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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar y comparar el efecto protector de la
maltodextrina 10DE y 20DE sobre el contenido de antioxidantes presentes
en el extracto de maguey morado, asi como en las microcépsulas obtenidas
mediante secado por aspersion y durante el almacenamiento a una tempe-
ratura de 25, 35y 45 °C. Los resultados mostraron que el proceso de secado
por aspersion (Tinlet de 130 °C; Toutlet de 80 °C) mejora el grado de pro-
teccion en el contenido de polifenoles, actividad antioxidante, antocianinas
y color, con respecto al extracto puro. Se encontré que los antioxidantes no
sufren una degradacidn significativa en el intervalo de actividad de agua
entre 0.1 y 0.4, independientemente de la temperatura de almacenamiento.
Por otra parte, la maltodextrina 10DE mostré una mejor proteccién de los
antioxidantes con respecto a la maltodextrina 20DE independientemente de
la temperatura de almacenamiento.
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Palabras clave: secado por aspersion, antioxidantes, maltodextrina, actividad
antioxidante.

Introduccion

La encapsulacion es el proceso de construir una barrera entre una sustancia
bioactiva (ndcleo) y un material de pared para evitar reacciones quimicas y
tisicas con el proposito de mantener las propiedades bioldgicas, funcionales
y fisicoquimicas del ntcleo (Rodriguez et al., 2022). Este proceso permite
obtener pequeias capsulas (nucleo + material de pared) en nanémetros
(nano encapsulacion), micrometros (microencapsulacion) o escala milimé-
trica. Las particulas obtenidas pueden tener forma regular o irregular. En
este sentido, el secado por aspersion es una operacion para formular ali-
mentos en polvo y tiene un papel importante en la microencapsulacion de
ingredientes naturales para la industria alimentaria. El proceso se conforma
por tres fases: atomizacidn del alimento, contacto de las gotas atomizadas
con el aire de secado y recogida de los polvos (Bordén et al., 2023). Se con-
sidera un método 6ptimo para proteger los compuestos activos de reaccio-
nes adversas, deterioro e interacciones indeseables con otros ingredientes;
a su vez mejora su solubilidad y puede ocultar los sabores desagradables
(Ferraz et al., 2022).

La maltodextrina se obtiene por hidrdlisis enzimatica o acida del almi-
doén y esta formada por moléculas de D-glucosa unidas por enlaces a-(1,4)
y a-(1,6), y presenta una equivalencia de dextrosa inferior a 20, lo que indi-
ca que esta compuesta por cadenas de carbohidratos con un 2-3 % de glu-
cosa y un 5-7 % de maltosa. Este biopolimero suele utilizarse como material
de pared para encapsular alimentos, medicamentos, aceites esenciales y otras
sustancias, ya que las microcapsulas basadas en maltodextrina pueden me-
jorar el color, aroma, sabor de los productos y la estabilidad de los materia-
les del nucleo, ademas de que permite liberarlos de manera lenta y contro-
lada (Xiao et al., 2022).

Un antioxidante se define como aquella sustancia que cuando esta pre-
sente en concentraciones bajas, en comparacion con las de un sustrato oxi-
dable, demora o previene la oxidacion de ese sustrato. Los compuestos
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bioactivos que presentan alta actividad antioxidante se utilizan para prote-
ger la célula contra especies reactivas de oxigeno (ERO) las cuales son pro-
ducidas en respuesta a factores estresantes bidticos o abiéticos (Coulombier
etal., 2021). El maguey morado es una planta con alto contenido de antioxi-
dantes (antocianinas) y usada en particular en México y algunos paises de
América del sur donde las hojas se hierven y se toman por via oral durante
el tratamiento del cancer (Rosales et al., 2008). Los estudios también mues-
tran que el extracto acuoso de maguey morado exhibe una actividad anti-
tumoral en ratas (Rosales et al., 2008), mientras que los extractos etanélicos
de hoja son antigenotdxicos (Gonzalez et al., 2003) y antimutagénicos, por
ser capaces de prevenir el dafio del acido desoxirribonucleico (ADN) causa-
do por alquilacién y especies reactivas del oxigeno.

