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Figura 1. Isotermas de sorción de los mejores tratamientos de secado de uvilla, previamente sometida a tratamiento osmótico 

!

En la Tabla 1 se muestran los parámetros iniciales y 
finales de la uvilla, pudiendo observar como la 
humedad disminuyó drásticamente en un lapso de 
24 horas. 
 
Tabla 1. Parámetros físico-químicos iniciales y finales de 
uvilla 

Parámetros Inicial Final 

pH 3,66 4,17 

ºBrix 9,5 33,0 

Acidez 0,29 0,10 

% Humedad 72,42 15,60 

 
Llevando a cabo la comparación de los análisis 
proximales obtenidos con las características de un 
producto similar producido comercialmente por 
Isabelle Fruits (B2B ECUADOR S.A., 2012) se 
puede observar una diferencia significativa en 
cuanto a la cantidad de proteína (0,1-0,3 % para el 
producto comercial, frente a un 6,68 % del producto 
experimental) y fibra (5-7% para el producto 
comercial, frente a un 12,7 % del producto 
experimental). Con esto se puede decir que se 
mejoraron sustancialmente las características 
nutricionales del producto deshidratado.  

El estudio de vida útil permitió observar la 
estabilidad de las uvillas deshidratadas mantenidas 
a temperatura ambiente (18-20 °C), obteniendo los 
resultados de la Tabla 2.  
 
Tabla 2. Evolución de la carga microbiana durante el 
almacenamiento a temperatura ambiente (18-20 ºC) de uvilla 
deshidratada (510 g de sacarosa + 1,98 g de sucralosa en 1 m3 
de agua, 4 horas de concentración osmótica y secado a 60 °C) 

Tiempo 
(días) 

Aerobios 
mesófilos tot. 

Coliformes 
totales 

1!10-1 1!10-2 1!10-1 1!10-2 
0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
7 1 0 0 0 

14 1 0 0 0 
21 2 0 0 0 

28 3 0 0 0 
35 5 0 0 0 
42 6 1 0 0 
49 7 1 0 0 

 
A partir de dichos resultados se obtuvo la ecuación 
de cinética de reacción (Singh y Heldman, 2009) 
que se puede observar en la Fig. 2. 
Por tanto, a temperatura ambiente y, considerando 
un valor máximo permitido, de 1000 UFC!g-1 para 
el recuento de aerobios mesófilos totales (MINSA, 
2008) se estableció aproximadamente la vida de 
anaquel de la uvillas deshidratadas osmóticamente 
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RESUMEN 
 
En años recientes, la chía (Salvia hispanica L.) ha cobrado gran interés por su alto contenido del ácido graso 
alfa-linolénico, conocido comúnmente como omega 3, presente en el aceite de sus semillas, el cual ha sido 
determinado y referido en diversas publicaciones científicas. Este ácido graso y los demás insaturados presentes 
en el aceite de chía son fácilmente oxidables, es por eso que se hace necesario ofrecer una protección que se 
puede lograr con la microencapsulación mediante secado por aspersión. En el presente trabajo se realizó un 
estudio de microencapsulación de aceite de chía y se determinó el contenido de sus ácidos grasos (AG) antes y 
después del proceso de microencapsulación, demostrándose que no se afectó el contenido de ácidos grasos 
durante el proceso, lográndose una efectividad en la protección del aceite en las microcápsulas obtenidas. 
 
Palabras clave:,chía, ácidos grasos, insaturación, protección 
 
 
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. 
 
Keywords: chia, fatty acid, unsaturation, protection 
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y empacadas en fundas de polietileno de baja 
densidad (PEBD) de alrededor de 84-85 días.  
 

!
Figura 2. Análisis microbiológico para el cálculo del tiempo 
de vida útil (TVU). 
 
