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RESUMEN

En afios recientes, la chia (Salvia hispanica L.) ha cobrado gran interés por su alto contenido del &cido graso
alfa-linolénico, conocido cominmente como omega 3, presente en el aceite de sus semillas, el cual ha sido
determinado y referido en diversas publicaciones cientificas. Este acido graso y los demds insaturados presentes
en el aceite de chia son facilmente oxidables, es por eso que se hace necesario ofrecer una proteccion que se
puede lograr con la microencapsulacion mediante secado por aspersion. En el presente trabajo se realizé un
estudio de microencapsulacion de aceite de chia y se determiné el contenido de sus acidos grasos (AG) antes y
después del proceso de microencapsulacion, demostrandose que no se afectd el contenido de acidos grasos
durante el proceso, lograndose una efectividad en la proteccion del aceite en las microcapsulas obtenidas.
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ABSTRACT

In recent years, chia (Salvia hispanica L.) has gained great interest due to their high content of alpha-linolenic
fatty acid commonly known as omega 3 present in the oil, which has been identified and referenced in various
scientific publications. This fatty acid and other unsaturated present in the chia oil, are easily oxidized, that is
why it is necessary to provide protection that is possible to achieve with microencapsulation by spray drying. In
this paper a study of chia oil microencapsulation was conducted and its fatty acid content was determined before
and after the microencapsulation process, showing that the fatty acids were not affected during the process and
that effectiveness was achieved in the protection of the oil in the microcapsules obtained.
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1. INTRODUCCION

La chia (Salvia hispanica L.), es una planta de la
familia Lamiaceae, que por su poder nutritivo
constituyd un alimento bésico para varias
civilizaciones centroamericanas durante la etapa
precolombina (Ayerza y Coates, 2005; Standley y
Steyermark, 1973). El aceite de sus semillas
contiene el mayor porcentaje reportado entre las
fuentes vegetales de acidos alfa-linolénicos, mas
conocidos comercialmente como acidos grasos
omega 3. Su contenido se refiere aproximadamente
cerca de 60 % (Coates y Ayerza, 1996). En afios
recientes, las semillas de chia han cobrado gran
importancia debido a los efectos benéficos que se
han encontrado para los &cidos grasos omega 3 en
la salud y la nutricion humanas. (Ayerza y Coates,
2007; Robbins, 2008; Vuksan et al., 2007).

La microencapsulacion es un proceso mediante el
cual ciertas sustancias bioactivas son introducidas
en una matriz o sistema polimérico matricial con el
objetivo de impedir su pérdida, protegerlos de la
reaccion con otros compuestos presentes o impedir
que sufran reacciones de oxidacion (Ré, 1998).
Puede ser considerada como una forma de empaque
a escala microscopica, en la que un material en
particular puede ser cubierto de manera individual
para protegerlo del ambiente (McNamee et al.,
2001; Pedroza-Islas, 2002; Yoshii et al., 2003).
Provee un medio de envasar, separar y almacenar
materiales a escala microscépica para su liberacion
posterior bajo condiciones controladas (Ré, 1998).
Dentro de los métodos fisicos mas utilizados para
microencapsular aceites, se encuentra el secado por
aspersién, que es el mas ampliamente utilizado para
microencapsular ingredientes alimenticios, por ser
el mas econémico (Masters, 1991; Soottitantawat et
al., 2004; Soottitantawat et al., 2003).

El objetivo del presente trabajo consistio en realizar
un estudio preliminar de microencapsulacion de
aceite de chia para evaluar la influencia de las
diferentes variables del mismo que pueden afectar
al contenido de acidos grasos.

2. MATERIAL Y METODOS

Para el estudio se empled aceite de chia, obtenido
en el laboratorio de Investigacion y desarrollo de
materias primas naturales del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Medicamentos
(CIDEM) de La Habana (Cuba) y, como polimeros
encapsulantes, maltodextrina DE 20 grado
alimenticio (Roig Farma ref. 0511620) y goma
arabiga libre de oxidasas (Roig Farma ref. 600452).
Todos fueron pesados en una balanza técnica
Mettler (USA) de 0,1 g precision.

