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RESUMEN:

La microencapsulacion brinda proteccion a ciertos compuestos lipidicos, como los aceites
esenciales que son suceptibles a degradacion quimica, fisica o biolégica. En este trabajo se
microencapsuld aceite esencial de canela, mediante secado por atomizacién empleando
mezclas de maltodextrina-inulina y maltodextrina-quitosano como agentes encapsulantes y
variando la cantidad de fase oleosa (2,5% 6 5%) con el objetivo de evaluar la eficiencia de
encapsulacion, las propiedades de los polvos y oxidacidon de los aceites de las
microcapsulas. Los resultados muestran una alta eficiencia de encapsulacion con cualquiera
de los agentes encapsulantes lo que indica un buen proceso de microencapsulacién. Las
microcapsulas que resultaron con las mejores propiedades de los polvos fueron las que
emplearon la mezcla maltodextrina-quitosano, de igual forma esta mezcla fue la que brindé
mayor proteccion contra la oxidacion. No se observo efecto significativo (p>0.05) de la
variacion de la fase oleosa en los parametros evaluados. De manera general, se confirma el
efecto protector brindado por el proceso de microencapsulacién al aceite esencial de canela.

ABSTRACT:

Microencapsulation provides protection to certain lipid compounds such as essential oils
which are susceptible to chemical, physical or biological degradation. In this study, cinnamon
essential oil was microencapsulated by spray-drying using mixtures of maltodextrin-inulin and
maltodextrin-chitosan as encapsulating agents, the amount of oil phase was varied (2.5% or
5%) in order to evaluate the efficiency encapsulation, the powder properties and oxidation of
the essential oil microencapsulated. The results showed a high encapsulation efficiency with
both mixtures of the encapsulating agents indicating a good microencapsulation process. The
best properties of the powders were obtained using the maltodextrin-chitosan mixture,
likewise this agent offered greatest protection against oxidation. The variation of the oil phase
had no significant effect (p>0.05) on the evaluated parameters. The protective effect provided
by the microencapsulation process to the cinnamon essential oil is confirmed in this study.
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INTRODUCCION

Existe un gran numero de componentes alimentarios que no se pueden incorporar en
los alimentos de forma directa y requieren ser encapsulados en algun tipo de sistema
de liberacion antes de ser introducidos en la matriz del alimento (McClements, 2012),
dentro de este tipo de componentes se incluyen a los aceites esenciales, que han
tenido una gran demanda como antimicrobianos naturales. Existen varias razones
por las cuales dichos componentes se deben encapsular, por ejemplo para afadirse
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en los alimentos sin afectar los atributos de calidad, para protegerlos contra
degradacion quimica, fisica o biolégica; para enmascarar sabores, para liberarse en
algun sitio de accion en particular, para mejorar sus condiciones de almacenamiento,
manejo y utilizacion, ademas de extender su vida util (Fang y Bhandari, 2012).

El proceso de encapsulacién se lleva a cabo cuando se atrapan pequefas particulas
del material de interés (ingrediente activo) dentro de un material de cobertura para
formar capsulas (Gouin, 2004). Las técnicas mas comunes para estos fines
involucran la preparacién de una emulsion de aceite en una fase acuosa que incluye
agua y materiales solubles, seguido de algun proceso fisico como el secado, para
convertir esta suspension a una forma estable y seca (Murugesan y Orsat, 2012). El
secado por atomizacion es un método extensamente utilizado por la industria para el
proceso de encapsulacion, debido a que es una tecnologia bien establecida y el
equipo es facilmente disponible (Abdelwahed, Degobert, Trainmesse y Fessi, 2006).

Para que el proceso de encapsulacién mediante secado por atomizacidon sea exitoso
es necesario tomar en cuenta diferentes condiciones que determinan su eficacia. Por
otra parte existe una estrecha relacion entre los parametros de proceso y las
caracteristicas deseables otorgadas a las particulas microencapsuladas que
determinan su calidad. Debido a lo anterior este estudio se llevd a cabo con el
objetivo de evaluar la eficiencia de encapsulacién (EE) y las propiedades los polvos
de aceite esencial de canela (AEC) microencapsulado mediante secado por
atomizacion y estudiar la influencia de distintos agentes encapsulantes en dichas
propiedades y en la oxidacidon del aceite esencial microencapsulado.

