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Acidos grasos omega-3 (w-3)

= Estructura:

= Compuestos bioactivos
-Cancer
-Cardiovascular
- Inflamacién
- Desarrollo neuroldgico

COCH

No suficien’h ‘

» Recomendaciones
Ingesta/dia

FAO and EFSA (2010):

100-300 mg EPA+DHA
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Regulacion para alimentos con acidos grasos w-3

L 37[16 Official Journal of the European Union 10.2.2010

COMMISSION REGULATION (EU) No 116/2010
of 9 February 2010

amending Regulation (EC) No 19242006 of the European Parliament and of the Council with
regard to the list of nutrition claims

In the Annex to Regulation (EC) No 19242006, the following text is added 0,3 g ALA/100 g and 100 kcal
7

‘SOURCE OF OMEGA-3 FATTY ACIDS | | > 40 mg EPA+DHA/100 g and 100 kcal

A claim that a food is a source of omega-3 fatty acids, and any claim likely to have the same meaning for the
consumer, may only be made where the product contains at least 0,3 g alpha-linolenic acid per 100 g and per

100 kcal, or at least 40 mg of the sum of eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid per 100 g and per
100 keal.
- 0,6 g ALA/100 g and 100 kcal
[ HIGH OMEGA-3 FATTY ACIDS | | > 80 mg EPA+DHA/100 g and 100 kcal

A claim that a food is high in omega-3 fatty acids, and any claim likely to have the same meaning for the consumer,

may only be made where the product contains at least 0.6 ¢ alpha-linolenic acid per 100 g and per 100 kcal, or at
least 80 mg of the sum of eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid per 100 g and per 100 kcal.




CONTENIDOS EN ACIDOS GRASOS W-3 DE PESCADOS
mg/100g porcion comestible

Pescado A. linoleico EPA DPA DHA
C18:3 (n-3) C20:5 (n-3) C22:5(n-3) | C22:6 (n-3)
Atlan 3 230 115 804
Salmén 80 472 439 1147
Caballa 53 251 129 787
Ostras 313 494 108 502

Adaptado de Li et al., 2003
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CONTENIDOS EN ACIDOS GRASOS W-3 DE VARIOS TIPOS DE C
(mg/100g porcion comestible)

Carne A. linoleico EPA DPA DHA
C18:3 (n-3) C20:5 (n-3) C22:5(n-3) | C22:6 (n-3)
Vacuno 16 16 23 3
Cordero 65 23 22 8
Pollo 16 4 8 6
Cerdo 8 3 7 3
Pato 6 2
4 2

Adaptado de Li et al., 2003
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BPCARNE y PRODUCTOS CARNICOS

Modificados

POTROS:
Omega3

Naturales




Estrategias de enriquecimiento de

alimentos con acidos grasos omega-3

Alimentacidon animalr
@wsE=—==ns | ALA (C18:3w-3 EPA y DHA | | Efectividad
e ( =) —>

EPA y DHA

Cantdad Limitada
| | Calidad

> OXIDACION

ALA Iﬂ

Park et al. 1989

Adicion Directa Ansorena D. and Astfiasaran |. 2013

Salcedo-Sandoval et al. 2013
Pre-emulsificacion Genot et al. 2013, Poyato et al. 2014

[ Microencapsulation ]




Enriquecimiento w-3 —> Repercusiones negativas

Elevada susceptibilidad a la oxidacion
i)

Generacion de sabores a rancio “off flavor”

Aroma y sabor a pescado (aceites y harinas de pescado)
Modificaciones del color
*Posible generacion de compuestos toxicos

lIEs importanteijj

Prevencion de la oxidacion




UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

me

Microencapsulacion: Spray Drying

METHODS

Spray-cooling
Spray-chilling,
Alr suspension coating
Extrusion
Freeze-drying
Coacervation
Co-crystallization
Liposome entrapment
Interfacial polymerization

Molecular inclusion —

= Relativamente barata

» Disponibilidad de equipos en la industria

Matraz de separacion

» Técnica sencilla

=  Amplio rango de materiales de encapsulacion
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Microencapsulacion: spray-drying

