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Resumen

Ardisia compressa, es una fruta tropical que contiene compuestos Fendlicos Totales (FT) 1,280 £
9.9 mg equivalentes de acido galico/100 g de Peso Fresco (mg EAG/100 g PF). La
microencapsulacion es una técnica que contribuye a preservar los nutrientes de los alimentos. En
este trabajo, se evalué la goma Arabiga (GA) y la Maltodextrina (MD) como materiales
encapsulantes para conservar el potencial antioxidante de este fruto. Se obtuvieron microcapsulas
entre 1 y 5 um, que posteriormente se deshidrataron en un secador de aspersién a 180°C
(temperatura de entrada) y 90°C (temperatura de salida). Las capsulas con humedad entre 4.9 y
1.3% conservaron 55-21% de FT y 39-49% de la capacidad antioxidante expresada como
Mg Equivalente de Trolox/100 g de Peso Fresco (ug ET/100 g PF). La concentracion de MD no
afect6 significativamente las propiedades antioxidantes. Estos datos demuestran que se conserva
el potencial antioxidante de microcapsulas de A. compressa.
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Abstract

Ardisia compressa is a tropical fruit that contains Total Phenolic Compounds (TPC) (1,280 + 9.9 mg
gallic acid equivalents/100 g Fresh Weight (mg GAE/100 g FW). Microencapsulation is a process that
contributes to preserve the nutritional properties of foods. In this work, gum Arabic (GA) and
Maltodextrin (MD) were evaluated as encapsulating materials to preserve the antioxidant potential of
this fruit. Microcapsules between 1 and 5 ym were obtained, which were subsequently dehydrated in
a spray dryer at 180°C (inlet temperature) and 90°C (outlet temperature). The capsules with wet
between 4.9 and 1.3% retained 55-21% of TPC content and 39-49% of antioxidant capacity
expressed as pg Trolox Equivalent/100 g Fresh Weight (ug TE/100 g FW). MD concentration had not
a significantly effect on antioxidant activity. These data demonstrate that is preserved the antioxidant
potential of A. compressa microcapsules.
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Introduccién

Los compuestos fendlicos estan presentes en muchas frutas, estos son importantes por su potencial
antioxidante que coadyuvan en la prevencién de enfermedades degenerativas como cancer, artritis,
arterioesclerosis, cardiopatias, inflamacion, disfuncion cerebral y envejecimiento. La propiedad
antioxidante de diversas frutas de regiones tropicales ha sido investigada, por citar algunos ejemplos;
guayaba (Psidium guajava L.), carambola (Averrhoa carambola L.), kiwi (Actinidia chinensis), mango
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(Mangifera indica), limoén (Citrus limon), papaya (Carica papaya L.) [1, 2, 3, 4]. Sin embargo, durante
el procesamiento de las frutas y verduras, los compuestos fendlicos pierden parte de su capacidad
antioxidante porque se degradan por variables de proceso como; pH, luz, altas temperaturas,
oxigeno, entre otros. En consecuencia, se han desarrollado diversos sistemas que tienen como
objetivo encapsular o absorber los compuestos antioxidantes en matrices diversas para conservar
las propiedades nutricionales de dichos alimentos. Entre estos sistemas se encuentra la
encapsulacioén, que consiste en empacar sélidos, liquidos y gases mediante una pelicula polimérica
para obtener capsulas de tamafio micrométrico que protegen a los compuestos polifendlicos de
interés [5, 6, 7, 8]. El secado por aspersion es un proceso frecuentemente utilizado para conservar
los compuestos bioactivos de frutas y vegetales, es altamente apropiado para el procesamiento de
componentes sensibles al calor tales como los polifenoles, esto se debe al breve tiempo de
residencia dentro del secador. Los productos deshidratados por aspersion presentan baja actividad
de agua, lo cual no favorece la incidencia de reacciones degradativas. En la literatura se ha reportado
el uso de matrices poliméricas, como la maltodextrina, goma arabiga, gelatina, quitosano, almidones,
entre otros, para favorecer el proceso de secado de compuestos bioldgicos, siendo la maltodextrina
la mas utilizada debido a su baja viscosidad a diferentes pesos moleculares; el producto pulverizado
producido por secado por aspersion, tiene buenas caracteristicas organolépticas, baja actividad de
agua y son adecuados para el transporte y almacenamiento [9, 10, 11, 12 ]. No obstante, las
condiciones de secado y la concentracion del agente encapsulante afectan significativamente las
propiedades del producto obtenido (polifenoles y antocianinas, entre otros) [13, 14, 15]. A compressa,
es una fruta tropical poco estudiada y se ha reportado como una fuente importante de compuestos
fendlicos con actividad antioxidante [16]. Sin embargo, no existen estudios sobre la preservacion de
polifenoles después del procesamiento. En consecuencia, el interés de este trabajo es proponer el
uso de cubiertas como la maltodextrina y goma arabiga, para encapsular el jugo de A. compressay
posteriormente secarlas por aspersién. Ademas, estimar el efecto de estas matrices poliméricas
sobre los FT y la capacidad antioxidante de las capsulas obtenidas.

