia con los avances en microencapsulacion, liberacion controlada y desarrollo
de sabores funcionales.

Innovacion con enfoque sostenible. Finalmente, se recomienda que tanto la
investigacion como el desarrollo industrial de sabores en polvo incorporen criterios de
sostenibilidad, minimizando el uso de recursos no renovables y promoviendo procesos
ecoeficientes. Desde mi perspectiva, esta orientacion no solo responde a una exigencia del

mercado, sino que constituye un compromiso €tico del ingeniero de alimentos con la salud de los



33

consumidores y del medio ambiente, potenciando la responsabilidad profesional y la proyeccion
internacional de los productos elaborados.

En conclusion, estas recomendaciones buscan no solo orientar a la industria y a la
academia hacia la innovacion tecnologica y la sostenibilidad, sino también reflejar la perspectiva
del estudiante como futuro profesional que debe integrar conocimientos técnicos, ética y

creatividad para contribuir activamente al desarrollo del sector alimentario.
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