Los efectos farmacologicos y terapéuticos la reduccion de la enfermedad
coronaria, efectos anticancerigenos, antitumorales antiinflamatorios y an-
tidiabéticos; ademas del mejoramiento de la agudeza visual y del compor-
tamiento cognitivo, estan relacionados con su actividad antioxidante debi-
do a la presencia de antocianinas (Astrid, 2008).

Es asi, que por lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue evaluar y com-
parar el efecto protector de la maltodextrina 10DE y 20DE sobre el conteni-
do de antioxidantes presentes en el extracto de maguey morado, asi como
en las microcapsulas obtenidas mediante secado por aspersion y durante el
almacenamiento.

Material y método

El maguey morado (Rhoeo discolor) se recolectd en el municipio de Omeal-
ca, Veracruz. Se tomaron algunos criterios para la seleccion de la muestra,
dentro de los cuales se encuentran la no presencia de rupturas, envejeci-
miento, cambios de color, asi como nulo contenido de plaga o agentes pato-
genos. La muestra fue procesada recién recolectada. Los reactivos utilizados
fueron maltodextrina 10 y 20DE (Amfer Foods, México), agua tridestilada
y etanol puro obtenido de una distribuidora local, Folin-Ciocalteau (Aldrich,
México), 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (pppH) (Sigma-Aldrich, México) HCL
concentrado, carbonato de sodio (99.5 %) (Aldrich, México). Asi como sales
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de LiCl, CH,COOK, MgCl,, K,C0,, Mg (NO,),, NaNO,, NaCl, KCl y
CH,COONa (Alyt, México) para la generacién de microclimas.

Extraccion acuosa de antioxidantes

Para la realizacion de la extraccidon acuosa de antioxidantes se elaboraron
infusiones a 95 °C/20 min utilizando una relacion 1:4 (planta: agua trides-
tilada). Las hojas de maguey morado fueron cortadas en pequefios trozos
para mejorar la extraccion (Reverchon et al., 2006).

Preparacion de las soluciones
acuosas con el agente encapsulante

Para la elaboracion de la solucion a secar por aspersion se realizd la mezcla
del extracto acuoso de maguey morado con los dos agentes encapsulantes
a un contenido de sélidos totales de 20 %. Como mecanismo de mezcla se
utilizé un homogeneizador convencional por un tiempo de 10 minutos.

Actividad antioxidante mediante ensayo DPPH

En este trabajo se utilizé el método propuesto por Reyes et al. (2009), con al-
gunas modificaciones de Brand et al. (1995), siendo este método el selecciona-
do debido a que permite evaluar la actividad de sustancias con caracteristicas
antioxidantes frente al radical libre estable 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DppH).

Determinacion de polifenoles totales

Para la determinacién de polifenoles totales se empleé un método espec-
trofotométrico a 760 nm (Thermo Scientific Evolution 260-BIO) basado en
una reaccion colorimétrica de 6xido-reduccién, utilizando el reactivo de
Folin-Ciocalteau y usando una solucién patrén de dcido galico como refe-
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rencia para la construccion de una curva de calibracién que permitio cal-
cular y expresar el contenido de polifenoles como equivalentes de dcido
galico (Marino y Batchvarov, 2011). Las mediciones fueron realizadas al
extracto acuoso antes y después de su mezcla con la maltodextrina, asi como
a las microcapsulas obtenidas mediante secado por aspersion.

Determinacion de antocianinas

Para realizar la determinacion de antocianinas monomeéricas, se tomaron
muestras de 1mL y se le adiciono solucién buffer de xkcL (4 mL) con un
valor de pH 1.0. De igual forma, se prepararon diluciones de 1 mL de extrac-
to con la solucién buffer de acetato de sodio con pH 4.5 (Arbayza et al., 2014).