 
4. CONCLUSIONES 
 
Se realizó el estudio del efecto de diversas 
variables, como el porcentaje de sustitución del 
edulcorante en una solución osmótica, tiempo en el 
sumergido de la fruta dentro de la solución 
osmótica y la temperatura del tratamiento térmico, 
en la deshidratación osmótica-térmica al que fue 
sometida la uvilla. El tratamiento a base de 510 g 
de sacarosa +1.98 g de sucralosa en 1 m3 de agua, 4 
horas de concentración osmótica y secado a 60°C, 
permitió obtener un rendimiento del 20,43 % en el 
proceso, a un coste de $ 3,91 por cada lote de 200 g 
de producto. Dicho producto, se estimó tener una 
vida útil estimada de 84-85 días, envasado en 
bolsas de polietileno de baja densidad, almacenado 
a temperatura ambiente (18-20 ºC). 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La chía (Salvia hispanica L.), es una planta de la 
familia Lamiaceae, que por su poder nutritivo 
constituyó un alimento básico 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 ácidos alfa-linolénicos, más 
conocidos comercialmente como ácidos grasos 
omega 3. Su contenido se refiere aproximadamente 
cerca de 60 % (Coates y Ayerza, 1996). En años 
recientes, las semillas de chía han cobrado gran 
importancia debido a los efectos benéficos que se 
han encontrado para los ácidos grasos omega 3 en 
la salud y la nutrición humanas. (Ayerza y Coates, 
2007; Robbins, 2008; Vuksan et al., 2007). 
La microencapsulación 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 
reacción con otros compuestos presentes o impedir 
que sufran reacciones de oxidación (Ré, 1998). 
Puede ser considerada como una forma de empaque 
a escala microscópica, 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 microscópica para su liberación 
posterior bajo condiciones controladas (Ré, 1998).  
Dentro de los métodos físicos más utilizados para 
microencapsular aceites, se encuentra el secado por 
aspersión, que es el más ampliamente utilizado para 
microencapsular ingredientes alimenticios, por ser 
el más económico (Masters, 1991; Soottitantawat et 
al., 2004; Soottitantawat et al., 2003). 
El objetivo del presente trabajo consistió en realizar 
un estudio preliminar de microencapsulación de 
aceite de chía para evaluar la influencia de las 
diferentes variables del mismo que pueden afectar 
al contenido de ácidos grasos. 
 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Para el estudio se empleó aceite de chía, obtenido 
en el laboratorio de Investigación y desarrollo de 
materias primas naturales del Centro de 
Investigación y Desarrollo de Medicamentos 
(CIDEM) de La Habana (Cuba) y, como polímeros 
encapsulantes, maltodextrina DE 20 grado 
alimenticio (Roig Farma ref. 0511620) y goma 
arábiga libre de oxidasas (Roig Farma ref. 600452). 
Todos fueron pesados en una balanza técnica 
Mettler (USA) de 0,1 g precisión. 

