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MICROENCAPSULACION DE OLEORRESINA DE CURCUMA A PARTIR DE
UNA EMULSION ACEITE EN AGUA (O/W) MEDIANTE SECADO POR
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Palabras clave: RESUMEN. EI secado por aspersién es un método de encapsulacién factible para la

proteccion de ingredientes activos contra diferentes factores ambientales y que permite
obtener encapsulados en forma de polvos, los cuales presentan propiedades
caracteristicas. En el presente estudio se utiliz6 el secado por aspersién como método de
microencapsulacién de oleorresina de circuma a partir de una emulsién aceite en agua
(o/w), empleando mezclas ternarias de diferentes materiales de pared: goma arabiga,
inulina y concentrado de proteina de suero de leche, de acuerdo a un disefio
experimental de simple centroide. Se evalud la estabilidad de la emulsion, eficiencia de
encapsulacion, contenido de humedad, tiempo de rehidratacion, tamafio de particula,
propiedades de fluidez y la microestructura de los encapsulados obtenidos. Los
materiales de pared empleados en la encapsulacion de oleorresina de circuma
proporcionaron alta eficiencia de encapsulacion y propiedades de fluidez especificas en
funcién de las condiciones de operacion utilizadas.
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Key words: ABSTRACT. Spray drying is a feasible encapsulation method for the active

ingredients against different environmental factors and allow to get encapsulates in a

Encapsulated, . o h
P powder form, which present characteristic properties. In the present study was used the |

microstructure,

functionality spray drying as an encapsulation method of curcuma oleoresin from an oil in water

emulsion (o/w), arabic gum, inulin and whey protein concentrate, according to a simple
centroid experimental design. Emulsion stability, encapsulation efficiency, moisture
content, rehydration time, particle size, flow properties using a ternary blend of different
wall materials and microstructure of the encapsulates obtained. The wall materials used in
the encapsulation of curcuma oleoresin offers high encapsulation efficiency and specific
flow properties in function of the operation conditions used.

INTRODUCCION

La curcuma es una planta que pertenece a la
familia de las Zingiberaceas, es de origen
asiatico y su rizoma es muy utilizado como
condimento. Su principal ingrediente activo es
la curcumina, componente responsable de su
actividad antibacteriana, antifingica,
antiinflamatoria e inmunomoduladora. El
principio activo y colorante (amarillo) de la
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oleorresina de clrcuma estd asociado a la
presencia de aceites esenciales, acidos

grasos, curcuminoides y turmerina Los
curcuminoides son un grupo de compuestos
fenolicos susceptibles de degradarse por
accion de factores ambientales como la luz,
oxigeno, pH y temperatura, ademéas de
presentar baja solubilidad en agua y puede
llegar a limitar su uso tanto en alimentos como
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en farmacia ? debido a ello la
microencapsulacion de la oleorresina de Los materiales pared empleados como

cdrcuma puede contrarrestar esta situacion,
mejorarando su estabilidad y solubilidad en
medio acuoso, faciltando su uso como
pigmento natural en diversas aplicaciones en
La industria alimenticia, farmacéutica y quimica

La microencapsulacion es una técnica que
permite empaquetar ingredientes activos,
materiales sdlidos, liquidos o gaseosos, dentro
de una capa protectora de material pared o
agente encapsulante (biopolimeros), estas
caracteristicas proporcionan una barrera fisica
de proteccién con propiedades hidrofilicas y/o
hidrofébicas. Entre los ingredientes que se
pueden preservar se encuentran sabores,
aceites esenciales, lipidos, oleorresinas,
colorantes, pigmentos, entre otros * °. En el
area de alimentos, las aplicaciones de la
microencapsulacion se centran en la
proteccion contra factores como el calor y la
humedad, con el fin de mantener su
estabilidad y viabilidad bajo las condiciones de
procesamiento, envasado, almacenamiento y
distribucion, lo cual ejerce un efecto en el
sabor, aroma, estabilidad, valor nutricio y
apariencia de productos * °.