Determinacion de parametros de color

Para la medicion del color se usé un colorimetro Konica Minolta Chroma-
meter cr-400. Los parametros de color se determinaron en la escala L, a*y
b*. Estos valores sirven para obtener el tono o angulo matiz y pureza o
croma del color (Lee et al., 2005).

Secado por aspersion

La solucidn acuosa extracto: agente encapsulante se pasé al secador por
aspersion (Biichi mini spray dryer B-290, Flawil, Switzerland), con una tem-
peratura de entrada de 130 °C y de salida de 80 °C, y velocidad de alimen-
tacion de 9 mL/min y 4 bares de presién de aire.

Analisis estadistico

Se utiliz el software Kaleida Graph 4.0 (Synergy Software, Reading, PA,
E.U.A) para el analisis de los datos y realizacién de las graficas. Se realizd
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un analisis de varianza (ANOVA) para establecer las diferencias significativas.
Las mediciones realizadas en este trabajo fueron por triplicado.

Resultados y discusion
Caracterizacion del extracto de maguey morado

Este extracto caracterizado fue utilizado para la preparacion de las solucio-
nes acuosas con extracto/material de pared para su posterior secado por
aspersion. Los resultados mostraron que la cantidad de polifenoles totales
de maguey morado es casi tres veces mayor a las del té verde que es de 9.538
EAG/L, y para el té negro cuyo valor es de 8.012 EAG/L (tabla 1). De igual
forma, estos valores son ligeramente mayores al contenido de polifenoles
en betabel 15.5 EAG/L (Manzocco et al., 1998).

Tabla 1. Resultados de la caracterizacion del extracto acuoso de maguey morado

Pardmetro Resultado
Mx5Sd
Polifenoles totales 21.74 £ 0.21 EAG/L
Actividad antioxidante 2743+032%
Antocianinas 5+0.14 mg/L
Color (AE) 17.57 +£0.27

Fuente: elaboracion propia.

Caracterizacion de las soluciones acuosas
de maguey morado con material de pared

En lo referente a los parametros obtenidos de los analisis correspondientes
a cada solucion de extracto/material de pared, al realizar la comparacion en
el contenido de compuestos con actividad antioxidante y presentes en la
solucion extracto/material con la del extracto acuoso, se observo que los
compuestos con actividad antioxidante aumentan significativamente inde-
pendientemente del material de pared utilizado, lo cual demuestra el efecto
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protector del material sobre los antioxidantes presentes en el maguey mo-
rado (tabla 2).

Tabla 2. Caracterizacion del extracto/maltodextrina 10DE y 20DE

Pardmetro Resultado
Polifenoles totales MD 10DE 32.53 +0.24 EAG/La
MD 20DE 31.74 £ 0.42 EAG/Lb
Actividad antioxidante MD 10DE 34.13 £ 0.26 %a
MD 20DE 32.74 +0.25 %b
Antocianinas MD 10DE 7.32+0.34 mg/La
MD 20DE 7.63+£0.17 mg/La
Color (AE) MD 10DE 24.63+0.162
MD 20DE 23.61+0.14b

Nota: los valores estan expresados como la media + desviacion estandar (n = 3). Letras diferentes en la mis-
ma columna indican diferencia significativa p < 0.05.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos de la actividad antioxidante, polifenoles y an-
tocianinas presentes en la solucion extracto/material comparado con la del
extracto acuoso, mostraron que en las soluciones en donde se utiliza un
agente encapsulante (MD 10DE y 20DE) tuvieron un incremento significati-
vo en los valores analizados. Se observa que el uso de Mp 10DE permite
obtener mayores valores de polifenoles totales y actividad antioxidante con
respecto a MD 20DE.

