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Resumen

Los aceites esenciales presentan propiedades que los hacen excelentes aditivos alimentarios
aportando sabores y aromas en todo tipo de alimentos. Sin embargo, estos compuestos presentan alta
volatilidad e inestabilidad quimica en presencia de aire, luz, humedad y altas temperaturas. Una
forma de limitar la degradacion o pérdida de aroma durante el procesamiento y almacenamiento es
la encapsulacion de estos compuestos incorporando una matriz polimérica que lo proteja y forme un
ambiente capaz de controlar su interaccion con el exterior. El alginato es uno de los hidrocoloides
mas utilizado como polimero de pared con propiedades que incluyen espesamiento, estabilizacion,
suspension, formacion de pelicula y de gel. Asimismo, experimenta una transicion de sol-gel
independiente de la temperatura en presencia de cationes multivalentes aprovechada en el proceso
de gelificacion ionica, donde se reticula el hidrogel con una solucion del cloruro de calcio. El objetivo
de este estudio fue obtener microcapsulas secas de aceite esencial de pomelo al 2% y al 10% p/p en
matrices de alginato de calcio por gelificacién idnica externa y extrusion. Se obtuvieron rendimientos
alrededor del 50% y una eficiencia superior al 90%. Se aplic6 un secado al vacio y se midieron sus
liberaciones controladas del aceite esencial contenido en medio alcohdlico, manteniendo su
liberacion durante 10 dias aproximadamente. Por ultimo, se emplearon ambas microcapsulas en dos
alimentos: masitas y bombones de chocolate, se realizd un andlisis sensorial y se analizaron los
resultados utilizando la prueba de rangos de Friedman para la concentracion de sabor y la preferencia
en la degustacion.

Abstract

Essential oils have properties that make them excellent food additives, providing flavours and aromas
in all types of food. However, these compounds show high volatility and chemical instability in the
presence of air, light, humidity and high temperatures. One way to limit the degradation or loss of
aroma during processing and storage is the encapsulation of these compounds incorporating a
polymeric matrix that forms an environment capable of controlling their interaction with the outside.
Alginate is one of the most widely used hydrocolloids as a wall polymer with properties including
thickening, stabilization, suspension, film and gel formation. Likewise, it undergoes a temperature-
independent sol-gel transition in the presence of multivalent cations used in the ionic gelation
process, where the hydrogel is crosslinked with a calcium chloride solution. The objective of this
study was to obtain dry grapefruit essential oil microcapsules at 2% and 10% wi/w in calcium alginate
matrices by external ionic gelation and extrusion. Yields of around 50% and efficiency greater than
90% were obtained. Vacuum drying was applied, and their controlled releases of the essential oil
contained in the alcoholic medium were measured, maintaining their release for approximately 10
days. Finally, both microcapsules were used in two foods: chocolate dumplings and chocolates, a
sensory analysis was performed, and the results were analyzed using the Friedman range test for
flavour concentration and taste preference.

Palabras claves: Microencapsulacion, aceite esencial de pomelo, gelificacion idnica, alimentos.

INTRODUCCION

Los aceites esenciales son utilizados como sabores y
aromas en los alimentos. Sin embargo, estos
compuestos presentan alta volatilidad e inestabilidad
quimica en presencia de aire, luz, humedad y altas
temperaturas. Por lo tanto, es beneficioso encapsular

estos ingredientes antes de su uso en alimentos o
bebidas para limitar la degradacion o pérdida de aroma
durante el procesamiento y almacenamiento [1]. La
microencapsulacion es una técnica empleada para
proteger compuestos activos y nutracéuticos, utilizando
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materiales biopoliméricos que forman una pared de
proteccion contra los peligros externos [2].

El alginato es uno de los hidrocoloides mas
interesante como polimero de pared o componente de
revestimiento debido a sus propiedades coloidales
Unicas, que incluyen espesamiento, estabilizacion,
suspension, formacion de pelicula, produccién de gel y
estabilizacion de emulsion [3]. Asimismo, es de
importancia para las industrias alimenticias la
capacidad de las soluciones de alginato para
experimentar una transicion de sol-gel independiente
de la temperatura en presencia de cationes
multivalentes como el Ca*? [4]. Esta caracteristica del
alginato se la aprovecha en el proceso de gelificacion
i6nica, donde se reticula el hidrogel con una solucién
del cloruro de calcio [5],[6]. Se puede adosar a este
proceso de gelificacion externa, una extrusion
utilizando una bomba jeringa [7],[8] y encapsular un
aceite esencial para aplicarlo luego a distintos
productos. Un aceite esencial muy interesante por su
versatilidad es el que se extrae de la cascara de pomelo
con distintas propiedades como antioxidante,
antimicrobiano, ademas de su aromay sabor [9] gracias
a su composicién con un porcentaje de limoneno por
encima del 90%. Este componente lo hace un
importante e interesante aditivo alimenticio, cosmético
y farmacéutico. Su uso en alimentos como conservante
natural, portador de aroma y sabor, satisface la
demanda de los consumidores de alimentos seguros,
sanos Yy nutritivos. Por otra parte, para conocer qué
piensan los consumidores de las propiedades
organolépticas de los alimentos elaborados y el grado
de aceptacién, se pueden llevar a cabo una evaluacién
sensorial con pruebas no paramétricas [10],[11].