Se prepar6 una dispersion de los polimeros
encapsulantes a una concentracion de 30 % p/v de
cada uno en agua destilada, empleando un
homogeneizador Ultraturrax T25 (Ika, Alemania),
con intervalo de velocidades entre 8000 y 24000
min™. Seguidamente se adiciond aceite en una
concentracion de 40 % (v/v) para cada caso y se
mantuvo en agitaciéon 5 min a 16000 min™. La
dispersion preparada se aliment6 a un secador por
aspersion Minispray Dryer BUCHI, B-191 (Suiza),
con flujo de aire de secado y alimentaciéon en
paralelo, atomizador de tipo tobera de dos fluidos,
empleando un flujo de aire de atomizacién de 600
L-h™, una temperatura de entrada del aire de 120 °C
y una temperatura de salida del aire de 90°C.
Posteriormente se determinaron los contenidos de
acidos grasos como ésteres metilicos, por el método
108.003 del Institute  for  Nutraceutical
Advancement (INA, 2005), modificado segin se
describe a continuacién. Para preparar las muestras
se pesaron 150 mg del aceite o 450 mg de las
microcapsulas, se adiciond 1 mL de disolucion de
patron interno (&cido Ci3o, a 10 mg-mL'1 en
metanol) y 3 mL de cloruro de acetilo al 10 % (v/v)
en metanol, se cerr6 el tubo de ensayo y se calentd
a 85 °C durante 2 h, con agitacion ocasional. Se
dejo enfriar, se afiadieron 4 mL de hexano y 4 mL
de agua destilada. Se agitdé en una zaranda
Agitateur (Francia) durante 15 min y se dejé
reposar. Se afiadieron 4 mL de etanol, se agitd
manualmente durante unos segundos y se extrajo
una alicuota de 3 mL de la fase organica hacia otro
tubo de ensayos, donde se afiadieron 4 mL de
hexano y 4 mL de hidréxido de sodio 1 M en
metanol. Se cerr6 y se agitdé en zaranda durante 15
min. Se afiadieron 4 mL de agua destilada y se agitd
en zaranda por 15 min. Se dejé reposar y se extrajo
una alicuota de 2 mL hacia un vial de 4 mL de
capacidad, de donde se tomaron 60 pL y se
diluyeron en 1,5 mL de hexano para el andlisis
cromatogréfico. Dicho anélisis se llevd a cabo en
un cromatografo Agilent 7890 A (USA),
empleando una columna capilar BPX-70 (30 m
longitud x 0,25 mm  diametro interior), una
temperatura inicial de 100 °C durante 4 min,
incrementandose posteriormente a 10 °C-min™
hasta alcanzar los 180 °C; seguidamente se
incrementd la temperatura de 180 a 185 °C a un
ritmo de 1 °C-min™ y finalmente se incrementé la
temperatura de 185 hasta 240 °C a un ritmo de 25
°C-min™. El flujo de analito fue de 0,8 mL-min™
mientras que el flujo de hidrégeno fue de 35
mL-miny el flujo de aire fue de 350 mL-min™.
Los espectros infrarrojos fueron obtenidos
utilizando un espectrémetro ATR-FTIR Nicolet
IR100 (Alemania), aplicando directamente las
muestras de aceite y las microcapsulas.
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El anélisis estadistico se realiz6 con el software
Statgraphics Centurion XV Version 15.2.05
(StatPoint, Inc, USA).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la
determinacion del contenido de cada uno de los
acidos grasos antes y después del proceso de
microencapsulacion.

Como se observa, existio un elevado contenido de
acido linoleico y linolénico que se mantuvo de
forma similar en las microcapsulas, por lo que se
puede deducir que el proceso de
microencapsulacion no afect6 al contenido de acido
linolénico presente en el aceite obteniéndose un
comportamiento similar al obtenido para otros
aceites no volatiles (Lépez et al., 2009).
Seguidamente en la Figura 1 se muestra el analisis
estadistico comparativo del contenido de &cidos
grasos antes y después del proceso de
microencapsulacion.

Como se aprecia no existid diferencia significativa
entre los contenidos de cada uno de los

Tabla 1. Contenido de &cidos grasos del aceite de chia

componentes del aceite antes y después del proceso
de microencapsulacion, lo que se demuestra que el
proceso de microencapsulacion empleado no afect6
el contenido de los componentes del aceite de chia,
lo cual coincide con lo reportado para otros aceites
(Lépez et al., 2009). Esto indica la factibilidad de
continuar estudios encaminados a la optimizacién
del proceso de microencapsulacion.

En la Figura 2 se muestran superpuestos los
espectros infrarrojos del aceite sin microencapsular,
del aceite microencapsulado y la mezcla de
polimeros utilizados de forma comparativa.

La ausencia de las bandas caracteristicas que
mostro el espectro del aceite entre 2800 y 3000 cm’
! alrededor de 1400 cm® y en 1700 cm?,
correspondientes al grupo carboxilo en el espectro
de la sustancia microencapsulada, al igual que en el
del polimero, indicaronn la eficiencia en el
atrapamiento del aceite en la microcapsula. Estas
bandas se observaron minimizadas, tanto en el
espectro de las microcapsulas como en el de la
mezcla de los polimeros, por lo que se demostré la
efectividad del proceso de microencapsulacion.

Aceite sin - .
Acidos grasos microencapsular Mlcrocag)sulas
(%)@ (%)
Palmitico C16:0 8,51 +0,47 9,26 + 0,50
Palmitoleico C16:1 0,19 £ 0,02 0,22 £0,02
Heptadecanoico C17:0 0,25+ 0,03 0,30 £ 0,03
Esteérico C18:0 3,58+0,25 4,06 £ 0,26
Oleico C18:1 7,19+£0,17 7,40 £ 0,17
Linoleico C18:2 19,74 + 0,26 19,99 + 0,08
a-linolénico C18:3 60,19 + 1,07 58,25 + 1,10
Eicosanoico C20:1 0,20 +0,03 0,25+ 0,04
Heneicosanoico C21:0 0,14 + 0,06 0,25+ 0,06

Dy/alores promedio y desviacién tipica (n=3)
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Figura 1. Analisis estadistico comparativo del contenido de acidos grasos antes y después de la microencapsulacién
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Figura 2. Espectros infrarrojos del aceite sin microencapsular (Rojo), microencapsulado (Morado) y de los polimeros (Verde).

4. CONCLUSIONES

Mediante el anélisis por cromatografia gaseosa se
demostré que en la microencapsulacion del aceite
de chia empleando como polimeros la combinacion
de maltodextrina y goma arabiga, se mantuvieron
las proporciones de los contenidos de acidos grasos
en el aceite sin microencapsular y
microencapsulado. Con la ayuda de Ia

WER

espectroscopia infrarroja se demostrd que el aceite
se encontraba en el interior de las microcépsulas, lo
que demostr6 a la factibilidad del proceso de
microencapsulacion y la posibilidad de continuar
los estudios de optimizaciéon y escalado para la
posterior introduccion a escala industrial de este
ingrediente activo.
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