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RESUMEN. Para elaborar una forma sélida de administracion oral a partir del extracto lipidico de las se-
millas de Cucurbita pepo L. usado en el tratamiento de la hiperplasia benigna prostatica, la alternativa de
la microencapsulacion ofrece una solucion para modificar su estado fisico. Las microcapsulas obtenidas
mediante secado por aspersion, empleando maltodextrina y goma arabiga como encapsulantes, alcanzan-
dose mas de un 80% en cuanto a eficiencia de encapsulacion. Se verifico la forma esférica y la ausencia de
poros en la superficie de las microcipsulas mediante microscopia de barrido electrénico. Se realizo la de-
terminacion de la distribucion del tamaiio de particulas, siendo el diametro medio de 34,28 ym. También
se determino el contenido de acidos grasos y la pérdida por desecacién, demostrandose la reproducibilidad
de los resultados obtenidos a escalas de laboratorio y banco.

SUMMARY . “Characteristics of Microencapsulated Cucurbita pepo L. Seeds Oil formed by Spray Drying with
Maltodextrin and Arabic Gum”. To elaborate an oral solid dosage form from Cucurbita pepo L. seeds from li-
pidic extract used in the treatment of benign prostatic hyperplasia, microencapsulation offers a solution to modify
its physical conditions. Microcapsules obtained by spray drying using maltodextrin and arabig gum as encapsu-
lant agent reached over 80% of encapsulation efficiency. The spherical form and the absence of pores on the sur-
face of the microcapsules were verified by scanning electron microscopy. The particle size distribution was
34,28 ym of average diameter. The content of fatty acids and loss on drying was also determined, which proved

the reproducibility on the results in laboratory and bank scales.

INTRODUCCION

Los extractos lipidicos de origen vegetal son
ricos en fitoesteroles y acidos grasos; los mis-
mos han demostrado tener relacién con los me-
canismos vinculados con la inflamacion y la hi-
perplasia benigna prostatica (HBP), también lla-
mada hipertrofia benigna prostatica o adenoma
prostatico 1. La utilizacién de bloqueadores a-
adrenérgicos pueden mejorar la miccion. Como
representante de este caso se encuentra el ex-
tracto lipidico de las semillas de Cucurbita pepo
L. (calabaza) 23.

La microencapsulacién es un proceso me-
diante el cual ciertas sustancias bioactivas son
introducidas en una matriz o sistema polimérico
matricial con el objetivo de impedir su pérdida,
protegerlos de la reaccién con otros compuestos

presentes o impedir que sufran reacciones de
oxidacion. Puede ser considerada como una for-
ma de empaque a escala microscopica, en la
que un material en particular puede ser cubierto
de manera individual para protegerlo del am-
biente 47. Provee un medio de envasar, separar
y almacenar materiales a escala microscépica
para su liberacion posterior bajo condiciones
controladas. Dentro de los métodos fisicos mas
utilizados para este proceso, se encuentra el se-
cado por aspersion 892, que es el mas amplia-
mente utilizado para microencapsular ingredien-
tes alimenticios, por ser el mas econémico. Los
encapsulantes o materiales formadores de pared
mas utilizados para este método son: carbohi-
dratos, gomas, lipidos y proteinas. El tipo de
material encapsulante influye en la estabilidad
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de la emulsion antes de secar, en el tamano de
las particulas y en las propiedades de flujo 10-16,
El presente trabajo tuvo como objetivo la carac-
terizacion del extracto lipidico microencapsula-
do de C. pepo L., en cuanto a eficiencia de en-
capsulacion, distribucién de tamano de particu-
las, pérdida por desecacion, contenido de 4ci-
dos grasos y morfologia de las particulas.