El objetivo de este trabajo fue obtener microcapsulas
de aceite esencial de pomelo y aplicarlas en un alimento
seco como masitas dulces y bombones de chocolate.
Las pruebas de evaluacidn sensorial se elaboraron para
conocer si el consumidor puede diferenciar la
intensidad en el sabor dado por las microcépsulas de
distinta carga de aceite esencial, y analizar su
preferencia. EI uso de microcapsulas con aceite de
pomelo brinda a los productos un aroma y sabor citrico
caracteristico del limoneno; pero con el agregado de
que el sabor se libera de forma controlada y ademas
ayuda a su conservacion y evita el enranciamiento del
aceite.

DESARROLLO
Materiales

Se utiliz6 alginato de sodio (Aldrich), cloruro de
calcio anhidro (Ciccarelli, p.a.), alcohol ter-butilico
(Anedra, p.a.), patrén cromatografico de R-(+)-
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Limoneno (Aldrich, 97%), agua desionizada. El aceite
de pomelo fue proporcionado por la empresa Magger
Citricos del Valle de la provincia de Corrientes. Para
los alimentos: harina de trigo con leudante, huevos,
grasa vegetal, azlcar, chocolate blanco.

Obtencidn de Microcapsulas

Se prepararon las siguientes soluciones: solucion
reticulante de cloruro de calcio al 2% p/v, y solucion de
alginato de sodio al 1% p/v. Se formé la emulsién
adicionando aceite de pomelo 2%p/p y al 10%p/p a la
solucion de alginato, con agitacién vigorosa de 1500
rom durante 20 minutos. Se formaron las
microcapsulas a través de una extrusion con una bomba
jeringa APEMA PC 11 UBT, goteando la emulsién
sobre la solucidn de cloruro de calcio a 5cm de altura,
con caudal de 90ml/h. EI didmetro de salida de la gota
fue de 0,1 mm, el tiempo de reticulacion varié de 1 a 5
minutos. Luego se filtraron las microcapsulas para
eliminar el agua residual y se pesaron.

Caracteristicas y Propiedades

La eficiencia porcentual del aceite esencial de
pomelo encapsulado se calculé determinando su
concentracién con un espectrofotdmetro UV/Vis marca
METASH modelo UV-5100 y Software METASH
MetaSpec a una longitud de onda de 323 nm. Ademas,
se verificaron los resultados con cromatografia gaseosa
determinando la  concentracion de  limoneno
(componente principal del aceite esencial) con un
SHIMADZU GC 14B, con columna polar Megabore
DB-WAX P/N 125-7032 de 30 m de longitud x 0,53
mm de didmetro interno x 1 um de espesor, detector
FID.

El valor de la eficiencia (E%) se determiné con la
ecuacion: E% = (w1/w- )100. Donde w; es la masa de
aceite en una masa conocida de microcapsulas que se
determina por diferencia de w, (masa inicial tedrica de
aceite agregada) y la masa final medida.

Para determinar el rendimiento, se pesaron las
microcéapsulas (wm) obtenidas y conociendo la cantidad
de principio activo (wa) y de polimero (wp) que se
empled para preparar la emulsion, se aplicé la ecuacion
R% = wm/(Watw,)100. Se secaron las microcapsulas en
estufa al vacio a 50°C durante una hora.

Luego se estudio la liberacién controlada
suspendiendo  aproximadamente 06 g de
microcapsulas secas en un Erlenmeyer de 50 mL con 5
mL de alcohol etilico, a temperatura ambiente y
agitacion continua sobre un agitador orbital. Se
extrajeron muestras con reposicion en tramos de 10-15-
30 minutos primero y luego en intervalos de 24 horas.
Las muestras se analizaron en un espectrofotometro
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UV con las mismas condiciones especificadas
anteriormente.

Aplicacion de las microcapsulas a productos
alimenticios

Se elaboré una masa homogénea mezclando harina
leudante, huevos, azlcar y materia grasa vegetal. Se
dividio6 en dos la masa y se agreg6 a cada una el 1% p/p
de las microcépsulas secas obtenidas con carga de
aceite del 2 y 10 % correspondientemente. Se amaso en
forma suave para mezclar uniformemente las
microcapsulas en toda la masa y luego se estiré la
misma hasta obtener un espesor de 4 mm
aproximadamente. Se cortaron masitas de 2x3 cm y se
hornearon en estufa a 180°C por 15 minutos.

Por otra parte, se fundié chocolate blanco a Bafio de
Maria. Se separaron en dos recipientes a los que se les
agreg6 el 1% p/p de microcapsulas secas al 2 y 10%.
Se depositd cada mezcla sobre moldes de bombones de
forma oval y se refriger6 en heladera por 2 horas.

