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formacion de capsulas de alginato de sodio
mediante gelificacion 10nica
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Resumen—La encapsulacion es una técnica utilizada para
contener sustancias de interés en otra, llamada matriz. Lo que
se busca es la proteccion del componente de utilidad, o bien, la
liberacién controlada del mismo en un determinado ambiente
vy momento. En este estudio se ha evaluado la formacién de Ia
matriz de la capsula, libre de cualquier compuesto activo,
mediante extrusién y goteo con aguja, de alginato de sodio
1,5% p/p sobre una solucién de cloruro de calcio 2% p/v. Se
utilizé una velocidad de goteo de 90 ml/h y un tiempo de
reticulacion de una hora y media. Mediante un disefio
experimental se evalué la influencia de altura de goteo (2, 5y
10 cm) ¥ el calibre de aguja utilizados (25 y 27 G), en la forma
final de las ciapsulas. Se definié 2 cm de altura v aguja 27 G
como mejores condiciones. Luego, mediante secado a vacio (30
mmHg) vy progresion de temperatura entre 70 y 90 °C, con
aumento de 10 °C cada cuarenta minutos, se observd la
formacion de una costra, con retencién de liquide en el
interior.

Palabras clave— encapsulacién, alginato, forma, tamaifio,
secado.

1. INTRODUCCION

A encapsulacidon es un proceso que consiste en

confener una sustancia en otra, a fin de obtener

particulas de determinadas formas v con didmetros que
van desde los mulimetros hasta los nandmetros [1]. La
sustancia a encapsular es llamada material de nicleo o
agente activo v la usada como revestmmento es la
membrana, ciscara, matenial de pared o matniz [2].
Uno de los principales objetivos de la encapsulacion se
ofienta a proteger sustancias quimicas 0 MICTOOTZAaNISMOs,
con cafracteristicas de elevada volatilidad. oxidacion.
fotosensibilidad o sensibilidad a la variaciéon de pH del
medio en que se encuentre [3]. Dado que son de
importancia para la industria, se ha utilizado este tipo de
tecnologia para su procesamiento, almacenamiento wo
transporte.
Ademas de la mencionada proteccion que ofrecen las
capsulas, también conforman sistemas de liberacion
controlada o sostenida del agente activo en el medio que la
rodea [4]. [5].
Enire las multiples industrias que han comenzado a
implementar esta tecnologia, se encuentra la alimentana, en
la que deben participar como materiales de soporte aquellas
sustancias aptas para el consumo. Entre éstas, el alginato de
sodio es una matriz muy utilizada para la obtencion de
ciapsulas, gracias a sus bondades de wersatilidad.
biocompatibilidad y nula toxicidad, entre otros factores. Al
poner en contacto el alginato de sodio con cloruro de calcio
se produce una difusion del 1on calcio a la cadena
poliménica del alginate formando puentes entre ellas v
logrando, de esta manera, su gelificacion. Algunos autores
han mencionado la vanacion del tamafio de las capsulas en

funcién de la concentracion de alginato que contenga su
solucion [6].

El proceso de microencapsulacion con alginato se lleva a
cabo a través de distintas técmicas como la extrusion,
suspension rotacional, emulsion y secade por atommizacion.
51 bien algunas de estas se ven linitadas por su viscosidad
v velocidad de gelificacion, la técnica por extrusion ha sido
la técnica ftradicional empleada en las ultimas décadas,
debido a la unifornudad de las mucrocapsulas en su forma y
tamafio, su sencillez de aplicacion y de produccion a gran
escala [7]. [8].

El objetivo de este trabajo consiste en encontrar las mejores
condiciones de produccion de capsulas mediante
gelificacién  16nmica vy extrusidn, con posterior secado.
utithzando algmato de sodio hibre de cualgmer agente
activo.

II. MATERIALES Y METODOS

A, Materiales

Los reactivos utilizados fueron cloruro de calcio anhidro
(Cicarelli, p.a.). y algmato de sodio grado alimenticio; agua
desiomzada.