Se preparó una dispersión de los polímeros 
encapsulantes a una concentración 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-1. Seguidamente se adicionó aceite en una 
concentración de 40 % (v/v) para cada caso y se 
mantuvo en agitación 5 min a 16000 min-1. La 
dispersión preparada se alimentó a un secador por 
aspersión Minispray Dryer BÜCHI, B-191 (Suiza), 
con flujo de aire de secado y alimentación en 
paralelo, atomizador de tipo tobera de dos fluidos, 
empleando un flujo de aire de atomización de 600 
L!h-1, una temperatura de entrada del aire de 120 ºC 
y una temperatura de salida del aire de 90 ºC. 
Posteriormente se determinaron los contenidos de 
ácidos grasos como ésteres metílicos, por el método 
108.003 del Institute for Nutraceutical 
Advancement (INA, 2005), modificado según se 
describe a continuación. Para preparar las muestras 
se pesaron 150 mg del aceite o 450 mg de las 
microcápsulas, se adicionó 1 mL de disolución de 
patrón interno (ácido C13:0, a 10 mg!mL-1 en 
metanol) y 3 mL de cloruro de acetilo al 10 % (v/v) 
en metanol, se cerró el tubo de ensayo y se calentó 
a 85 ºC durante 2 h, con agitación ocasional. Se 
dejó enfriar, se añadieron 4 mL de hexano y 4 mL 
de agua destilada. Se agitó en una zaranda 
Agitateur (Francia) durante 15 min y se dejó 
reposar. Se añadieron 4 mL de etanol, se agitó 
manualmente durante unos segundos y se extrajo 
una alícuota de 3 mL de la fase orgánica hacia otro 
tubo de ensayos, donde se añadieron 4 mL de 
hexano y 4 mL de hidróxido de sodio 1 M en 
metanol. Se cerró y se agitó en zaranda durante 15 
min. Se añadieron 4 mL de agua destilada y se agitó 
en zaranda por 15 min. Se dejó reposar y se extrajo 
una alícuota de 2 mL hacia un vial de 4 mL de 
capacidad, de donde se tomaron 60 µL y se 
diluyeron en 1,5 mL de hexano para el análisis 
cromatográfico. Dicho análisis se llevó a cabo en 
un cromatógrafo Agilent 7890 A (USA), 
empleando una columna capilar BPX-70 (30 m 
longitud x 0,25 mm  diámetro interior), una 
temperatura inicial de 100 °C durante 4 min, 
incrementándose posteriormente a 10 °C!min-1 
hasta alcanzar los 180 °C; seguidamente se 
incrementó la temperatura de 180 a 185 °C a un 
ritmo de 1 °C!min-1 y finalmente se incrementó la 
temperatura de 185 hasta 240 ºC a un ritmo de 25 
°C!min-1. El flujo de analito fue de 0,8 mL!min-1 
mientras que el flujo de hidrógeno fue de 35 
mL!min-1 y el flujo de aire fue de 350 mL!min-1. 
Los espectros infrarrojos fueron obtenidos 
utilizando un espectrómetro ATR-FTIR Nicolet 
IR100 (Alemania), aplicando directamente las 
muestras de aceite y las microcápsulas.  
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RESUMEN 
 
El gac o calabaza amarga (Momordica cochinchinensis (Lour) Spreng.) es una planta perenne de la familia de las 
cucurbitáceas, cuyos frutos están reconocidos como los de mayor contenido de beta carotenos entre frutas y 
verduras, por lo que es una fruta que potencialmente puede ser utilizada para hacer un ingrediente funcional o 
farmacéutico. Los beta carotenos presentes en el aceite de los frutos de esta planta tienen reportada actividad 
antioxidante, por lo que se hace necesario ofrecer una protección de estos compuestos microencapsulándolos a 
través del secado por aspersión. En el presente trabajo se realizó un estudio preliminar de microencapsulación 
del aceite de calabaza amarga, alcanzándose una elevada eficiencia de encapsulación de los carotenoides 
presentes y demostrándose la factibilidad de su microencapsulación.  
 
Palabras clave: Carotenoides, Momordica cochinchinensis, ingrediente funcional, secado por aspersión. 
 
 
ABSTRACT 
 
Gac (Momordica cochinchinensis (Lour) Spreng.) is a perennial plant of the family Cucurbitaceae, which fruits 
are recognized as having the highest content of beta-carotene amongst fruits and vegetables, so is a fruit that can 
potentially be used to make functional or pharmaceutical ingredients. The carotenoids present in the fruit’s oil of 
this plant are reported to have antioxidant activity. Spray drying microencapsulation is one of the better methods 
to provide protection for these labile compounds. In this paper a preliminary study of microencapsulation of gac 
oil was performed, reaching a high encapsulation efficiency of carotenoids present and demonstrating the 
feasibility of microencapsulation. 
 
Keywords: Microcapsules, carotenoids, Momordica cochinchinensis, functional ingredient, spray drying. 
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El análisis estadístico se realizó con el software 
Statgraphics Centurion XV Versión 15.2.05 
(StatPoint, Inc, USA). 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la Tabla 1 se muestran los resultados de la 
determinación del contenido de cada uno de los 
ácidos grasos antes y después del proceso de 
microencapsulación. 
Como se observa, existió un elevado contenido de 
ácido linoleico y linolénico que se mantuvo de 
forma similar en las microcápsulas, por lo que se 
puede deducir que el proceso de 
microencapsulación no afectó al contenido de ácido 
linolénico presente en el aceite obteniéndose un 
comportamiento similar al obtenido para otros 
aceites no volátiles (López et al., 2009). 
Seguidamente en la Figura 1 se muestra el análisis 
estadístico comparativo del contenido de ácidos 
grasos antes y después del proceso de 
microencapsulación. 
Como se aprecia no existió diferencia significativa 
entre los contenidos de cada uno de los 