Analisis sensorial

Se seleccionaron pruebas de tipo afectivas de
ordenamiento y aceptacion con 30 personas elegidas al
azar en el ambito de la Facultad, hombres y mujeres de
entre 20 y 65 afos. Las caracteristicas analizadas
fueron la intensidad del sabor citrico y la preferencia
con preguntas de tipo ordenamiento y la aceptacion con
escala hedodnica, tanto para las masitas como para los
bombones. Se tomaron tres tratamientos en ambos
casos, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Contenido y composicion de los tratamientos de
masitas y bombones. Nota. Mc: Microcapsula
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Tratamientos
a b c
sin Mc con Mc con
Contenido M cargadel  cargadel
2% 10%
Concentracion - 1% p/p 1% p/p

Para la prueba de Intensidad los jueces debieron
identificar cada tratamiento seleccionando los nimeros
1, 2 0 3; siendo el valor 1 para el sabor de méaxima
intensidad. En el ensayo de preferencia se les pidid que
ordenen de mayor a menor de acuerdo con el nivel de
agrado. Y por ultimo en la prueba de Aceptacion
debieron elegir en una escala hedonica, si volverian a
comer el producto y con qué frecuencia.

El andlisis estadistico para la prueba de
ordenamiento por rangos se basa en el Test de
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Friedman con dos colas comparando todos los
tratamientos entre si. Se calcula el valor de Chi
cuadrado (x?) con la Ecuacion 1.

2o 12 iRZ 3n (K +1)
= Pal— n
X WKK + 1) -
n=

M)

Donde n es el nimero de juicios realizados, K es el
nimero de tratamientos en el experimento y R; es la
suma de los puntos totales por muestra.

RESULTADOS

Las microcapsulas humedas obtenidas fueron de
forma esférica y homogénea y de didmetro de hasta
2mm, mientras que después de secadas su diametro
disminuy6 aproximadamente a un tercio del anterior
(ver Figura 1).

Figura 1: Microcapsulas conteniendo aceite esencial de
pomelo: (a) hiumedas, (b) secas

El Rendimiento del proceso de las microcépsulas con
carga de aceite esencial del 2% fue de 56,8+2,46% vy la
Eficiencia de 98,7£1,30%; en cambio para
microcapsulas con una carga de aceite del 10% el
Rendimiento obtenido fue de 61,51+152% y la
Eficiencia de 97,5+2,02%.

La liberacion controlada de las microcépsulas
evidenci6 que las microcdpsulas con una carga del 10%
tiene mayor tasa de liberacién que con carga al 2%.
Esto puede ser por la mayor carga de aceite contenido
en la microcdpsula que indicaria una difusion de
mayores cantidades de moléculas de aceite por poro
[12]. Alos 30 minutos la tasa de liberacion llega al 90%
en ambos casos y la liberacion total del aceite
microencapsulado (superior al 90%) se produjo entre
las 200 y 300 horas.

Las masitas y bombones elaborados a partir de las
microcépsulas se pueden ver en la Figura 2.

El anélisis sensorial de las masitas demostré que los
jueces observaron diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a la intensidad del sabor citrico,
y su nivel de preferencia fue mayor para las masitas con
carga de aceite esencial del 2%.
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Figura 2: Masita y bombon elaborados con microcapsulas
de aceite esencial de pomelo.

Por el contrario, no observaron diferencias
significativas entre los tratamientos de bombones en
intensidad y tampoco en preferencia. Los resultados de
estas pruebas se muestran en la Tabla 2. Con respecto
a la Aceptacion de las masitas, el 78% de los jueces
dijeron que volverian a comer siempre las masitas
conteniendo microcdpsulas de aceite esencial de
pomelo. En cambio, la aceptacién de los bombones fue
menor: el 50% dijo que volverian a comer
frecuentemente, mientras que el 35% sélo comerian en
ocasiones bombones conteniendo microcapsulas. Los
resultados obtenidos en bombones pueden deberse al
alto sabor dulce y propio del chocolate blanco, lo que
enmascara el sabor citrico que aportan las
microcapsulas.

Tabla 2: Resultados de las pruebas sensoriales.
Nota. I: Intensidad, P: Preferencia. *Valores de x?con (k-1)
grados de libertad y nivel de confianza del 95%.

Masitas Bombones

I P I P
i ta?la* 7,38 7,38 7,38 7,38
obtgnido 62 17,9 5 0,82

Los resultados demuestran que las microcapsulas
pueden ser aplicadas en un alimento de masa neutra,
como las masitas. Ademas, es evidente que aceite
esencial se mantiene encapsulado luego de horneada la
masa, ya que los jueces pueden diferenciar la
intensidad del sabor citrico entre los tratamientos.

CONCLUSIONES

Las microcapsulas obtenidas conteniendo cargas de
aceite esencial de pomelo del 2% y 10% p/p tuvieron
Rendimientos por encima del 55% vy Eficiencias
superiores al 97%. Ambas han desarrollado un perfil de
liberacion controlada similar, liberando al 90% en 30
minutos, aunque la tasa de liberacion de las
microcapsulas con carga de aceite esencial del 10% fue
mayor. El andlisis sensorial demostrd que la aplicacion
de las microcépsulas es viable en un producto
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horneado, identificindose las diferencias entre las
intensidades de sabor citrico de los tratamientos con
distintas cargas de aceite esencial
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