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INTRODUCCION

El consumo de acidos grasos «w-3 proporciona
un gran beneficio para la salud, favoreciendo
en particular la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y neuroldgicas, entre otras.
Estos acidos grasos se encuentran presentes
en distintos vegetales como nueces, semillas
de lino y chia, los cuales aportan acido
linolénico (ALA) como precursor de los acidos
grasos de cadena larga (LCFA). El aceite de
semilla de lino es una de las fuentes mas ricas
en ALA (60%), siendo una buena alternativa
para la incorporacion de w-3. Sin embargo, su
elevada susceptibilidad a la oxidacion dificulta
su incorporacién en alimentos. La micro-
encapsulacion se presenta como una
tecnologia clave para retrasar o inhibir la
oxidacién asi como también para enmascarar
olores y sabores indeseables que se forman
como consecuencia de dicho deterioro,
generando asi una posible solucion a esta
problemaética.

En base a los antecedentes de nuestro grupo
de trabajo en la microencapsulaciéon de aceite
de pescado (Hermida, 2002) y considerando
que la produccién de aceite de lino en nuestro
pais se esta promoviendo con propdsitos
nutricionales, decidimos utilizar esta fuente
para desarrollar alimentos funcionales.

OBJETIVO

e Microencapsular aceite de lino generando
de este modo una barrera protectora frente a la
oxidacion.

e Utilizar dichas microcapsulas para el
desarrollo de un alimento funcional de consumo
masivo como el pan.

Con la obtencion de estos nuevos productos
innovadores se contribuirA a corregir
deficiencias nutricionales y a la prevencion de
determinadas enfermedades, respondiendo asi
a una problematica de interés nacional.

DESCRIPCION

El aceite de lino fue encapsulado mediante la
tecnologia de secado por spray. Se utilizaron a
este fin diversos materiales de pared solos o en
mezclas: maltodextrina 10 DE (Inamalt,
Industrializadora de maiz S.A.), lecitina

(Ultralec F, Helm), aceite de semilla de lino
(Drogueria Cosmopolita), proteina de suero
(WPI) (BiPro Davisco), goma Arabica (Instant
Gum BA, Coloides Naturales de México).

Los biopolimeros fueron disueltos en agua
destilada y luego de agregar el aceite se
obtuvieron emulsiones ow mediante
homogeneizacién en un equipo L5M Sylverson
durante 5 min a 9.000 rpm. Las emulsiones
fueron secadas en un atomizador Niro a 15,0
ml/min, 2,8 bar de presion, temperatura de
entrada: 175 + 5°C y temperatura de salida: 75
+ 5°C. El tamafio de particula y la morfologia se
analizaron por microscopia electronica de
barrido (SEM) en un Phillips 505. La seleccion
de la composicion de la pared (Tabla 1) se
realiz6 en base trabajos previos de otros
autores (Davidov-Pardo, 2008).

Tabla 1: Composicién de las formulaciones antes del
secado por spray.

M- M-
M-GA | Ga/MD | GAIMDWPI

GA (9) 112 72 22
MD (g) 56 85
WPI () i 22
Ac. lino (g) 28 33 32
Lecitina (g) 4 5 3

H,O d (g9) 260 240 240
Solidos % 36 41 41

Para la determinacion de aceite superficial se
pesaron 4,0 g microcapsulas y se realizé una
extraccion con 75 ml de éter etilico agitando
durante 15 min a temperatura ambiente. La
suspension se filtr6 y el solvente remante se
evapord con Rotavap para obtener la masa de
aceite superficial. La determinaciéon de aceite
total se realiz6 por el método oficial de AOAC
925,32. El estudio de prediccion de estabilidad
mediante la determinacion del periodo de
induccion (PI) con el test Rancimat a 100°C y
20L de aire/h, segun lo descripto previamente
(Velasco, 2009) en un Rancimat 743
(Metrohm).

Receta del pan: 100 g de harina blanca, 1,75 g
sal, 5,0 g de azucar, 3,0 g de levadura y 16 g
M-GA/MD/WPI, agregando agua segun
absorcién farinogréfica. Los ingredientes fueron
mezclados y amasados en un farindgrafo y la




masa obtenida fue horneada durante 20 min
luego de su fermentacion a 32°C por 105 min.

RESULTADOS

La eficiencia de encapsulacion (EE) se calculd
utilizando la siguiente férmula:

EE%: (AT — AS) X 100
AT
donde AT: Aceite total; AS: Aceite superficial

Todas las muestras presentaron menos del 5%
de aceite superficial (g/100 g microcapsulas) y
una % EE mayor al 90% (ver Tabla 2).

Tabla 2: Caracterizacion de las formulaciones

cual representa 0,3 g de w -3 por porcién (50
g). Se analiz6 el % ALA en el pan, resultando
un 14,4 %. En el producto obtenido no se
observaron alteraciones de las propiedades
organolépticas, comparando con un pan sin
fortificar (Figura 2).

Figura 2: Pan fortificado con microcdpsulas de M-
GA/MD/WPI conteniendo aceite de lino.

(*) Obtenido por normalizacién de areas a partir del perfil
cromatografico

En ninguno de los casos se vieron alterados los
perfiles cromatograficos por el proceso de
microencapsulaciéon. Por otro lado se pudo
observar por SEM que todas las muestras de
microcapsulas mostraron forma esférica y una
superficie lisa no porosa (Figura 1).
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Figura 1: Microscopia eletrék;\-de barrido (SEM) de

microcépsulas: 1) M-GA, 2) M-GA/MD, 3) M-GA/MD/WPI

Las microcapsulas que contienen WPI (M-
GA/MD/WPI) fueron las mas resistentes a la
oxidacién, como se deduce de su alto Pl (Tabla
2), siendo éste, parametro de estabilidad frente
a condiciones aceleradas de oxidacion.

Se utilizé esta muestra para preparar un pan
fortificado en una concentraciéon de 5% w/w, la

Se obtuvieron microcapsulas de aceite de lino
utilizando diferentes materiales de pared con
una eficiencia de encapsulacion mayor al 90%.
El contenido de ALA en el aceite extraido se vio
afectado muy levemente por el proceso de
encapsulacion en todas las muestras. Las
microcapsulas que contienen WPl (M-
GA/MD/WPI) fueron las mas resistentes a la
oxidacién, de ahi que fueran seleccionadas
para incorporar al proceso de panificacion. Sin
embargo se produjo una marcada reduccion del
contenido de ALA. Las siguientes etapas de
nuestra investigaciéon estardn orientadas a
determinar la causa de dicha disminucion,
apuntando tanto a mejorar la resistencia
mecanica de las microcdpsulas como a
optimizar la receta para la elaboracion del pan.

M- M- M-
GA | GA/MD | GA/MD/WPI
AS % p/p 2 2 2
AT % plp 23 22 22
EE % 91 91 91 CONCLUSIONES
Pl (h) 8.5 3.8 9.8
0,
pALAen 485 | 505 47
microcapsulas
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