B. Preparacién de soluciones

Se prepararon las siguientes soluciones: solucion
reticulante de clomuro de caleio al 2% pfv. v solucion de
alginato de sodio al 1.5% p/p. Esta ultima, con un agitador
compacto digital vertical de paletas (Cole-Parmer modelo
50006-00, Canada) sobre un bafio Maria a 40°C. Se mudio
luego la viscosidad de esta selucidon con viscosimetro
(NDJ-85 Biotraza). Se almacenaron ambas soluciones en
frascos plasticos.

C. Formacion de las cdapsulas

Se lleno una jeringa de 10 ml con la solucion de alginato
de sodio, ensamblando luego la misma en una bomba
dosificadora (APEMA PC 11 UBT, Argentina). La
programacion de la velocidad de extrusion (goteo) fue de
90ml/h. Las gotas se dejaron caer por gravedad sobre la
solucion de cloruro de calcio, dejandolas reticular durante
una hora y media. Luego se filtraron las capsulas para
eliminar el agua residual.

D. Secado

Se realizo el secado de las capsulas en estufa de vacio
(Arcano, Modelo DZF-6020) a 30 mm Hg de presion. Se
programé un aumento de temperatura desde 70°C hasta
90°C, con un mncremento de 10°C cada cuarenta minutos.
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E. Observacién al microscopio

Se hizo un muestreo de cada una de las corndas para
observar forma y tamafio, tanto de las cipsulas humedas
como de las secadas a vacio, en un mucroscopio Gptico
(Lancet, China). Se observaron las mismas sobre camara de
Neubauer.

F. Diseiio experimental

Se realizé un disefio experimental con dos variables de
entrada, tamafio de agwjas: 27G (0.4mm) vy 25G (0,5mm), v
altura de goteo: 2cm. 5cm vy 10cm. Se aleatonizaron las
corridas v llevaron a cabo los experimentos. Las constantes
asumidas fueron concentraciones de las soluciones,
velocidad de goteo y tiempo de reticulacion. Como
variables respuesta cualitativas se establecieron la forma de
las capsulas como ovoide y esférica.

Para identificar relaciones de dependencia entre las
variables de entrada v la de salida. se utilizé el estadistico
X° (Chi-cuadrado). con un nivel de confianza del 90%,
calculado segin la expresion correspondiente:

x=3 (n.-,.—E.): ey

¢

" E,

M»

i

Dende:
n;;: Frecuencia observada:
E;;: Frecuencia esperada o tedrica.

M. DISCUSION Y RESULTADOS

A, Preparacion de soluciones v formacion de cdapsulas

La solucion de cloruro de calcio se eligio al 2% en
concordancia con Ramwrez Méndez [9] que uso
concentraciones de 2 vy 5% p/v para encapsular aceite
esencial de menta, v a diferencia de Deladmo y col [10]
que uititlizaron solucion al 0,5% pfv en la encapsulacion del
extractivo de yerba mate y Chuaha y col [11] que
realizaron la encapsulacion de 1se-octano con solucion de
10%.

La concentracion de la solucion de algmnato de sodio
utilizada, a diferencia de Levic y col. [3] que han utilizado
soluciones al 5% p/p para la encapsulacion de D-Limoneno,
v de Noppakundilograt y col. [6] que utilizaron soluciones
de entre 0.1 a 0.5% p/v para la encapsulacion de aceite de
eucaliptus, fue determinada luego de probar la factibilidad
de la extrusion en agujas de ambos tamafios seleccionados,
con diferentes concentraciones de esta solucidon. Durante su
formulacién, se necesitd un calentamiento a Bafio Maria y
agitacion para homogeneizar. La viscosidad de la solucion
medida fue de 704 mmPa.s.

B. Diseiio experimental

En la Tabla I se expone las formas de las capsulas
observadas en camara de Neubauer, mediante microscopio
éptico, acompafadas de sus didmetros volumétricos
respectivos, segin altura de goteo y diametro de aguja
empleados en las diversas corridas del disefio experimental.

