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I NTRO D U CCIO N Tabla 1. Perfil de acidos grasos para el aceite

empleado en este trabajo (AOAC, 1995).

La estrecha relacion entre la alimentacion y la salud esta haciendo que el consumidor valore de forma muy SONDA DE Acido graso (%)
positiva los alimentos que, ademas de proporcionar los nutrientes esenciales para la vida, proporcionen ULTRASONIDOS Y 140 .
sustancias bioactivas naturales. En este sentido, se esta investigando en la elaboracion de nuevos ingredientes ' ’
funcionales que puedan utilizarse para reformular y mejorar la calidad del alimento (Delgado-Pando et al., 2010). Palmitico C16:0 18,1
En concreto, los acidos grasos omega-3 (AGn-3) son compuestos bioactivos que mejoran el funcionamiento Estearico C18:0 36
cardiovascular y tienen efectos antiinflamatorios (Lane et al.., 2016). Sin embargo, estos AGn-3 son proclives a la Palmitoleico e .
oxidacion. Una solucion para evitar la ingesta de aceites oxidados es su incorporacion al alimento en forma de '
encapsulados. Desde un punto de vista técnico, la emulsificacion ultrasénica se presenta como una alternativa GOTA DE ACEITE Oleico C18:1n-3 10,0
competitiva que permite obtener pequefas gotas de aceite recubiertas por una fina pelicula de agente ﬁ Vaccenico C18:1n-7 3,8
emulsionante (Lane et al., 2016). De forma clasica, se utilizan los tensioactivos no idnicos como agentes Q\ﬂ ﬁ& e imeleas (1) C18:2n-6 25
emulsionantes, sin embargo, se recomienda su sustitucion por compuestos naturales como las proteinas, que, C& % . .

ademas de su efecto emulsionante, presentan un alto valor nutricional y multiples propiedades funcionales % % o-Linolenico (ALA) CllEE2 11
(Delgado-Pando et al., 2010). 9 &B% Esteriaddnico C18:4n-3 3,6
— . o B - _ . ((( W o ENCAPSULADOS DE AGn-3 Eicosatrienoico C20:3n-3 1,7

jetivo de este estudio fue optimizar la formulacion y el proceso de emulsificacion de un aceite de sardina . .
(Tabla 1), con alto contenido en AGn-3, utilizando proteinas como agentes emulsionantes. Se ha analizado el Extremo hidréfilo AEEEPEMECHEED (d]  C2AE 25,9
efecto del tiempo de ultrasonicacion, de la concentracion de aceite, del tipo y concentracion de proteina y de la FASE ACUOSA / Docosapentaenoico (DPA) C22:5n-3 2,7
adicion de aditivos sobre la estabilidad fisica y oxidativa de la emulsion durante 14 dias. xtremolingiil Docosahexaenoico (DHA)  C22:6n-3 10,6
Palabras clave: Proteinas; Encapsulados de acidos grasos omega-3; Emulsificacion ultrasonica; Estabilidad. AGENTE EMULSIONANTE

RESULTADOS

La emulsificacion se realizé por ultrasonicacion (Fisher Scientific 75042, 20 kHz, 40% de amplitud, 500 W) durante 300-1200 s. Todas las muestras se formularon utilizando como fase continua distintas disoluciones acuosas de proteina
(seroalbumina bovina (SAB), beta-lactoglobulina (B-Ig) y caseinato sédico (NaC)). Se muestran a continuacion los resultados del estudio del efecto del tipo de proteina, de la relacion proteina/aceite (1-12%/1-4%) y de la presencia de
a-tocoferol sobre la estabilidad de las emulsiones durante 14 dias.
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Seleccion del agente emulsionante
Tabla 2. Formulacion y resultados experimentales del D, , a Efecto de Ia relacién Caseinato Sédico/Aceite

El potencial Zeta para todas las emulsiones de la Tabla 2 diferentes tiempos de almacenamiento (2 h, 7 dias y 14 dias) para

. . emulsiones a pH = 7,4 con un 1% de aceite y un 1-4% de proteina.
fue negativo, con valores comprendidos entre -56 y -19 8