Como resultado de este estudio se obtuvieron altos valores de EE (98,75%)
empleando como agente encapsulante maltodextrina-quitosano (MD-Q), el tamafo
de particula (Dsg) no fue significativamente diferente (p>0,05) entre las distintas
formulaciones con un rango de 11,20-24,84 um. La densidad bulto (0,349 g/mL) y
compactada (0,546 g/ mL) para fines practicos fueron mejores al encapsularse en
maltodextrina-inulina (MD-IN). Los polvos encapsulados con MD-Q presentaron bajos
niveles de humedad (0,200-0,220%) lo que indica una mejor proteccion al compuesto
encapsulado. En la solubilidad no se encontrd diferencia significativa (p>0,05) entre
ambos encapsulantes, presentando baja solubilidad (12,42-31,66%) en cambio el
polvo MD-IN presentd significativamente (p<0,05) mejor dispersabilidad (71,71-
77,88%).

El agente encapsulante que brind6 mas proteccion contra la oxidacion al AEC
microencapsulado fue la mezcla de MD-Q, obteniendo valores menores de 0,01 meq
de peroxido/ kg. Se concluye que la mezcla de MD-Q resulté ser el mejor agente
encapsulante para AEC y con los bajos valores obtenidos de indice de perdxidos, en
general se confirma el efecto protector brindado por el proceso de
microencapsulacion.

MATERIALES Y METODOS
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Como material microencapsulado se empled aceite esencial de canela (Grupo
Tecnaal, Aromaticos Quimicos Potosinos S.A. de C.V., México) y como agentes
encapsulantes se utilizaron maltodextrina de maiz (CPIngredientes, S.A. de C.V.,
México), inulina de agave (Fructagave PR95, Agavidtica, N.L, México) y quitosano
(MMW, Sigma-Aldrich, Alemania). EI emulgente utilizado para la preparacion de las
emulsiones fue polisorbato 80 (Tween 80 P1754, Sigma-Aldrich, Alemania). Las
emulsiones tipo aceite en agua estuvieron compuestas de una mezcla oleosa de
AEC vy polisorbato 80 en dos concentraciones (2,5% o 5% (p/p)) y una solucion
acuosa de MD-Q (39.9% (p/p) de MD, 0,5% de Q) o MD-IN (32% de MD y 8% (p/p)
de IN). La solucién acuosa se prepard disolviendo los sélidos en agua destilada a
50°C, esta solucion se colocd en un vaso de doble pared con recirculacion de agua
fria (10°C) y posteriormente se someti®6 a homogeneizacién por ultrasonido
(Ultrasonic Processor CP 505, Cole Parmer, EE.UU.), a una intensidad de 90 um de
amplitud de onda e inmediatamente se afiadi6 gota a gota la fase oleosa.

La homogeneizacion con ultrasonido se realizé durante 10 minutos (Cortés, 2012).
Las emulsiones preparadas previamente se secaron en un secador por atomizacidn
(Modelo B-290, Buchi, Suiza). Se empled una temperatura de entrada de 160°C y un
flujo de alimentacion de 5 mL/min, manteniendo fijo el flujo del aire de secado
constante a 60 L/min. La eficiencia de encapsulaciéon se obtuvo mediante la férmula
de Jafari et al., 2007 y siguiendo el método de Cuvelier et al (2014). El tamano de
particula se midié utilizando un analizador de particulas (Bluewave, Microtrac,
EE.UU.) con software integrado. La densidad de bulto y compactada se midieron
segun Rahman (1993). La dispersabilidad y solubilidad se llevaron a cabo siguiendo
el método de Telang y Thorat (2010). Para determinar el indice de peroxidos se
aplicé el método 965.33 de la A.O.A.C (2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Eficiencia de encapsulacion. Las EE resultantes para el AEC microencapsulado
con cualquier agente se consideran altas. Los porcentajes de EE obtenidos para las
mezclas de MD-IN y MD-Q con fase oleosa de 2,5% y 5% se presentan en la Tabla I.
Se observo que al incrementar la fase oleosa al 5% incrementa la EE. Sin embargo,
las diferentes formulaciones no presentaron diferencia significativa (p>0.05) en los
valores obtenidos de eficiencia de encapsulacion. Reportes donde se ha empleado
inulina como agente encapsulante muestran que la vainillina microencapsulada tuvo
una EE de 53.3% (Sun-Waterhouse et al., 2012). Estas diferencias en los valores de
EE se deben a los distintos agentes encapsulantes, diferentes concentraciones y
parametros de proceso de secado (Jafari et al., 2008).