MATERIAL Y METODOS
Materiales

Como agentes encapsulantes se emplearon
goma arabiga (Roig Farma 0002071) y maltodex-
trina DE 16 (Roig Farma 0511620). Se encapsul6
extracto lipidico de semillas de C. pepo L. obte-
nido mediante extraccion etandlica a reflujo du-
rante 30 min en el Centro de Investigacion y
Desarrollo de Medicamentos de Cuba. Para los
analisis se emple6 éter de petroleo de calidad
p.a. (Merck 266K34923686) con un intervalo de
ebullicion de 60 a 80 °C, metanol Chromasolv
(Riedel de Haén 2364M), acido sulftrico p.a.
(Merck 246K32468931), patrones de linoleato de
metilo, oleato de metilo, palmitato de metilo y
estearato de metilo (Merck), etanol absoluto p.a.
(Merck 245K23456375).

Preparacion de las muestras

Se prepararon disoluciones de goma arabiga
y maltodextrina al 37%, se mezclaron emplean-
do un agitador de tipo propela marina que ga-
rantizara un flujo turbulento y seguidamente se
comenzo6 a adicionar el extracto lipidico, mante-
niendo la agitacién durante 15 min. Posterior-
mente se alimentd al secador por aspersién pre-
viamente precalentado, empleando una tempe-
ratura de entrada de 180 = 5 °C y una tempera-
tura de salida de 90 £ 5 °C, con un flujo de aire

Eficiencia de encapsulacion (%) = [(%

Determinacion de la pérdida por
desecacion

La determinaciéon de la pérdida por deseca-
cion se realizé segin la USP 29 18, Se peso la
muestra en un pesafiltro de 15 mL con una ba-
lanza analitica Sartorius R 200 D y se sec6 hasta
peso constante en un horno Heraeus UT 6060 a
105 °C.

Determinacion del contenido de dcidos
grasos

El contenido de acidos grasos se determind
por cromatografia gaseosa capilar empleando el
método descrito en la USP 29 18 para el extracto
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de secado de 60 m3/h y de atomizacion de 600
L/h. Las experiencias a escala de laboratorio se
realizaron en un minispray dryer (Biichi B-191)
y a escala de banco se utilizé un secador (Nyro
Atomizer Mobile minor). Se prepararon mues-
tras con una carga de 16 y 33% del extracto lipi-
dico. Se evaluaron las muestras del aceite sin
microencapsular, preservadas con hidroxitolue-
no butilado (BHT), empleado como antioxidan-
te al 0,01%, expuestas a la luz y a la temperatu-
ra ambiental de Cuba durante 2 anos en frascos
de polipropileno. También se evalué la estabili-
dad de las microcipsulas almacenadas en bolsa
de polietileno transparente a la temperatura y
humedad ambiental de Cuba durante 6 y 12 me-
ses.

Determinacion del contenido de aceite libre
o superficial

La determinaciéon del contenido de aceite li-
bre se realiz6 por el método de Soxhlet, usando
un sistema de extraccion Tecator modelo Soxtec
HT2, empleando éter de petréleo con intervalo
de ebullicion de 60 a 80 °C. Se pesoé la capsula
de extraccion vacia y la muestra en el dedal de
celulosa en una balanza analitica Sartorius R 200
D. Se realiz6 el proceso de extraccion a una
temperatura de 100 °C, pasando por las etapas
de preextraccion en solvente caliente, enjuague
y recuperacion del solvente, posteriormente se
seco durante 30 min a 96 °C en un horno Hera-
eus UT 6060 17.

Cdlculo de la eficiencia de encapsulacion

La eficiencia de encapsulacion se calculo a
partir del contenido de aceite total tedrico ana-
dido y los datos de la determinacion del aceite
superficial 12 segtin la Eq. [1]:

Total — % Libre) / % Total] - 100 [1]

lipofilico de “Saw Palmetto”. Se emplearon pa-
trones de linoleato de metilo, oleato de metilo,
palmitato de metilo y estearato de metilo pro-
porcionados por Merck de pureza (= 99,5%).
Las muestras fueron metiladas previamente me-
diante una reaccion de esterificacion con meta-
nol Chromasolv (Riedel de Haén Lote-2364M),
empleando dcido sulfarico como catalizador.
Las muestras metiladas se inyectaron en un cro-
matografo de gases Chrompack CP 9002 con de-
tector de ionizacion por llama y procesador de
datos Shimadzu CR 9A. Se emple6 una columna
capilar de silica fundida CP-Wax de 25 m de lar-
g0, 0,32 mm de didmetro interno y 0,1 pm de
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espesor de la fase estacionaria. La temperatura
del inyector y el detector se mantuvo en 200 °C
y la de la columna en 190 °C.