' 3 Se prepararon emulsiones con distinta
mV. La carga negativa de los encapsulados fue mas Proteina D,,(2h) D,,(7dias) D,,(14 dias) prep > : ! 7
elevada para las estructuras formadas con NaC (de -41 mV (% peso) (’nm) ’(nm) ' (nm) concentracion de aceite (1-4%) y de c |
a -56 mV) que para las obtenidas con SAB (-30 mV) o B-Ig = e e 406" caseinato sodico (1-12%). E’ i
(de -35 mV a -19 mV), indicando que los encapsulados de ) 1918 2008 2058 E
NaC tienen menor tendencia a la desestabilizacion por NaC 3 286 269 296¢ El D;, fue significativamente menor > 4
fenémenos de coalescencia y floculacion. A 270 236F 1g7E para  las  formulaciones  que 3 -
. T — T presentaron una relacion NaC/aceite = 5

Las muestras de la Tabla 2 formuladas con un 1-3% de , >478 y5EG 22t 2/1 (191,0 £ 0,6 nm), 12/2 (225,0 * 1 A
NaC, 1% de SAB y con 1.5-3% de B-lg proporcionaron SAB 3 . . B : ) 1,2) y 12/4 (235 + 1 nm). Estas tres . I A N
emulsiones fisicamente estables durante 14 dias. Ademas, - >88L 294M SEen - emulsiones presentaron una 10 1000 100000
el D;, fue significativamente menor al utilizar una . 2460 4240 206° N . » dIStrlbUCI3n| d(‘; tamar21;>s def gota Dismetro de gota (nm)

. 2 0 . igura 1. Fotografia de la emulsién monomoda igura Yy ueron . - )
concentracion del ,ZA, de NaC (Figura 1). C?n estos 1,5 3212 3252 3122 formulada con un 1% de aceite y un 2% de fisi t tables d te 14 di Figura 2. Distribucion de tamafios de gota
resultados se selecciond NaC como agente emulsionante y B-lg 2 346R 342R 347R NaC después de 14 dias de Isicamente estables durante 1as. para emulsiones formuladas con una
una concentracion del 2% de NaC para formulaciones con c ‘ c almacenamiento. relacién NaC/aceite = 2/1 (linea azul) , 12/2
un 1% de aceite 3 308 303 308 (linea rosa) y 12/4 (linea verde).

(o] .
*Letras diferentes en los valores D , indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
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Emulsion formulada con NaC/Aceite =2/1 oic P
Como se muestra en la Figura 3, un aumento del tiempo Emu sionh con o.-tocorero
450 1.4 .. .,
° i de ultrasonicacion (t,5), produce una reduccion La incorporacion de a-tocoferol (Figura 5) en la emulsion hizo necesario
400 4 = 3005 1.2 significativa del D;,. Asi, el tiempo de operacion es un aumentar la relacién NaC/aceite (= 4/1) y el tiempo de ultrasonicacién a 1200 s
350 - A 600s factor clave a optimizar debido a su efecto en la para lograr obtener emulsiones coloidalmente estables, con un valor de D,,
© 1200 o 1.0 homogeneidad y polidispersion de la emulsion. préximo a 200 nm.
300 - ‘§
= m [ I 4 eofe [ ] [ ] V' 4
E_ 250 - %0 0.8 La evaluacion de la estabilidad oxidativa se llevé a cabo 700
(o] Q ege [ 4 ’
o = utilizando 60 ml de emulsidn que se almacend en 600 -
200 - . .
O E 0.6 ausencia de luz a 25 + 1 °C. Se determinaron los 500 -
150 - N o, hidroperoéxidos lipidicos (HP) por el método de Wu et € 400 -
100 ¢ ' al., 2016 y las sustancias reactivas al acido tiobarbiturico Dg 200
0.2 (TBARS) por el método de Elias et al., 2005. A pesar de 500 #-300s A
& HP (umol/g |72 6let |y ope . |
>0 YT e los buenos resultados de estabilidad coloidal de la 100 ¢ 6005
20 .. . - A 1200s
0 | | 0.0 R emulsion, en la Figura 4 se observa que hay un
0 500 1000 1500 0 2 4 6 8 10 12 14 16 desarrollo de productos de oxidacion primaria 0 | | | |
. . . . . ) 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
tys (s) t (dias) (hidroperdxidos lipidicos) y secundaria (sustancias % NaC
Figura 3. Efecto del tiempo de ultrasonidos Figura 4. Concentracién de productos de reactivas al acido tiobarbiturico), tras el quinto dia de | N |
(150-1500 s) sobre el D; , para la emulsion oxidacion para la emulsion (2% de NaCy un 1% almacenamiento. Figura 5. Resultados del D5 , a distintos t; (300-1200 s) para emulsiones formuladas
formulada con un 2% de NaCy un 1% de aceite de aceite) almacenada durante 14 dias. con un 1-4% de NaC, un 1% de aceite y 30 mg de a-tocoferol/g aceite.
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