Metodologia

Material biolégico

Los frutos maduros de A. compressa K., se cosecharon manualmente de diferentes arboles en la
region de San Andrés Tuxtla Veracruz (18° 27” latitud norte y 95° 13” longitud oeste, 300 msm),
posteriormente fueron transportados al laboratorio de la Unidad de Investigacién y Biotecnologia
Vegetal del Tecnolégico Nacional de México Campus Acayucan y almacenados a 4°C.

Reactivos y equipos

La capacidad antioxidante se estim6é empleando DPPH" (2,2- Difenil-1-picrilhidrazilo, D-9132),
ABTS™ (acido 2,2 -azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico, A-1888), persulfato de potasio (K2S20s)
y como estandar Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico 97%), para la
evaluacion del contenido de FT se utilizé Folin-Ciocalteu, carbonato de sodio (Na2COs) y como
estandar 4cido galico ((HO)sCeH2CO2H). Maltodextrina (DE 4-7) y goma Arabiga se usaron como
materiales de cubierta, todos los reactivos fueron adquiridos de Sigma-Aldrich Chemical. La
absorbancia se determiné en un Espectrofotometro SmartSpec Plus Biorad. Se utilizé una centrifuga
Allegra™ X-22, Beckman Coulter, las muestras fueron deshidratadas en un Mini Secador por
aspersiéon B-290 Buchi.

Extraccion de fenoles totales

La extraccion de los FT se fundamenté en el protocolo publicado por Elvia et al., [16], al cual se le
realizaron algunas modificaciones. Brevemente, 1 g de muestra se agregé a 10 mL de una solucién
metanol-agua 50% (v/v). La muestra reposo durante 120 min, en seguida se centrifugé a 3,000 g por
10 min, la fase liquida se empled como extracto, estos fueron preparados por triplicado.
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Determinacion de fenoles totales

El analisis de los FT se realizé espectrofotométricamente a 760 nm utilizando el método de Folin-
Ciocalteu, reportado por Singleton y Rossi [17] con algunas modificaciones. En el cual, 100 uL del
extracto se mezclaron con 125 L del reactivo Folin-Ciacalteu 1N, se dejé reaccionar por 6 minutos,
posteriormente la reaccion se neutralizé con 1,250 pL de solucién de carbonato de sodio (Na2COs3)
al 20%, finalmente el volumen de la mezcla se aforé a 3 mL con agua destilada y se almacené en la
oscuridad durante 90 minutos. Los resultados se determinaron mediante extrapolacion empleando
una curva estandar de acido galico como patréon y expresados como (mg EAG/100 g PF).