componentes del aceite antes y después del proceso 
de microencapsulación, lo que se demuestra que el 
proceso de microencapsulación empleado no afectó 
el contenido de los componentes del aceite de chía, 
lo cual coincide con lo reportado para otros aceites 
(López et al., 2009). Esto indica la factibilidad de 
continuar estudios encaminados a la optimización 
del proceso de microencapsulación. 
En la Figura 2 se muestran superpuestos los 
espectros infrarrojos del aceite sin microencapsular, 
del aceite microencapsulado y la mezcla de 
polímeros utilizados de forma comparativa. 
La ausencia de las bandas características que 
mostró el espectro del aceite entre 2800 y 3000 cm-

1, alrededor de 1400 cm-1 y en 1700 cm-1, 
correspondientes al grupo carboxilo en el espectro 
de la sustancia microencapsulada, al igual que en el 
del polímero, indicaronn la eficiencia en el 
atrapamiento del aceite en la microcápsula. Estas 
bandas se observaron minimizadas, tanto en el 
espectro de las microcápsulas como en el de la 
mezcla de los polímeros, por lo que se demostró la 
efectividad del proceso de microencapsulación.  
 
 

 
 
Tabla 1. Contenido de ácidos grasos del aceite de chía 

Ácidos grasos 
Aceite sin 

microencapsular 
(%)(1) 

Microcápsulas 
(%)(1) 

Palmítico 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 

Esteárico 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 

�-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 
(1)Valores promedio y desviación típica (n=3) 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El gac o calabaza amarga (Momordica 
cochinchinensis (Lour) Spreng.) es una planta de la 
familia cucurbitáceas. Produce frutos pequeños, 
levemente espinosos y de color naranja. Los arilos 
que rodean a las semillas son de un intenso color 
rojo sangre y presentan la concentración más alta de 
betacarotenos encontrada en frutas y verduras. La 
planta crece en India y el sureste de Asia (Lim, 
2012). Los carotenoides mayoritarios son beta 
caroteno, licopeno, zeaxantina y beta-criptoxantina 
(Aoki et al., 2002; Mai et al., 2014). Además están 
presentes también ácidos grasos saturados e 
insaturados (Ishida et al., 2004). 
La microencapsulación es un proceso mediante el 
cual las sustancias bioactivas son introducidas en 
una matriz polimérica con el objetivo de protegerla 
de la reacción con otros compuestos presentes o 
impedir que sufran reacciones de oxidación 
(McNamee et al., 2001; Pedroza-Islas, 2002; Yoshii 
et al., 2003). Además, provee un medio de envasar, 
separar y almacenar materiales a escala 
microscópica para su liberación posterior bajo 
condiciones controladas (Rodriguez-Huezo et al., 
2004). 
Dentro de los métodos físicos más utilizados para 
este proceso, el secado por aspersión, es el más 
ampliamente utilizado para microencapsular 
ingredientes alimenticios, por ser el más económico 
(Masters, 1991; Soottitantawat et al., 2004; 
Soottitantawat et al., 2003). El objetivo del presente 
trabajo consistió en realizar un estudio preliminar 
para determinar la factibilidad de empleo del 
proceso de microencapsulación mediante secado 
por aspersión para el aceite de Momordica 
cochinchinensis. 
 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Para el estudio se empleó aceite de calabaza 
amarga, obtenido en el laboratorio de fiotoquímica 
del Instituto de Materia Médica de Vietnam IMM, 
Hanoi. Como polímeros encapsulantes se 
emplearon maltodextrina DE 20, grado alimenticio 
(Roig Farma ref. 0511620) y goma arábiga libre de 
oxidasas (Roig Farma ref. 600452). Todos fueron 
pesados en una balanza técnica Mettler Toledo XPE 
de 0,1 mg de precisión.  
Se preparó una dispersión de los polímeros 
encapsulantes a una concentración de 40 % p/p de 
cada uno en agua destilada, empleando un 
homogeneizador Ultraturrax T25 (Ika Werk) en un 
intervalo de velocidades entre 8000 y 24000 min-1. 

