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1.- Introduccioén.

En la actualidad el empleo de los aceites de
pescado estd teniendo una gran importancia
debido a su alto contenido en &cidos grasos
®-3, sustancias que juegan un papel
fundamental como componentes de las
membranas celulares en el cerebro, la retina
y otros Organos, siendo necesarios para su
buen funcionamiento[1]. Ello ha llevado al
interés en su incorporacion a formulaciones
solidas y semisélidas, por cuyos elevados
contenidos en DHA y EPA (®-3) resultarian
adecuadas como nutracéuticos o adyuvantes
terapéuticos. Sin embargo, el desarrollo de
éstas se enfrenta a la problematica
relacionada con su estabilidad, que conlleva
su oxidacién y la produccién de productos
altamente volétiles de caracteristico mal olor
y sabor.

El objetivo del presente trabajo es abordar el
problema de la estabilidad de formulaciones
semisdlidas que incorporan aceites de
pescado como fuente de é&cidos grasos
mediante el empleo de ciclodextrinas. Estos
excipientes permiten la inclusion de
moléculas de carécter lipidico, dando lugar a
complejos mas solubles y estables, lo que
debe redundar en la mejora de las
propiedades organolépticas de las
formulaciones elaboradas [2].

2.- Material y Métodos

2.1.- Materiales

El aceite de pescado enriquecido en ®-3
como fase orgénica (O), ha sido
proporcionado por la empresa Biomega S.L y
se almacend en nevera a una temperatura de
5°C.

Como fase acuosa se emplearon disoluciones
acuosas de ciclodextrinas alfa (CDa) y beta
(CDB), maltodextrina (MD) y alginato 155
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(Alg.1s5) comerciales proporcionados por
Roquette SA., Sigma Aldrich SA. y HMC
gue se mantuvieron a temperatura ambiente.
2.2.- Preparacion sistemas semisolidos.

Las formulaciones semisélidas se preparan
siguiendo la siguiente pauta:

Fase acuosa: Se elabora una disolucion
acuosa de CD mediante agitacién con un
Homogenizador a 300 rpm durante 45s. Se
incorpora la MD en agitacion y se agrega una
dispersion de Alg.;ss a la concentracion
adecuada.

Fase oleosa: Se incorpora a la fase acuosa en
la proporcion necesaria manteniendo la
agitacion y elevando la velocidad hasta los
1300rpm durante 1,5 min adicionales.

Se emplearon CDa y CDf por su capacidad
de formar complejos de inclusién, lo que
debe mejorar la estabilidad, solubilidad y las
caracteristicas  organolépticas de  los
complejos formados con el aceite de
pescado.

Se seleccioné MD, debido a que interviene
en la formacion de peliculas y en la mejora
las caracteristicas organolépticas. EI Alg.;ss
actia como agente gelificate, mejorando la
extensibilidad.

Se establecié un disefio experimental
balanceado para 5 variables empleando para
ello el software DataForm v3.1 (Intelligensys
Ltd, UK). La composicion de las 18
formulaciones se presenta en la Tabla 1.

Las formulaciones se caracterizaron en
cuanto a sus caracteristicas organolépticas y
texturomeétricas a tiempo 0 y se almacenaron
a 25°C y 60%+ 5% HR y 40°C 75%+ 5% HR
durante 90 dias. Adicionalmente, se
evaluaron los principales compuestos
voléatiles derivados de la degradacion de los
acidos grasos. Se repitieron los analisis de
caracterizacion a los 30, 60 y 90 dias.
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Tabla 1. Composicion de las formulaciones
estudiadas, para un volumen total O+W de
50ml.

o CDa | CDp | Algiss | MD
(ml) (€4] (g (g ®
1 25,000 . 10,500 | 0,025 | 0,300
2 37,500 | 9,000 | 9,000 | 0,019 | 0,225
3 12,500 | 3.000 - 0,013 | 0,150
4 25,000 | 9,000 | 9,000 | 0025 | 0300
5 37,500 | 10,500 5 0,019 | 0225
6 12,500 5 3,000 | 0013 | 0,150
7 37,500 - 3,000 | 0,013 | 0,300
8 12,500 | 9,000 | 9,000 | 0,025 | 0225
9 25,000 | 10,500 2 0,019 | 0,150
10 37,500 | 3,000 - 0,019 | 0,150
1 25,000 | 5250 | 5250 | 0,013 | 0,300
12 12,500 - 18,000 | 0,025 | 0,225
13 37,500 - 3,000 | 0013 | 0,150
14 25,000 | 10,500 " 0.025 | 0,300
15 12,500 | 9,000 | 9,000 | 0,019 | 0225
16 12,500 | 3,000 - 0,013 | 0,300
17 25,000 - 18,000 | 0,025 | 0,225
18 37,500 | 5,250 | 5,250 | 0,019 | 0,150

2.3.- Andlisis texturométrico.

Se llevo a cabo la evaluacion de la dureza,
adhesion y cohesion de las formulaciones
semisélidas a los diferentes tiempos de
muestreo con un Texturémetro TA TX plus.
Se registraron las curvas de tres ciclos a una
velocidad de 1mm/s, y una distancia de
penetracién de 5mm durante 0.01s, aplicando
una fuerza de activacion de 0.02N.

2.4.- Analisis de compuestos volatiles de
degradacion mediante PT&GC-MS.
Se cuantificd una seleccion de volatiles
caracteristicos de la degradacion de los
acidos grasos mediante un sistema de Purga-
trampa acoplado a cromatografia de gases
con espectrometria masas. Los productos
seleccionados fueron: 1-penten-3-ona,
hexanal, octano, (E,E)-heptadienal vy
heptanal, cuyo olor caracteristico es rancio,
pléstico e incluso olor a quemado[3]. En
todos los analisis se empled la 2-heptanona
como patrén interno. La obtencion de la
curva de calibrado y los andlisis posteriores
se llevaron a cabo con los siguientes
parametros: tiempo de purga, 20 min, T2
muestra, 60°C y el flujo de la purga, 40
mL/min. El horno para el analisis GS-MS
estd programado con un gradiente de
temperatura de 35°C a 200°C y una rampa de
10°C/min durante 30 min.
3.- Resultados y Discusion
Las formulaciones recién elaboradas
mediante evaluacion sensorial dieron unos

resultados mas positivos al emplearse la CDa
qgue con la Cdp. La percepcién de olor a
pescado o rancio es muy inferior comparada
con el aceite sin tratar o con semisdlidos
expuestos a temperatura de 40°C durante 30
dias.

Al duplicar la cantidad de ciclodextrina con
respecto a un volumen constante de fase
organica y fase acuosa se produce un
aumento de la cohesion disminuyendo de
este modo la extensibilidad.

En la figura 1 se presentan los
cromatogramas  correspondientes a  los
voléatiles de muestras de aceites de pescado a
tiempo 0 (A) y tras su almacenaje a 40°C
durante 30 dias (B), observandose un
aumento en la intensidad de los picos que
representan a los diferentes volatiles de
cadena larga.

Fig. 1. Cromatogramas de semi-solido a t=0
y tras 30 dias a T2 40°C.

La incorporacion de los acidos grasos en la
estructura de las ciclodextrinas debe reducir
la aparicion o el incremento en la
concentracion de estos volatiles
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