Capacidad antioxidante

El ensayo de ABTS™* se baso en el reporte de Pellegrini et al., [18] con modificaciones. Brevemente,
se emplearon soluciones de ABTS* 7 mM vy persulfato de potasio (K2S20s) 2.45 mM, ambas con
agua destilada. Posteriormente se mezclaron en una proporcion 1:1, la mezcla se almacené durante
un periodo de 12 a 16 h en ausencia de luz y a temperatura ambiente. Antes de iniciar el analisis de
las muestras, se realizd una lectura de absorbancia de la mezcla a 734 nm, cuando la lectura fue
superior a 0.7, la muestra se diluy6é con etanol a fin de obtener una absorbancia aproximadamente
de 0.7 + 0.02. Posteriormente, se tomaron 200 uL de muestra y se agregaron 2.8 mL de la mezcla
de ABTS™ y persulfato de potasio ajustada. Finalmente, se monitored cada minuto la absorbancia a
734 nm hasta tener un minimo de tres lecturas constantes, este valor se utilizd para estimar el
porcentaje de inhibicién. El ensayo de DPPH', se realiz6 de acuerdo al protocolo reportado por
Floegel, et al, [19]. Se preparé una solucion 0.1mM de DPPH' en metanol al 80% (v/v),
posteriormente se tomdé 0.1 mL de muestra y se agregaron a 2.9 mL de la solucion DPPH*-metanol.
La mezcla se homogenizé y reposo durante 30 min bajo condiciones ambientales en ausencia de
luz, la absorbancia a 750 nm fue ajustada a 0.650 + 0.02 usando metanol 80%(v/v). Posteriormente,
50 uL del estandar o muestra se mezclaron con 2.95 mL de la solucion de DPPH*-metanol, la
absorbancia fue monitoreada a 517 nm hasta obtener 3 lecturas constantes. El porcentaje de
inhibicién en ambos ensayos se estimé como: % de inhibicion = [(Ao-Ar)/ Ao)] x 100] donde Ao y Ar
son las absorbancias iniciales y finales respectivamente. Las curvas estandar de ambos ensayos
fueron obtenidas por extrapolacion, empleando Trolox como agente oxidante de referencia y la
actividad antioxidante se expresé como microgramos de Equivalente Trolox por gramo de fruta fresca
(ug ET/100 g PF).

Secado por aspersion

Los polimeros (MD, GA) fueron agregados al jugo de A. compressa para preparar soluciones al 10%
de maltodextrina (MD10), 20% maltodextrina (MD20) y 2% goma Arabiga (GA2). Las soluciones se
homogenizaron hasta formar una mezcla coloidal completa. El secado se realiz6 a 190°C
(temperatura de entrada) y 80°C (temperatura de salida) a una velocidad constante de alimentacion
de 5 mL/min.

Las diferencias estadisticas se determinaron utilizando un analisis de varianza unidireccional
(ANOVA) y una prueba de Tukey a una P<0.05, usando el software estadistico Minitab® Statistic 17.

Resultados y discusion

Microencapsulados

Las fotografias representativas de las morfologias de las microcapsulas de los diferentes agentes
encapsulantes (MD y GA) observadas a 400X, se presentan en la Figura 1. Las microcapsulas
obtenidas son de tamafo variable que rondan entre 1-5 um, de forma esférica con una superficie lisa
y mononuclear, con un nucleo conformado por los polimeros y los compuestos con propiedades
antioxidantes adheridos en la periferia (Figura 1 A y 1B), tamafios similares de particula fueron
publicados en 2009 por Seneida et al., [20]. Con respecto a la maltodextrina con equivalentes de
dextrosa (DE) entre 28-31, se han reportado tamarios entre 3 y 20 um, esta diferencia se atribuye al
grado de polimerizacion de la dextrosa, a mayor grado de polimerizacion corresponde un mayor
tamano molecular [11,21].
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Figura 1. Micrografias de microcapsulas de A. compressa en 400X. A). Microcapsulas de
Maltodextrina, B) Microcapsulas de Goma Arabiga.

Secado por Aspersion

Las microcapsulas obtenidas por secado por aspersion con ambos polimeros, muestran una
apariencia de solidos microscopicos de color rosa intenso (Figura 2 A y 2 B). También, se observd
que el grado de compactacion de las microcapsulas de GA fue mayor con respecto a las obtenidas
con MD, este comportamiento es atribuible a una mayor fuerza de atraccion intermolecular entre las
capsulas de GA en contraste con las microcapsulas de MD, que causan la adsorcion del agua del
medio ambiente.

Figura. 2. Pulverizados de extractos prepardos por secado por aspersion de A.
compressa. A) Capsulas de goma Arabiga (GA) y B) Capsulas de
maltodextrina (MD).

