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Los beneficios sobre la salud derivados del consumo
de acidos grasos omega-3 eicosapentaenoico (EPA)
y docosahexaenoico (DHA) estan fuertemente
demostrados en la literatura cientifica, siendo su
consumo recomendado por las autoridades sanita-
rias en todo el mundo por su influencia en la preven-
cion de enfermedades crénicas no transmibles. Sin
embargo, la naturaleza altamente reactiva del EPAy
DHA puede comprometer su integridad cuando se
los utiliza como bioactivos en el disefio de alimentos
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funcionales. Por lo tanto, el presente trabajo plantea
la nanoencapsulacion de aceite marino (rico en EPA
y DHA) como estrategia para mantener su estabili-
dad oxidativa hasta el final de la vida atil en un yogur
a escala laboratorio. Este trabajo refleja el efecto
positivo que proveen las nanocapsulas como protec-
cién del EPAy DHA, ademas de que su utilizacién no
evidencié diferencias en los parametros fisicoquimi-
cosy microbiologicos entre los yogures enriquecidos
con EPA+DHA (libre o nanocapsulas) y controles.

Los beneficios de salud y nutricionales derivados del
consumo de acidos grasos poliinsaturados omega-3
de cadena larga (w3 PUFA) de origen marino estan
ampliamente demostrados en la literatura cientifica
y su consumo es muy recomendado (Tabla 1) por las
autoridades de salud y nutricion en todo el mundo
(OMS, OPS, FAO) (Akabas, 2006). El beneficio del con-
sumo del acido eicosapentaenoico (EPA, 202:5 n-3) y
el acido docosahexaenoico (DHA, 22:6 n-3) se asocia
a salud cardiovascular por su efecto sobre triglicéri-
dos y colesterol, efectos antitrombéticos y antiinfla-
matorios (Yanai, 2018; Calder, 2020; Djuricic, 2021).
Los tres principales w3 PUFA son el acido alfa-
linolénico (ALA, 18:3 n-3), el EPA y el DHA. El ALA se
encuentra principalmente en aceites vegetales
como el de lino, soja y canola; mientras que el DHAy



el EPA se encuentran principalmente en peces y
mariscos. El ALA es un acido graso esencial, lo que
significa que el cuerpo no lo sintetiza, por lo que
debe ser obtenido de los alimentos que se consu-
men. Es posible, a partir del ALA, sintetizar EPA y
DHA. Sin embargo, la tasa de conversion en el orga-
nismo es baja. Por lo tanto, la Unica manera de
aumentar la concentracion de los mismos en el cuer-

Hoy en dia la dieta occidental posee una ingesta de
EPA y DHA muy por debajo de lo recomendado (250-
500 mg/dia segiin FAO- OMS) (Tabla 1). No obstante,
la conciencia del consumidor sobre los beneficios
para la salud de los acidos EPA y DHA ha aumentado
la busqueda de nuevos alimentos que contribuyan a
la incorporacion de los omega-3 de manera natural

po es través de los alimentos (Takahashi, 2000;

Misra, 2008; NIH, 2021).

o incorporados a través del desarrollo de alimentos
funcionales.

Tabla 1 - Recomendacién de consumo de EPA y DHA para diferentes rangos etarios
Poblacion OMS FAO/FINUT EFSA EFSA EFSA
(2003) (2008) (2010) (2013) (2014)
Lactantes de 1-2% de DHA 0,1-0,18% DHA 100 DHA 100 DHA 20-50 mg/100 kcal en
0 a 6 meses energia diaria de energia diaria mg/dia mg/dia preparados para lactantes
y preparados de continuacion
sin necesidad de ARA'y con EPA<DHA
Lactantes 1-2% de DHA 10-12 DHA 100 DHA 100 DHA 20-50 mg/100 kcal en preparados
de6al2meses energiadiaria mg/d/kg peso mg/dia mg/dia para lactantes y preparados de
continuacion sin necesidad de ARAy
con EPA<DHA
Nifos de 1-2% de EPA+DHA EPA+DHA DHA 100 NA
2-4 afios energia diaria 100-150 mg/dia 250 mg/dia  mg/dia hasta
los dos afios
Nifos de 1-2% de EPA+DHA EPA+DHA NA NA
4-6 afios energia diaria 150-200 mg/dia 250 mg/dia
Nifios de 1-2% de EPA+DHA EPA+DHA NA NA
6-10 afios energia diaria 200-250 mg/dia 250 mg/dia
Nifos de 1-2% de EPA+DHA EPA+DHA NA NA
10-18 afios energia diaria 250 mg/dia 250 mg/dia
Adultos 1-2% de EPA+DHA EPA+DHA NA NA
energia diaria 250 mg/dia 250 mg/dia
Embarazoy 1-2% de EPA+DHA DHA adicional NA NA
lactancia energia diaria 300 mg/dia de 100/200
100-200 mg/dia los que DHA=200 mg/dia
mg/dia
EFSA: European Food Safety Authority - FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. NA: No aplicable.
Fuente: Fundacién Iberoamericana de Nutricién (FINUT) y la Fundacién Espafiola de Nutricion (FEN).

Los alimentos funcionales (aquellos alimentos que
contienen un nivel significativo de componentes
activos biolégicamente que proveen beneficios
deseables para la salud mas alla de la nutricién basi-
ca- FAO) son herramientas valiosas para aportar
nutrientes y compuestos bioactivos de interés, pero
su produccion constituye un desafio tecnolégico en
la adicion de estos compuestos (Pega J. P., 2017).