Seguidamente se adicionó el aceite en una 
concentración de 20 % p/p para cada caso y se 
mantuvo en agitación 5 min a 16000 min-1. La 
dispersión preparada se alimentó a un secador por 

aspersión (Minispray Dryer BÜCHI, B-191; Suiza), 
con flujo de aire de secado y alimentación en 
paralelo, atomizador de tipo tobera de dos fluidos, 
empleando un flujo de aire de atomización de 600 
L/h, una temperatura de entrada del aire de 120 ºC y 
una Temperatura de salida del aire de 90 ºC.  
La concentración de carotenoides totales fue 
determinada disolviendo 1 g de microcápsulas en 6 
mL de una mezcla en proporción 1:1 (v/v) de 
cloruro de sodio disuelto en agua bidestilada al 10 
% y metanol en un tubo de ensayo. La muestra fue 
agitada durante 10 minutos y luego se añadieron 30 
mL de una mezcla hexano y acetona (grado p.a.) en 
proporción 1:1 (v/v). El contenido del tubo fue 
centrifugado a 3000 min-1 durante 10 min a 10 °C 
en una centrífuga Hettich Rotanta 460R, con un 
radio de rotor de 10 cm (Andreas Hettich GmbH, 
Alemania). La absorbancia del sobrenadante fue 
medida a 460 nm en espectrofotómetro UV-Visible 
(Spectronic, Genesys 2, USA). Los carotenoides en 
la superficie de las microcápsulas fueron 
determinados mediante el lavado de 1 g del polvo 
con una mezcla de hexano y acetona en proporción 
1:1 (v/v), siguiendo el resto del procedimiento de 
igual forma. 
La cantidad de de carotenoides presente en las 
microcápsulas fue calculada mediante la Ecuación 1 
(Britton, 1996): 
 

100
%11

!
!

=
cmA

YAX    Ec. 1 

 
Donde: 
 
X es la masa de carotenoides en g, 
Y es el volumen de solución en mL, 
A es la absorbancia medida, 
A1cm

1% es el coeficiente de absorción específico de 1 
g de carotenoides en 100 mL de solución 
 
La eficiencia de microencapsulación (EM) fue 
calculada siguiendo el método de McNamee et al. 
(McNamee, et al., 2001), empleando la Ecuación 2: 
 

100!
"

=
CT

CSCTEM    Ec. 2 

 
Donde: 
 
CT es el contenido de carotenoides total, (%) 
CS es el contenido de carotenoides superficial, (%) 
Los espectros infrarrojos fueron obtenidos 
utilizando un espectrómetro ATR-FTIR con 
dispositivo de reflexión total atenuada Nicolet IR 
100 (Alemania). 
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Figura 1. Análisis estadístico comparativo del contenido de ácidos grasos antes y después de la microencapsulación 
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Figura 2. Espectros infrarrojos del aceite sin microencapsular (Rojo), microencapsulado (Morado) y de los polímeros (Verde). 

!

4. CONCLUSIONES 
 
Mediante el análisis por cromatografía gaseosa se 
demostró que en la microencapsulación del aceite 
de chía empleando como polímeros la combinación 
de maltodextrina y goma arábiga, se mantuvieron 
las proporciones de los contenidos de ácidos grasos 
en el aceite sin microencapsular y 
microencapsulado. Con la ayuda de la 

espectroscopía infrarroja se demostró que el aceite 
se encontraba en el interior de las microcápsulas, lo 
que demostró a la factibilidad del proceso de 
microencapsulación y la posibilidad de continuar 
los estudios de optimización y escalado para la 
posterior introducción a escala industrial de este 
ingrediente activo.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Como resultados se alcanzó una elevada eficiencia 
de encapsulación, siendo de 99,42 ± 0,13 % referida 
al contenido de carotenoides totales en el aceite, por 
lo que de forma cuantitativa se demostró que el 
proceso de microencapsulación no afectó el 
contenido de los carotenoides de este aceite ya que 

posterior al proceso de microencapsulación se 
recuperó un elevado contenido de los carotenoides 
presentes. 
En la Figura 1 se muestran los espectros infrarrojos 
superpuestos de forma comparativa del aceite sin 
microencapsular, del aceite microencapsulado y la 
mezcla de polímeros utilizados. 