El analisis de dependencia entre variables de entrada v
forma de las cipsulas, utilizando el estadistico 3, se ha
orgamizado en la Tabla II. A partir de las frecuencias
observadas v tedonicas se obtuvieron los valores del
estadistico para las relaciones altura de goteo vs forma de
capsula (2) y didmetro de aguja vs forma de capsula (3).
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TABLAT

VARIABI ES DE ENTRADA Y SALTDA DEL DISENO EXPERIMENTAL

Altura de goteo Diametro de Forma Diametro
(cmm) aguja volumétrico de
(mm) capsulas
2 04 Esfénica Menor a 2mm
5 04 Esfénica Menor a 2mm
10 04 Owoide Izual a 2.00mm
2 0.5 Esférica Mayor a 2mm
5 0.5 Ovoide Mayor a 2mm
10 0.5 Ovoide Mayor a 2mm
2 04 Esfénca Igual a 2mm
5 04 Esférica Menor a Jmm
10 04 Ovoide Menor a Jmm
2 0.5 Esfénca Mayor a 2mm
5 05 Esférica Iguala 2.00
10 0.5 Esfénica Mayor a 2mm
TABLA L

FRECUENCIAS OBSERVADAS. A) FORMA VS TAMARO DE AGUTA B)
FOBRMA VS ALTURA DE GOTEO.

A)

Esférica Ovoide
Diametro de aguja 0,4mm 2 2
Diametro de aguja 0,5mm 2 2
B)
Esférica Ovoide
Altura de goteo 2cm 4 0
Altura de goteo Sem 3 1
Altura de goteo 10em 1 3
X-‘ obzervadad = 0,000 (2)
X observadaB = 5,992 (3)

En el primer caso (2) el valor caleulado es menor al
tabulado, por lo que se deriva una independencia entre el
tamafio de agwa v forma de capsulas. lo cual se
corresponde con lo observado en la Tabla II-A.

Luego. para la siguiente relacidn (3) el estadistico ofrece
un valor mayor al tabulado, por lo cual se puede decir que
existe dependencia entre las variables. A partir de los datos
de la Tabla IT-B, la forma esférica se ve favorecida por una
altura de goteo 1gual a 2mm. muentras que la de 10mm
promueve capsulas ovoides.

C. Observacién al microscopio

Las capsulas obtenidas sin secar, observadas en

microscopto Optico, mostraron formas esféricas y otras
ovoides (Fig. 1).

Fig. 1: Capsulas imedas. A) Esférica. B) Ovoide.

lexto y estilo original del autor

CLADI 2017, 13-15 Sep. Parang, E.R., Argentina -676 -



Fig 2: Capsulas secadas en estufa de vacio.

Ademas, se observo que aquellas obtemidas con agwa de
04mm de didmetro interno, mostraron un didmetro de
particula menor o igual a 2mm. y las obtenidas con agujas
de 0.5mm presentaron un didmetro de particula mayor a
2mm (Tabla I).

Luego del secado, la observacion per microscopio
determind que las capsulas disminuyen su tamafio
considerablemente. Ademas, puede notarse que presentan
formas y superficies irregulares, con protuberancias
microscopicas, sin roturas apreciables (Fig. 2). Por la
variacion en colores, forma v textura, se desprende que ha
formado una costra rigida v aun conserva agua en su
interior. Segin Mc Cabe y col. [12], este comportamiento
es indicativo de un secado ripido que ha exigido la
evaporacion inmediata del agua superficial, descendiendo la
concentracion de humedad externa v generando, por ende,
un aumento en la resistencia a la difusién del agua interna.

III. CONCLUSIONES

Se pudo estudiar la forma de las cipsulas homedas a
partir de distintos tamafios de agwa vy alturas de goteo. El
estudio estadistico concluyoé que la altura de goteo tiene una
relacion sigmficativa con la forma de las capsulas, en
cambio no hay relacidon significativa con el didmetro de
extrusién (agwja).

Se pudo también observar, aunque sin una medicion
exacta, el diametro volumétrico de las cépsulas,
obteniéndose un valor menor a 2mm en aquellas que se
elaboran con agma de 04mm Por ultimo, ante las
condiciones de secado aplicadas en el presente estudio, las
capsulas respondieron con la formacion de una capa seca
externa y de superficie irregular, con retencion de agua en
su interior.

De esta manera se obtienen las mejores condiciones de
proceso para la obtencion de microcapsulas por gelificacion
16nica, tomando una altura de goteo 6ptima en 2cm y un
tamafio de agwja de 0.4mm.
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