Caracterizacion de las microcapsulas
de maguey morado secados por aspersion

Los resultados de los analisis de las microcapsulas obtenidas del secado por
aspersion muestran que el uso de Mp 10DE permite obtener mayores valores
de polifenoles totales y actividad antioxidante con respecto a MD 20DE. En
el caso del andlisis del contenido de antocianinas y variacién de color no
existe diferencia significativa entre los dos agentes encapsulantes (tabla 3).
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Tabla 3. Caracterizacion de las microcdpsulas de maguey morado con maltodextrina 10DE y 20DE

Pardmetro Resultado
Polifenoles totales MD 10DE 40.62 + 0.34 EAG/La
MD 20DE 39.85+0.22 EAG/Lb
Actividad antioxidante MD 10DE 43.64+£0.21 %a
MD 20DE 4233 £0.14 %b
Antocianinas MD 10DE 1.56 +0.17 mg/La
MD 20DE 1.48 £0.18 mg/La
Color (AE) MD 10DE 47.28 £0.262
MD 20DE 47.57£0.13a

Nota: Los valores estan expresados como la media + desviaciéon estandar (n = 3). Letras diferentes en la
misma columna indican diferencia significativa p < 0.05.
Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion de la actividad antioxidante

La variacion en la actividad antioxidante por efecto de la aw en microcap-
sulas de maguey morado utilizando maltodextrina 10DE y 20DE, y almace-
nadas a 25, 35 y 45 °C, muestran en los resultados el efecto de la aw sobre
la actividad antioxidante (% inhibicién) para las microcapsulas de maguey
morado secados por aspersion.

La evaluacion del uso de la maltodextrina 10DE y 20DE como material
protector y almacenado a diferentes temperaturas (25, 35y 45 °C). Se ob-
serva que el uso de la maltodextrina 10DE promueve una mayor proteccién
ala degradacidn con respecto a la maltodextrina 20DE, independientemen-
te de la temperatura de almacenamiento utilizada; de igual forma se obser-
va que el uso de temperaturas altas favorece la pérdida de la actividad an-
tioxidante siendo de la siguiente forma: 45 > 35 > 25 respectivamente.

Los valores donde la actividad antioxidante permanecen casi constantes
varian desde 0.1 a 0.4 o de 0.1 a 0.3; sin embargo, a mayores a esos puntos
ejercen un cambio notable en la actividad antioxidante provocado por la
ganancia de humedad de las microcapsulas, lo que causa un colapso estruc-
tural, disoluciéon de las microcapsulas y, por consiguiente, la degradacién
de los antioxidantes encapsulados en la matriz polimérica, independiente-
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mente de la temperatura de almacenamiento. Para efectos practicos de al-
macenamiento se recomienda almacenar las microcapsulas con maguey mo-
rado a aw maximas de 0.4 a una temperatura de 25 °C y utilizando MD 10DE
como agente encapsulante (figura 1).

Figura 1. Variacién de la actividad antioxidante con respecto a la aw en microcdpsulas de maguey
morado utilizando maltodextrina 10DE y 20DE almacenadas a 25, 35 y 45 °C
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Fuente: elaboracion propia.

Trabajo a futuro

De la informacién obtenida se plantea realizar el estudio del proceso de
adsorcion de vapor de agua para conocer las condiciones 6ptimas de alma-
cenamiento de estas microcapsulas. Esto a través de un analisis termodina-
mico utilizando diferentes modelos de adsorcion.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos mostraron que la encapsulacion utilizando mal-
todextrina 10DE como material protector logra una mejor retencion de an-
tioxidantes con respecto a la maltodextrina 20DE. La variacidn total de co-
lor en las microcapsulas almacenadas se ve afectada por el aumento de la
temperatura y la actividad de agua a valores superiores de 0.6. El método
de secado por aspersion promueve una mejor proteccion de los antioxidan-
tes de maguey morado con respecto al extracto acuoso. De acuerdo con los
analisis realizados a las microcapsulas durante su almacenamiento se deter-
mino que las mejores condiciones para la proteccion de la actividad antioxi-
dante se logran durante el almacenamiento a 25 °C y aw menor a 0.6.
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