Distribucion del tamaiio de las particulas

La distribucién del tamano de las particulas
se realiz6 mediante difractometria liaser, en un
analizador de particulas Coulter LS 230, emple-
ando etanol absoluto como dispersante y en un
intervalo de 0,375 pm a 2000 pm. Los datos fue-
ron ajustados a un modelo teniendo en cuenta
el indice de refraccion del etanol, con el softwa-
re Beckman Coulter Version 3.29 1989 — 2003.

Caracterizacion morfologica de las
particulas

La forma de las particulas y su superficie fue
observada mediante microscopia de barrido
electronica. Las particulas fueron cubiertas con
oro y se observaron en un microscopio electré-
nico con alto vacio JSM — 6060, a 10 kV.

Andlisis estadistico de los resultados

Los resultados fueron analizados con el Soft-
ware STATGRAPHICS Centurién XV Version
15.2.05, 1982 — 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de la Eficiencia de encapsulacion
En la Figura 1 se muestran los resultados de
la eficiencia de encapsulacion alcanzada a esca-
la de laboratorio, de forma comparativa con la
escala de banco. Como se observa en el grafico
de intervalos de confianza, el analisis de varian-
za realizado, indica que existen diferencias sig-
nificativas para un 95% de confianza entre los
resultados obtenidos en las dos escalas, alcan-
zandose mayores valores a nivel de banco, sien-
do superiores al 90% para las dos cargas estu-
diadas, lo que se explica por el empleo a escala
de banco de un atomizador de tipo disco centri-
fugo que contribuye a disminuir el tamano de
las gotas en la emulsion, lo que trae consigo un
incremento de la eficiencia de encapsulacion 9.

Andlisis de la Pérdida por desecacion

En cuanto a la pérdida por desecacion, los
resultados obtenidos a escala de banco, para las
cargas de 16 y 33%, se obtuvieron valores de

Eficiencia de encapsulacion (%)
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Figura 1. Eficiencia de encapsulacion comparativa en
escalas de laboratorio y de banco.

2,83% vy 2,3% respectivamente, encontrandose
por debajo del 10% que es el limite establecido
para este tipo de material 8. Como la mayor
carga estudiada (33%) también tiene un com-
portamiento favorable en cuanto a la eficiencia
de encapsulacion y la pérdida por desecacion,
se decidio continuar el estudio solamente con la
carga del 33% por ser esta desde el punto de
vista técnico-econémico mds favorable para al-
canzar la dosis requerida con la menor masa
posible.

Determinacion del contenido de dcidos
grasos

En la Tabla 1 se muestran los resultados del
Contenido de acidos grasos en el producto ob-
tenido a escala de banco con una carga de 33%.
Como se observa el componente graso mayori-
tario es el acido linoleico, seguido del oleico, el
palmitico y el estedrico, lo cual se corresponde
con la composicion reportada por otros autores
3. Ademds se muestra de forma comparativa el
contenido de los mismos antes y después del
proceso de microencapsulacion, no existiendo
diferencias significativas para un 95% de con-
fianza, lo que es de esperar por tratarse de un
aceite no volatil.