 

 D : \O P U S _ N T1 \D A TA \G R E TE L \S E R V IC IO S \C ID E M \M o m o rd ic a  A c e it e .0           M o m o rd ic a  A c e it e           A TR

 D : \O P U S _ N T1 \D A TA \G R E TE L \S E R V IC IO S \C ID E M \P la c e bo  M ic ro c a ps u la s .0           P la c eb o  M ic ro c a p s u las           A TR

 D : \O P U S _ N T1 \D A TA \G R E TE L \S E R V IC IO S \C ID E M \M o m o rd ic a  M ic ro c ap s u las .0           M o m o rd ic a  M ic ro c a ps u la s           A TR

1 5 /0 9 /2 0 11

1 5 /0 9 /2 0 11

1 5 /0 9 /2 0 11

3
3

3
1

.5
9

2
9

2
4

.0
0

2
8

5
4

.3
4

2
3

2
4

.0
6

2
0

5
0

.7
0

1
9

8
1

.0
3

1
7

4
4

.9
4

1
6

0
4

.6
4

1
4

1
5

.6
4

1
3

6
7

.9
8

1
1

4
6

.0
9

1
0

1
7

.8
1

8
4

2
.4

7
8

0
7

.5
4

7
6

6
.5

2
7

1
1

.8
0

6
3

8
.3

0
6

2
2

.7
8

6
0

9
.6

1

3
8

5
0

.4
8

3
3

1
9

.8
1

2
9

2
6

.3
7

2
3

5
9

.0
6

2
3

2
4

.1
9

2
1

6
3

.1
1

2
0

5
0

.7
5

1
9

8
1

.0
1

1
6

0
4

.9
7

1
4

1
3

.2
8

1
3

6
5

.9
7

1
1

4
6

.8
1

1
0

7
4

.5
5

1
0

1
7

.8
0

8
4

4
.5

8

7
6

3
.9

7
7

0
7

.3
1

6
0

8
.4

2

3
0

0
6

.8
0

2
9

2
2

.4
2

2
8

5
3

.0
9

1
7

4
3

.9
4

1
4

6
3

.6
8

1
4

1
7

.7
7

1
3

7
7

.1
7

1
2

3
7

.3
0

1
1

6
0

.8
2

1
1

1
7

.7
4

1
0

9
7

.2
8

7
2

1
.9

9

6
4

6
.4

9
6

2
0

.4
6

5 0 010 0015 002 0 002 50 030 0 035 0 040 00
W a ve num b e r  c m - 1

0
2

0
4

0
6

0
8

0
1

0
0

1
2

0
1

4
0

T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

 [
%

]

!
Figura 1. Espectros en la banda del infrarrojo del aceite de calabaza amarga sin microencapsular (rojo), microencapsulado (morado) 
y de los polímeros de recubrimiento (verde). 
 
 
La ausencia de las bandas características que 
mostró el aceite entre 2800 y 3000 cm-1 y entre 
1400 y 1700 cm-1, que corresponden al grupo 
carboxilo en el espectro de la sustancia 
microencapsulada y en el de la mezcla de polímeros 
respectivamente, indicaron la eficiencia de 
enmascaramiento del aceite en la microcápsula . 
Estas bandas se observaron minimizadas en el 
espectro de las microcápsulas y de la mezcla de los 
polímeros, por lo que se demuestró la efectividad 
del proceso de microencapsulación. !
 
 
4. CONCLUSIONES 
 
Se demostró la factibilidad de la 
microencapsulación del aceite de calabaza amarga 
empleando como polímeros de recubrimiento la 
combinación de maltodextrina y goma arábiga, por 
lo que se pueden continuar estudios de 
optimización de los componentes de pared y de 
estabilidad. 
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