2) Atomizacion
r O |

3

3) Secado

1) Emulsificacion

4) Microcdpsulas
Emulsion Emulsion Emulsidon
simple multiple

ol

Aceite externo —

+— Aceite externo

y :X Aceite externo

L

Estabilizada por  Estabilizada por
cargas electricas  emulsificantes



UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

[l E

Productos de

Panaderia
Umesha et al., 2015
Gokmen et al., 2011
Gallardo et al., 2013 Rubilar et
Henna Lu et al., 2011
De Conto et al., 2012

Alimentos
infantiles

2012 /Won et al., 2011

Barras cereales
/

Shen et al., 2011

Sopa

llyasoglu et al., 2014
Shen et al., 2011

Productos Prod. Carnicos
Lacteos Josquin et al., 2012 v
Shen et al., 2011 Pelser et al., 2007 _gm{ ¢

£ % Tamiidi et al., 2012
Bermudez-Aguirre et al., 2012



OPTIMIZACION Y PREPARACION DE LAS EMULSIONES
CARACTERIZACION DE LAS EMULSIONES
MICROENCAPSULACION (SPRAY DRYING)

ANALISIS DE LAS MICROCAPSULAS
ADICION A PRODUCTOS CARNICOS: NUGGETS DE POLLO
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Emulsiones Monolayered y Multilayered

Monolayer Two layers Two layers

@

Multilayer Multilayer
| Emulsion 1 (MuE1) Emulsion 2 (MUE2),

10% Aceite dL pescado
3 % Lecitina

+
Formacién de emulsiones multicapa
mediante deposicion electrostatica.
Adaptado de (Johnston y cols.,2006) | in Acetic Acid in Acetic Acid |

Maltodextrina 30%

- Emulsificante anidnico: lecitina de soja (emulsién con 10% de aceite)

- Polielectrolito catiénico: chitosan: (concentraciéon a determinar)



tChitosan—< tpH t ‘::.
oo d_> f

Caracterizacion de las emulsiones

U Caracterisitcas de las Emulsiones MoM/ MUE1/MuE2)
= Creaming index

[ pH
= Observaciéon Microscopica

Fuerzas electrostaticas | ||
Viscosidad ]

Microscopia : No diferencias n
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Microencapsulacion

T%Inlet: 180°C

T® Outlet: 85-90°C
Feed Rate: 1L/h
Aspirator Rate: 100%

o

-

O Caracteristicas Microcapsulas
= SEM
» Rendimiento
= Eficiencia
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Morfologia de las microcdpsulas: SEM

wow  Coractersticas comunes |

« Particulas “skin-forming”
« Particulas esféricas

« Tamanos diferentes

« Ausencia de poros

Mumi | Diferencios visuales: |

MuUM?2 superficie mas lisa
.
IESTCI bilidad

Condiciones Spray-drying
MoE = MUET = MUE2

Diferencias debidas a la
composicion de las
emulsiones

MuM2
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Caracterizacion Microcapsulas: SEM

| HV spotlmag n | WD del HFW
110.0kV 4.5 |1 500 x'8.9 mm ETD 198 pm

10 pm | HV spc 1 WD del HFW 20 pm

ik Pl . | HV spotimeg n| WO del HFW
10.0kV 45 3 [10.0kv 45 ) x.9.8 mm ETD 459 ym g

10.0kV 4.5 |2 000 x 10.6 mm ETD 149 ym
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Microencapsulacion

. s ‘ Composicion de las emulsiones
—_ Eficiencia (ME%)
. Rendimiento (%) 0 ° MoE MuEl MUE2
Aceite de
60 60 pescado (%) 2.5 2.5 2.5
50 50 {EiemEa [ - [OFE [ 070
I Material de
40 o0 pared/ 630 635  6.40
30 30 aceite(w/w)
20 20 t Chitosan
10 10
0 0 t Mat. pared/aceite
MoE MuUE1 MUE2 MoE MuE1 MuE2 @
Eficacia del Eficiencia de la

proceso de encapsulacion t Aceite
spray-drying (ratio de aceite encapsulado

encapsulado)




nmol MDA /kg oil

Ensayo de Oxidacion : TBARs
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tlmag 0 | WD det HFW
000 x 10.0 mm ETD 37.3 ym