Los lacteos son una mezcla compleja de diversos
nutrientes y de otros componentes que, juntos, for-
man la «<matriz de los alimentos». En el caso de una
matriz semisélida como el yogur (Fardet, 2019), el
valor nutricional de éste depende tanto de los
nutrientes que contiene como de su estructura. Por
su estabilidad oxidativa, el yogur constituye una de
las matrices alimenticias mas convenientes para
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vehiculizar acidos grasos poliinsaturados labiles a la
oxidacién (Farvin K. S., 2010a).

En este sentido, si bien la nanotecnologia ha sido
utilizada para prevenir la oxidacién de compuestos
bioactivos, los datos experimentales sobre su aplica-
cion en alimentos, con relacién a aspectos tecnolé-
gicos, son escasos. (Gumus, 2021; Gokmen, 2011;
Ojha, 2017)

Bajo este contexto, en el Area de Bioquimica y
Nutricion del Instituto Tecnologia de Alimentos
(ITA) de INTA Castelar se realizé la evaluacién de un
yogur y su competencia como un buen vehiculo
para aportar cantidades recomendadas de w3
PUFA y establecer si la nanoencapsulacion de los
@3 PUFA, respecto a su forma no encapsulada, con-
fiere una estabilidad mayor a los mencionados aci-
dos grasos. De este modo, se podria brindar una
alternativa factible para paliar la deficiencia de w3
PUFA, la cual se encuentra extendida a nivel mun-
dial.

MATERIALES Y METODOS
Se planteé el desarrollo de un yogur funcional con
dosis preventivas de Omega-3 marino. Para ello, se
efectuaron elaboraciones de yogur (Figura 1) utili-
zando a escala laboratorio leche parcialmente des-
cremada ultrapasteurizada (2% grasa total), cultivo
starter comercial de Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (YG-X16
CHR Hansen) y aceite marino con EPA+DHA (DSM
Nutritional Products). Las formulaciones de yogur
se desarrollaron para contener una concentracién
final del aceite libre o nanoencapsulado entre 100-
125; 200-250 y 450-500 mg/200 ml de yogur (formu-
las bajo proteccion), o sin aceite adicionado (con-
trol).

Los nanoencapsulados, nanoliposomas en base
a lecitina de soja, se realizaron bajo el marco de un
acuerdo entre el Instituto Tecnologia de Alimentos
del INTA y una empresa privada (desarrollo protegi-
do). Se tomaron muestras a los 0, 14, y 28 dias, las
cuales fueron almacenadas a 4°C. Se realizaron ana-
lisis de: pH, sinéresis (reorganizacion de la red del
gel del yogur que resulta en la separacion de suero
de leche) y microbiolégicos, mediante recuento en

LY TECNOLOGIA LACTEA LATINOAMERICANA N° 121

Figura 1 - Produccion de yogur a escala laboratorio

placa con medio de cultivo selectivo (MRS para S.
thermophilus y M17 para L. delbrueckii). A su vez, se
amplifico el ARN especifico de los microorganismos
starter mediante la técnica de reacciéon en cadena de
la polimerasa cuantitativa con transcriptasa reversa
(RT-gPCR), como herramienta de determinacion y
cuantificacion de la viabilidad de los microorganis-
mos fermentadores con capacidad probidtica y se
cuantifico el perfil de acidos grasos mediante cro-
matografia gaseosa (CG).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indicaron que el pH y la sinéresis del
yogur durante la produccion y almacenamiento no
se vieron afectados por ningln tratamiento de adi-
cién de aceite. En esta misma linea, la presencia de
los microorganismos S. thermophilus y L. delbrueckii,
evaluados tanto por métodos de cultivo en placa
como moleculares (RT-PCR), no se vio afectada por
ningun tratamiento de adicién de aceite durante y
hasta el final de la vida atil del yogur (28 dias a 4°C)
(Figura 2).

Asimismo, de acuerdo a los datos obtenidos por
CG, las formulaciones de yogur con aceite libre (sin
nanoencapsular) presentaron una drastica pérdida
de estos acidos grasos a los 28 dias de almacena-
miento a 4°C, mientras que no se registro tal caida
en ninguno de los yogures desarrollados que conte-
nian Omega-3 nanoencapsulados, evaluados hasta
los 28 dias de almacenamiento (Tabla 2).
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Figura 2 - Dinamica de microorganismos iniciadores evaluados por métodos moleculares (RT-PCR)
durante el almacenamiento refrigerado (F: free-libre - N: Nanoencapsulado).
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Tabla 2 - Cuantificacion de EPA+DHA en yogur a 28 dias de almacenamiento refrigerado por cromatografia

gaseosa.
EPA+DHA Control 100-150 200-250 450-500
F 0% 16,62% 16,62% 24,3t%
N 0% 135,2% 105,6% 112,7%

Los resultados se expresan como porcentajes con respecto a las cantidades de EPA+DHA detectadas al dia 0 de elaboracion.

Estos resultados indican que el yogur constituye una
matriz apta para ser utilizada como vehiculo para
incorporar w3 PUFA, y que si estos ultimos se
encuentran nanoencapsulados, la estabilidad de los
mismos esta preservada o se mantiene estable, ase-
gurando asi la cantidad del bioactivo hasta el final
de la vida util del alimento. De esta manera, el con-
sumo de yogur con los compuestos bioactivos ayu-
daria a fortalecer el sistema inmune y la prevencion
de las diversas enfermedades no transmisibles

CONCLUSIONES

El presente trabajo provee evidencia de una genuina
proteccién del EPAy DHA conferida por las nanocap-
sulas, a lo que se suma que no se encontraron dife-
rencias en los parametros fisicoquimicos y microbio-
légicos entre los yogures enriquecidos con EPA+DHA
(libre o nanocapsulas) y el control. De este modo, se
pudieron establecer bases en cuanto a conocimien-
to cientifico de relevancia para el disefio de alimen-
tos lacteos fermentados potencialmente benéficos
para la salud humana.
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