Tabla I. Eficiencia de encapsulacion y propiedades de los polvos con diferentes concentraciones de fase
oleosa y tipos de agente encapsulante
MD-INa MD-Qp
Fase oleosa (%)
Propiedad 5 2,5 5 2,5
Eficiencia de encapsulacién (%) 98,14 + 0,715 94,2 + 0,264 98,75 + 0,203 97,53 + 1,289
Tamano de particula, Dso (pm) 11,20 + 0,986 12,33 + 1,023 24,84 + 9,94 15,90 + 1,758
Densidad bulto (g/cm?) 0,349 + 0,007 0,320+ 0,006 0,216 + 0,012 0,206 + 0,002
Densidad compactada (g/cm3) 0,546 + 0,017 0,510 £ 0,015 0,379 + 0,034 0,350 = 0,007
Humedad (%) 1,09 + 0,062 1,01 £ 0,138 0,200 + 0,042 0,220 + 0,028
Solubilidad (%) 12,42 + 1,935 20,57 + 0,837 27,73+ 0,492 31,66 + 0,736
Dispersabilidad (%) 77,88 + 6,221 71,71 £ 0,352 59,76 + 5,187 55,56 + 2,189
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Propiedades de los polvos

El diametro medio de las particulas obtenidas con MD-Q fue mayor a los obtenidos
con la mezcla MD-IN, observando diferencias no significativas (p>0.05). Tampoco se
observo diferencia significativa (p>0.05) entre los diametros obtenidos variando la
cantidad de la fase oleosa. Algunos autores han reportado en trabajos similares
diametros cercanos a los obtenidos en este trabajo, por ejemplo: Nuisin et al. en el
2013 microencapsularon mentol utilizando 1.5% (p/p) de quitosano como agente
encapsulante, resultando tamafos de particula con rangos entre de 26.8-28.6 pm.
Ellos observaron que al incrementar la cantidad de AE aument6 el tamanio promedio
de las microcapsulas. Este fendmeno aplica solamente en este trabajo para el
quitosano ya que en las capsulas de inulina se observo el efecto contrario. Las
microcapsulas producidas con las mezclas de MD-IN mostraron los valores mas altos
de densidad bulto (0.320-0.349 g/cm®) y fueron significativamente diferentes
(p<0.05) a las obtenidas con la mezcla MD-Q (0.206—0.216 g/cm®).

Segun Fernandes et al. (2014) de forma general la densidad se incrementa con la
disminucién del tamano de particula. Confirmando este hecho, se observé que los
polvos de MD-IN presentaron los valores mas pequefnos de tamano de particula y por
lo tanto altas densidades. Como era de esperarse la densidad compactada fue
mayor en los polvos de MD-IN, e incrementa de forma no significativa (p>0.05) al
incrementar la cantidad de fase oleosa. Los valores de humedad obtenidos en las
microcapsulas con MD-IN (1.01%-1,09%), fueron mayores que los de MD-Q (0.200-
0.220%), observando diferencias significativas (p<0.05) entre ambos agentes
encapsulantes. Resultados parecidos son reportados por Botrel et al, (2014) quienes
obtuvieron un contenido de humedad por debajo del 2% en aceite de pescado
microencapsulado con mezclas de inulina y proteina de suero.