ENRIQUECIMENTO DE NUGGETS DE POLLO CON
MICROCAPSULAS DE ACEITE DE PESCADO




Nuggets de pollo




Efecto del tipo de enriquecimiento

Efecto del tipo de enriquecimiento
O Acidos Grasos

O Oxidacion
» Dienos Conjugados
= TBARS

Q Analisis Sensorial
= Cuantitativo-Descriptivo
= Hédonico
= Triangular




Efecto del tipo de enriquecimiento: EPA y DHA

EPA DHA __——__
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Microencapsulacion:
Proteccién de EPA y DHA
durante elaboracion vy fritura
MFO > BFO

Efectividad del
enriquecimiento en EPA
y DHA:

MFO y BFO > C



Control

m Bulk Fish Oil

® Microencapsulated

Fish Oil
a

TBARs
mg

MDA/kg
sample

Conjugated
dienes
umol/mg
sample

Carbonyls
nMol
carbonyl/mg
protein
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Enriquecimiento con aceite (BFO)
t Oxidacion lipidos

t Oxidacidon Proteinas

Enriqueciemiento con
microcdpsulas (MFO)

4

Proteccion frente a la oxidacion

-Pared limita contacto con el oxigeno
-Disminucion de la propagacion de radicales libres
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Cambios durante la fritura:

mg MDA/kg sample
o . N
(3] - 3, ] N (3]

o

Oxidacion

TBARSs
EZ T3 x
*kk
a y
EX T ]:
Pd :
PP F | PFF | PFE F
C BFO MFO

Influencia del tipo de enriquecimiento en PFy F: BFO > MFO and C

Proteccion de la microencapsulacion frente a la

oxidacion lipidica



UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Efecto del tipo de enriquecimiento: Andlisis sensorial

Appeareance and odour before eating Texture Flavour
Homogeneity Crusti ‘
of the crust ]BUS Iness Ilnc;rensny
color 8 8 *k
1 g ; Aftertaste ‘ Meat
i Homogeneity  pesidual y N
Roodné:LIJ(;! 6 of the oarficles Oiliness
‘2" structure Fish ) Oil
0 \ /
Rancid
Fish Odour lrﬁsr‘]’;fz] o whx tSaIi
arainess Juiciness Spicy
Frying Odour Hedonic Triangle test
10 __100
. - 0 g s B g0
Quantitative-descriptive o o
3 6 g T 40
. . : 4 . : m ° oge
1 salt 9 2 2
‘ Meat 0 Cvs MFO [Cvs BFO MFO vs BFO

(of BFO MFO Hits = Mistakes
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CONCLUSIONES

1.- El tipo de emulsion (monolayer, multilayer...) y la composicion de las emulsiones influyen
en las caracterisitcas fisico-quimicas y estabilidad oxidativa de las mismas y de sus
correspondientes microcapsulas.

2.- Las microcapsulas elaboradas a partir de emulsiones multicapa previenen la oxidacion de
acidos grasos encapsulados. La microencapsulacion mediante spray-drying de emulsiones
multicapa de aceite de pescado con lecitina, maltodextrina y quitosano (1%) es una estrategia
adecuada para obtener una fuente estable de EPA y DHA, y por lo tanto susceptibles de ser
utilizadas para en enriguecimeinto de diferentes alimentos.

3.- La adicidon de microcapsulas de aceite de pescado, como fuente de EPA y DHA, permite la
produccion de nuggets con mayor proteccion de los AGPI w-3 y menor oxidacién que cuando
se adiciona el aceite de pescado de foma directa.

4.- Las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los nuggets de pollo enriquecidos
con AGPI w-3 no se modifican mediante la adicibn de microcapsulas, mientras que el
enriquecimiento mediante adicion directa del aceite de pescado influye en algunos atributos
sensoriales.
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