Distribucion de tamaifio de particulas

En la Figura 2 muestra la determinacion
comparativa de la distribucion del tamano de
particulas del producto obtenido a escala de la-

Acido Graso (%) Palmitico Estearico Oleico Linoleico
Sin microencapsular 17,87 + 0,64 8,13 + 0,11 29,83 + 0,26 44,18 + 0,48
Microencapsulado 19,24 + 1,78 8,77 + 0,59 29,25 + 0,48 41,72 £ 1,85

Tabla 1. Contenido de 4cidos grasos en las microcdpsulas.
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Figura 2. Distribucion de tamano de particulas

boratorio y de banco con un 33% de carga. Se
observa un comportamiento unimodal, con una
menor dispersion en la escala de banco pero
con particulas de mayor tamano. Las microparti-
culas obtenidas a escala de laboratorio tienen
un didmetro medio de 9,34 + 2,04 um, lo cual
se corresponde con el intervalo que se reporta
para equipos de laboratorio que es 5 a 20 pm y
en el caso de la escala de banco, de igual forma
se obtuvo un didmetro medio de 34,28 pm que
se encuentra en el intervalo reportado para
equipos de esta escala que es de 30 a 75 pm.

Caracterizacion morfologica de las
particulas

En las Figuras 3 y 4 se muestran las microfo-
tografias electronicas tomadas a las microcapsu-
las obtenidas a escala de banco con una carga
de 33%. En la Figura 3 se observan particulas
esféricas, como es de esperar de un proceso de
secado por aspersion, ya que por las caracteris-
ticas del sistema de atomizacion de forman par-
ticulas esferoidales, con algunas ondulaciones
caracteristicas de las microcapsulas por la pre-
sencia de liquido encapsulado en el nucleo de
la microparticula. Como se aprecia en la Figura
4, la superficie de la particula mostrada es lisa y
sin presencia de poros, lo cual es fundamental
para la estabilidad de una microcapsula, ya que
los poros facilitan la entrada de oxigeno y la sa-
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Figura 4. Superficie de las particulas.

lida del material encapsulado y por tanto una
disminucion de la eficiencia de encapsulacion
en el tiempo y la oxidacion de compuestos co-
mo los acidos grasos 1.

Estabilidad del aceite de semillas de
C. pepo L. sin microencapsular

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la
determinacion del contenido de 4dcido linoleico
como componente mayoritario de este aceite,
muestran que no existen diferencias significati-
vas para un 95% de confianza al comparar las
muestras de aceite sin preservar recién extraido
con las del aceite preservado con BHT vy sin

Contenido de Eficiencia de Pérdida por
Producto Tiempo acido linoleico encapsulacion (%) desecacion
(%) (%) (%)
Hora cero 29,94 + 0,68
Extracto lipidico 2 anos sin BHT 30,30 + 0,38
2 afos con BHT 30,95 + 1,34
Microcipsulas Hora cero 91,77 £+ 191 2,31 £ 0,28
06B(I))1 12 meses 92,55 + 1,49 3,52 +0,12
24 meses 91,74 = 1,60 4,55 £ 0,07

Tabla 2. Estabilidad del extracto lipidico y las microcapsulas.
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preservar, expuestos por dos anos a la luz y
temperatura ambiental de Cuba en frascos de
polipropileno.

Estabilidad de las microcdpsulas
almacenadas durante dos afios

En la Tabla 2 se muestra el comportamiento
de las microcapsulas obtenidas a escala de ban-
co con una carga de 33%, almacenadas en bolsa
de polietileno transparente a 20 y 30 °C y hu-
medad correspondiente a las condiciones am-
bientales de Cuba. En el caso de la Pérdida por
desecacion no existe diferencia significativa en-
tre los resultados del inicio y los seis meses, pe-
1o si entre éstos y los doce meses. Sin embargo,
este incremento solo llega hasta un 4,55%, en-
contrandose muy por debajo del limite (10%)
propuesto para este tipo de material. Al analizar
el comportamiento de la eficiencia de encapsu-
lacion, no existe diferencia significativa entre el
inicio, los doce y los veinticuatro meses para un
95% de confianza, ademas se mantienen por en-
cima del limite de 90%, corroborando este para-
metro que el incremento de la pérdida por de-
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