Los bajos contenidos de humedad que presentaron las formulaciones con quitosano
pueden contribuir a la conservacion de polvo durante el almacenamiento y evitar
cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas del compuesto encapsulado. Los
valores de solubilidad obtenidos en las mezclas de MD-IN (12.42% y 20.57%) fueron
menores a los de las mezclas de MD-Q (20.57% y 31.66%), sin embargo no
mostraron una diferencia significativa (p>0.05). Asimismo, para ambos agentes
encapsulantes se observa que al incrementar la cantidad de la fase oleosa en la
emulsiéon disminuye la solubilidad, no obstante, esta disminucion no fue
estadisticamente significativa (p>0.05) como se ha presentado en otros trabajos
reportados. Botrel et al., (2014) reporta que al microencapsular aceite de pescado
con inulina y proteina de suero, la solubilidad de dicho polvo disminuyé cuando la
cantidad de fase oleosa se incrementd, este resultado se relacion6 a las
caracteristicas hidrofobas de las particulas, asi como que la disolucién del polvo esta
estrechamente relacionada con la afinidad al agua de sus componentes.

Ellos obtuvieron altos valores de solubilidad con rango entre 71.9%-84.2%. Los
mayores porcentajes de dispersabilidad se obtuvieron con MD-IN como agente
encapsulante, la cual fue significativamente diferente (p<0.05) a la mezcla MD-Q.
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Este fendmeno se puede atribuir al alto contenido de humedad de los polvos
obtenidos y debido a la presencia de la inulina que por si misma contribuye con
grupos hidrofilicos adicionales a las particulas, que como consecuencia presenta una
mayor interaccion con el agua, facilitando su dispersabilidad (Fernandes et al., 2014).

Oxidacion

La microencapsulacion brinda proteccidon a los compuestos lipidicos contra las
condiciones adversas del medio ambiente previniendo o retardando su oxidacion. En
la Figura 1 se muestran las variaciones en el indice de perdxido (IP) de las diferentes
formulaciones de MD-IN y MD-Q (con fase oleosa de 2,5% o 5%, almacenado
durante 7 dias a 45°C (A) o recién encapsulado (R)), asi como del AEC sin
encapsular. EI AEC antes de su almacenamiento no presentd rastros de oxidacion
(<0,01meqg/kg), al final del almacenamiento el valor de IP se incrementé
significativamente (p<0.05) respecto al de aceite encapsulado con cualquiera de los
agentes, resultando en un valor menor a 1 meq /kg. El valor maximo permitido por la
NMX-223-1985 para grasas y aceites que es de 2 meqg/kg. Los valores de IP mas
altos se observaron en general en las muestras de MD-IN (0.77meq/kg), los cuales
fueron significativamente diferentes (p <0.05) a los obtenidos con la mezcla MD-Q
(<0.01 meq/ kg), lo cual indica una mayor proteccion al AEC por parte de esta mezcla
de agentes encapsulantes y confirma el efecto protector proporcionado por el
proceso de microencapsulacion.

La protecciéon de MD-Q probablemente se atribuyen a que el quitosano no es
facilmente hidratado en medios acuosos y exhibe diferentes caracteristicas fisico-
quimicas debido a su estructura, por lo tanto este material previene la pérdida de
volatiles y mejora la estabilidad del compuesto en las capsulas (Nuisin et al., 2013).
Los valores bajos de IP también se deben a que el AEC posee propiedades
antioxidantes, debidas en gran medida a los polifenoles, se ha demostrado que éstos
reducen el estrés oxidativo mediante la inhibicion de 5-lipoxigenasa (Hamidpour et
al., 2015). En un trabajo similar reportado por Frascarelli et al. (2012) se
microencapsulé aceite de café con goma arabiga y maltodextrina, se evalud la
estabilidad oxidativa, siendo estable durante el almacenamiento a 25°C pero no a
60°C durante 8 semanas, a esta temperatura el aceite puro presentd alta oxidacion
(7.6 meqg/ kg) en comparacion con el encapsulado (4.4 meq/ kg). Los autores
relacionaron la alta estabilidad de la fraccién lipidica de café a la presencia de
polifenoles y productos de la reaccion de Maillard con buenas propiedades
antioxidantes.
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