Los procesos de encapsulacion se dividen en
quimicos y mecanicos, dentro de los procesos
mecanicos se encuentra el secado por
aspersion, al ser el método més utilizado a
nivel industrial desde principios del siglo XX,
consiste en atomizar la solucién, dispersion o
emulsion que contiene al ingrediente activo y
al material pared, el cual es deshidratada en
forma de gotas muy finas a través de un
aspersor tipo boquilla o disco rotatorio por
medio de una corriente de aire caliente, dentro
de una camara de secado facilitando que el
ingrediente activo presente en la emulsion
guede atrapado en una pelicula de agente
encapsulante y permite obtener encapsulados
en forma de polvos de geometria esférica y
microestructura caracteristica, relacionadas
con tamanos de particula entre 20 ym y 200
um La microencapsulacion mediante
secado por aspersion es apropiada para
materiales volatiles y sensibles al calor, debido
a que el tiempo de exposicion a temperaturas
elevadas es corto en comparacién a otros
métodos de secado °.
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agentes encapsulantes son: almidones,
maltodextrinas, dextranos, ciclodextrinas,
carboximetilcelulosa, goma arabiga, goma de
mezquite, goma guar, alginato de sodio,
carragenina, ceras, parafinas, grasas, mono y
diglicéridos, gelatina, proteina de soya,
caseinatos, concentrados de proteina de
suero de leche y caseina, éstos deben
proporcionar la caracteristica de formar una
emulsion estable durante el proceso de
secado por aspersién, ademas de poseer
buenas propiedades reolégicas, estabilizantes,
emulsificantes y formadoras de pelicula que
faciliten la proteccién del ingrediente activo y
que a su vez influyan en las propiedades
fisicas, mecanicas y de fluidez del
encapsulado, con el fin de proveer la maxima
proteccion al ingrediente activo * *°. El objetivo
del presente trabajo fue microencapsular
oleorresina de clrcuma a partir de una
emulsion aceite en agua (o/w) mediante
secado por aspersion, utlizando como
materiales pared goma arabiga, inulina y
concentrado de proteina de suero de leche,
para su posible aplicacion como aditivo en
alimentos y farmacia. Las pruebas empleadas
para evaluar la calidad de los encapsulados
obtenidos y del proceso fueron: estabilidad de
la emulsién, eficiencia de encapsulacion,
contenido de humedad, propiedades de
fluidez, tamafio de particula, tiempo de
rehidratacién y la microestructura.

METODOLOGIA

Materiales. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizé oleorresina de Cdrcuma
proporcionada por la empresa Sensient Colors
S.A. de C.V.,, goma arabiga (Drogueria
Cosmopolita S.A. de C.V., Ciudad de México),
inulina (Nutriagaves de México, Jalisco),
concentrado de proteina de suero de leche
(Ingredientes Funcionales de México, Ciudad
de México) y agua bidestilada.

Preparacion de la emulsion y secado por
aspersion. Se formul6 la emulsién empleando
una mezcla ternaria de goma arabiga, inulina 'y
concentrado de proteina de suero de leche, de
acuerdo a un disefio experimental de simple
centroide. Se preparo una dispersiéon al 20 %
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de sélidos conteniendo la mezcla ternaria de

materiales pared (40 g
bidestilada (140 mL),
emulsion se adicion6

totales) y agua
para conformar la
la oleorresina de

curcuma al 5 % respecto al material de pared y
aceite de maiz (17.47 g) y fue emulsificada por
medio de un homogenizador de cuchillas

(Modelo MR30, Braun,

México) durante 5

minuntos hasta la completa dispersion de la
oleorresina. La emulsién formulada fue secada
por aspersién en un quipo con arreglo de
boquilla en paralelo (modelo 8K2SRMA serie
193, Confad Industry, México), a una velocidad
de alimentacion de 40 mL/min y a una relacion
de temperatura de entrada/salida del aire de
secado de 170°C/85°C ™.

Estabilidad de

la emulsién. Se evalud

midiendo la altura de la capa emulsificada con
respecto al total de la emulsiéon por medio de
una probeta graduada en funcién del volumen,
en un tiempo de 2 h posterior a la formulacién
de la emulsion **:

Rendimiento de encapsulacion. El rendimiento
de encapsulacién para evaluar la eficiencia del
proceso fue calculado a través de la Ec.1:

Donde RE

MTC

- €))

Ec. 1

indica rendimiento de

encapsulacién, MTC masa de microcapsulas

obtenidas,

OR masa de oleorresina de

carcuma y MB masa de biopolimeros.

Propiedades de

fluidez. La densidad

empacada, la densidad aparente y el indice de
Carr fueron evaluados como paradmetros de
calidad de la fluidez de los encapsulados **.

Tamafio de particula. El tamafio de particula

de

los encapsulados fue determinado

mediante dispersion dinamica de luz, por
medio del equipo Coulter Counter LS 230. La
distribucion del tamafio promedio de particula
fue analizada por medio del software LS32. La
determinacion fue por triplicado 13,
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Microestructura. La microestructura de los
encapsulados se caracterizé por medio de un
microscopio electrénico de barrido ambiental
(QUANTA 3D FEG, FEI, E.U.A). Las muestras
fueron colocadas en un portamuestras de
MEBA con cinta adhesiva por ambos lados,
éstas se cubrieron con oro en una lonizadora
(Desk 1l, modelo Denton Vacuum, E.U.A).
Posteriormente la muestra se colocé en el
microscopio a 2 kV para observar su
microestructura ™.