Conforme a la Tabla 1, se observa que el porcentaje de humedad de los microencapsulados es
mayor en los encapsulados con GA2 en comparacion con los encapsulados de MD10 y MD20, con
valores de 4.92, 2.06 y 1.03% respectivamente, el mismo comportamiento se observa con respecto
a la actividad de agua. Estos datos coinciden con los publicados por otros autores [22, 23], quienes
reportan que la humedad disminuye en funcién de la concentracion del polimero en muestras de
papa morada (/lpomoea batatas L) y maracuya (Passiflora edulis). La baja humedad obtenida y las
condiciones de proceso empleadas, nos permiten inferir una baja interaccion entre las particulas del
pulverizado, lo cual reduce la compactacion y las dimensiones de las mismas.
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Tabla. 1. Contenido de humedad (%) y actividad de agua (aw) en microcapsulas
de A. compressa.

Tratamientos Humedad (%) | Actividad de agua (aw)
Jugo fresco 9078 | -
MD10 2.06 0.280
MD20 1.32 0.205
GA 4.92 0.314

Efecto de la matriz polimérica sobre el contenido de FT

Los valores de FT del jugo fresco (Figura 3), concuerdan a los reportados por Elvia, et al., [16].
Ademas, los contenidos de FT en los encapsulados varian entre 472 + 25.2 - 187 £ 8.75 mg EAG/100
g PF y son menores al correspondiente del jugo fresco (1280 + 9.6 mg EAG/100 g PF). Estos bajos
valores en el contenido de FT de frutas deshidratadas por aspersion coinciden con lo publicado en
la literatura [11], esto es atribuible a la termosensibilidad de los compuestos fendlicos. En los
pulverizados de A. compressa también se observa que, entre el intervalo de concentraciones
evaluadas de maltodextrina, el contenido de FT no mostré una diferencia significativa para las
muestras MD10 y MD20, pero si fueron estadisticamente diferentes al compararla con la muestra
GA2, esta diferencia es atribuible a las diferentes concentraciones evaluadas entre ambos polimeros.

1400
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mg EAG/100 g PF

20"

JF MD10 MD20 GA2

Figura 3. Contenido de FT del jugo fresco y de los
microencapsulados de A. compressa.

Efecto de la matriz polimérica sobre el potencial antioxidante

Los resultados empleando el radical ABTS™* como agente oxidante muestran que las
concentraciones de maltodextrina evaluadas (Figura. 4), no tuvieron efecto significativo sobre la
capacidad antioxidante de las capsulas de A. compressa, conservando entre el 39.5% (MD10) y
49.6% (MD20) de la capacidad antioxidante del jugo fresco. Sin embargo, la goma Arabiga conservo
el 14.7% de la capacidad antioxidante para este mismo agente oxidante. Los resultados presentaron
el mismo comportamiento cuando se utilizé el radical DPPH" como agente antioxidante. Guyen and
Roach [10], en capsulas de Momordica cochinchinensis reportaron pérdida del 42.9% de la actividad
antioxidante cuando aumento la temperatura de secado de 120 a 200°C. Por otra parte, Tonon et al.
[11], obtienen a 140°C pulverizados de Euterpe oleracea que conservan el 92.1% de la actividad
antioxidante. Adicionalmente, los resultados también indican que el uso de maltodextrina y goma
Arabiga afectan significativamente la capacidad antioxidante de las capsulas obtenidas por aspersion
a las condiciones evaluadas.
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Figura 4. Capacidad antioxidante del jugo fresco y los
microencapsulados de A. compressa.

Trabajo a futuro

El trabajo a futuro considera emplear otros materiales encapsulantes a diferentes concentraciones y
optimizar las condiciones del secado por aspersion. Por otra parte, realizar microscopia electrénica
de barrido para caracterizar morfolégicamente las microcapsulas. Ademas, caracterizar las
particulas deshidratadas y evaluar la estabilidad de la capacidad antioxidante de las microcépsulas
en el curso del almacenamiento.

Conclusiones

Se utilizé un protocolo para encapsular el jugo de A. compresa empleando un secador de aspersion,
maltodextrina y goma Arabiga como materiales de pared, obteniendo tamafios de capsula entre
1- 5 ym. Los resultados demuestran que los encapsulados conservan contenidos de FT y potencial
antioxidante menores al jugo fresco. Empleando maltodextrina al 10 y 20%, la concentracion de
polimero no fue significativa sobre el contenido de FT, el mismo comportamiento fue observado sobre
la capacidad antioxidante. Los resultados demuestran la factibilidad de utilizar el secado por
aspersién y matrices poliméricas como un método para conservar las propiedades antioxidantes de
A. compresa.
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