Contenido de humedad vy tiempo de
rehidratacion. El contenido de humedad fue
determinado gravimétricamente por el método
AOAC 32.1.03 [14]. El tiempo de rehidratacion
fue determinado en 1 g de muestra disuelto en
40 mL de agua destilada a 25 °C por medio de
un agitador magnético, para ello se determin6
el tiempo requerido en el que los
encapsulados se humectaron e hidrataron
completamente ** ',

RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede apreciarse en la Tabla 1, se
muestran los resultados referentes a la
evaluacion de la estabilidad de la emulsién y
las propiedades evaluadas en los
encapsulados. La emulsién present6 alta
estabilidad (80%) evaluada a las 2 h de ser
formulada, lo cual indica que se mantuvo
homogénea al realizarse el proceso de secado
por aspersion, facilitando la obtencién de los
encapsulados en forma de polvos con un
rendimiento de encapsulacién del 73% bajo las
condiciones de operacién utilizadas. El
contenido de humedad de los
microencapsulados de cdrcuma fue del 2.85%
(Tabla 1), el cual debe ser bajo para asegurar
su calidad, debido a que a altos contenidos de
humedad se afecta la estabilidad del material
promoviendo la  aglomeracion 'y la
humectabilidad de las particulas, el valor
obtenido es consistente con lo reportado en
mucilago de nopal secado por aspersion *°.

El indice de Carr es un parametro relacionado
con la fluidez de los polvos, el cual involucra a
la densidad empacada y aparente de los
encapsulados, los cuales juegan un papel
importante en el procesamiento, manejo y
almacenamiento de los encapsulados en
forma de polvos, en este sentido los valores
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obtenidos pueden apreciarse en la Tabla 1,
donde los encapsulados de oleorresina de
cdrcuma presentan baja fluidez al presentar un
valor de 35.91 % de indice de Carr, lo cual
estd relacionado a la presencia del
concentrado de proteina de suero de leche y
goma ardbiga como materiales pared en la
formulacion de los encapsulados de
oleorresina de clrcuma y este valor expresa la
capacidad de compactacion o compresibilidad
del polvo asociada a las fuerzas de cohesion,
de Van deer Waals y dipolo-dipolo que ejercen
las particulas que conforman el polvo para
interactuar y acomodarse entre si.

Asimismo, los valores obtenidos de densidad
empacada y aparente concuerdan con lo
reportado en extracto de cascara sagrada
secado por aspersion 2. En este sentido, es
crucial determinar los valores de la densidad
de los microencapsulados obtenidos en forma
de polvo, debido a que determinan las
condiciones de fluidez durante el
almacenamiento.

El tamafio promedio de particula de los
encapsulados oscilé entre 2.5 y 22 pm. Los
encapsulados presentaron en su
microestructura particulas con superficie
rugosa y lisa, ademas de la presencia de
hendiduras, acorde a la microestructura de los
materiales pared empleados en la formulacién
de los mismos y concuerda con lo reportado
en extracto de agave secado por aspersion y
en aceite de linaza microencapsulado con
goma arabiga Y concentrado de proteina de
suero de leche ™.

El tiempo de rehidratacibon de los
encapsulados fue de 10.2 minutos este valor
estda en funcién del tamafio de particula,
propiedades de fluidez y la microestructura,
como puede observarse en la Figura 2, la
formacién de aglomerados de particulas
influye en el tiempo en que los encapsulados
se hidratan completamente y la presencia de
hendiduras en su topologia externa * 4 **,

Tabla 1. Propiedades evaluadas en Microencapsulados de oleorresina de cUrcuma

Propiedades

Microencapsulados

Estabilidad de la emulsion (%)
Rendimiento de encapsulacién (%)
Contenido de Humedad (%)
Tamafio de particula (um)
Densidad empacada (g/mL)
Densidad aparente (g/mL)

indice de Carr (%)

Tiempo de rehidratacién (min)

80.26 + 0.1
73.05+0.1
285+0.1
25-22+2.8
0.38+0.1
0.59+0.1
3591+1.0
10.2+0.1

Los valores representan el promedio de tres repeticiones y su desviacién estandar

Figura 2. Microestructura de microencapsulados de
oleorresina de curcuma. Microfotografias adquiridas por
microscopia electrénica de barrido a 1000 X y 2 kV.
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CONCLUSIONES

La microencapsulacién de oleorresina de
clrcuma utilizando como materiales pared
goma ardbiga, concentrado de proteina de
suero de leche e inulina facilité la obtencién de
encapsulados con un éptimo rendimiento de
encapsulacion, cuyas propiedades de fluidez
estan en funcion del contenido de humedad,
geometria, tamafio promedio de particula,
densidad aparente y empacada, parametros
gue son importantes evaluar debido a que
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\

permiten determinar si el material pared puede
mezclarse con otros ingredientes en polvo

durante su

procesamiento o si  los

encapsulados pueden almacenarse en un
contenedor en almacenamiento, en su posible
aplicacibon como aditivo en alimentos vy
farmacia.
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