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RESUMEN:

El Sacha Inchi es un alimento cuyo aceite cuenta con un alto contenido de &cidos grasos insaturados (AGI), pero que son
susceptibles a procesos de degradacion oxidativa. Este estudio tuvo como objetivo la encapsulacion del aceite de semilla de
Sacha Inchi (ASI) por ultrasonidos de potencia y su posterior sellado mediante secado por aspersion y liofilizacién. Se evalu6
el efecto de la concentracién de ASI (5y 7,5%, p/p) y el efecto de larelacion de los materiales de pared: maltodextrina/caseinato
sodico [M:C] (80:20 y 75:25, p/p) sobre las propiedades fisicoquimicas de las emulsiones y los encapsulados. Se encontré que,
independientemente de la relacion de los materiales de pared, las emulsiones con una concentracién de aceite del 7.5% p/p
fueron més estables y adecuadas para el sellado. Asimismo, se determind que la proporcion de los materiales de pared que
maximizo la eficiencia de encapsulacion fue para las emulsiones preparadas con 75:25 [M:C], obteniendo rendimientos
superiores para el secado por aspersion en comparacion a la liofilizacion, con valores de 80,97% y 66,28%, respectivamente.
Este trabajo destaca el uso de tecnologias de secado innovadoras para encapsular compuestos bioactivos, lo que representa una
oportunidad para el desarrollo de nuevos alimentos funcionales.

ABSTRACT:

Sacha Inchi is a food whose oil has a significant content of polyunsaturated fatty acids (PUFAs), which are susceptible to
oxidative degradation processes. However, these compounds are susceptible to oxidative degradation processes. The purpose
of this study was the encapsulation of Sacha Inchi seed oil by implementing sonication, spray drying, and freeze-drying
techniques. The effect of Sacha Inchi seed oil concentration (5 y 7,5%, p/p) and the impact of the wall materials ratio:
maltodextrin/sodium caseinate [M: C] (80:20 y 75:25, p/p) were evaluated on the physicochemical properties of the emulsions
and encapsulates. It was found that, regardless of the wall material ratio, emulsions made with an oil concentration of 7.5%
w/w were most stable and suitable for the drying phase. Likewise, the wall material ratio that enhanced the encapsulation
efficiency was for emulsions prepared with 75:25 [M: C], obtaining higher yields for spray drying compared to freeze-drying,
with values of 80.97% and 66.28%, respectively. This work highlights the use of innovative drying technologies to ensure the
encapsulation of bioactive compounds, which denotes an opportunity for the development of new functional foods.
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INTRODUCCION

A pesar de que Colombia se clasifica como uno de los territorios con mayor biodiversidad en el planeta, décadas de
conflicto armado, infraestructura limitada y falta de recursos financieros acordes con dicha concentracion sustancial
de biodiversidad, han dejado los ecosistemas del pais comparativamente inaccesibles, intactos y poco estudiados
(Alho, 2008; Huddart et al., 2021). En este sentido, existen grandes oportunidades de investigacién y desarrollo
para la obtencion de productos sostenibles de valor agregado que contribuyan en el progreso de la sociedad. El
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), es una planta oleaginosa que se encuentra ampliamente distribuida a lo largo
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del noroccidente del Amazonas y cuyo aceite es considerado de gran valor nutricional por su elevada cantidad de
acidos grasos insaturados (78.0%-84.2%), especialmente acidos grasos esenciales a-linolénico (ALA) u ®-3 y &cido
linoleico (LA) u »-6 (Goyal et al., 2021). La dominante composicién de acidos grasos esenciales en el aceite de
Sacha Inchi y su proporcidn bien equilibrada (1.41:1), también ha generado un creciente interés de investigadores,
puesto que su consumo puede traer numerosos beneficios para la salud como funciones antiinflamatorias y la
prevencion de enfermedades, entre las que destacan: hipercolesterolemia, cancer, diabetes tipo I, hipertension,
desordenes neurolégicos y reduccion de riesgo de enfermedades cardiovasculares (Punia et al., 2019; Calder et al.,
2021; Goyal et al., 2021). No obstante, este hecho también limita sus aplicaciones alimentarias debido a la
susceptibilidad de sus &cidos grasos a procesos oxidativos (Da Silva Soares, 2022), presencia de altas temperaturas,
luz, metales o humedad (El Ghazzaqui et al., 2021).

En este contexto, las técnicas de encapsulacion emergen como alternativas innovadoras que pueden solucionar estas
limitaciones al encerrar y transportar los compuestos bioactivos del aceite dentro de un material polimérico que
protege al alimento de los factores adversos que promueven su degradacién, inhibe interacciones con otros
componentes y controla su liberacion en el cuerpo, aumentando la biodisponibilidad del constituyente encapsulado
(Cerqueira et al., 2018; El Ghazzaqui et al., 2021; Marques et al., 2021). El secado por aspersion es la técnica mas
comun de encapsulacion debido a que es mas econdémica, posee mayor accesibilidad de equipos, tiene costos de
operacion bajos, la estabilidad final del producto es buena y su eficiencia de encapsulacién es relativamente alta
(Parra Huertas, 2011; Pérez et al., 2013; El-Kader et al., 2020). Por otro lado, la liofilizacion se considera como el
método més efectivo para retener la mayor cantidad de compuestos bioactivos, obtener productos de mayor calidad
y evitar la degradacion causada por las altas temperaturas de operacién. No obstante, su aplicacién incurre en altos
costos de operacion, considerables gastos energéticos y requiere de mucho tiempo debido a sus lentas velocidades
de secado (Razola Diaz et al., 2021).

A pesar de que hasta la fecha existen algunos estudios asociados con la encapsulacion de aceite de semilla de Sacha
Inchi (Fadini et al., 2018; Fidelis et al., 2019; El Ghazzaqui et al., 2021; Da Silva Soares, 2022; Juarez et al., 2022),
todavia es necesario profundizar mas en este tema. Por ello, este estudio tuvo como objetivo evaluar el proceso de
encapsulacion de aceite de semilla de Sacha Inchi a partir de ultrasonidos de potencia para la etapa de emulsificacion
y sellar el proceso implementando novedosas tecnologias de secado. Se realizé un disefio experimental que evalud
el efecto de la concentracion de aceite de semilla de Sacha Inchi (5% y 7,5%, p/p) y el impacto de la relacién de los
materiales de pared: maltodextrina/caseinato sodico [M:C] (80:20y 75:25, p/p) sobre las propiedades fisicoquimicas
de las emulsiones y se eligieron las dos opciones més prometedoras para sellar la encapsulacion por secado por
aspersion y liofilizacion. Finalmente, se evalu6 la eficiencia de la encapsulacion y las propiedades de los polvos
obtenidos para valorar su posible implementacion en el desarrollo de nuevos alimentos funcionales.

MATERIALES Y METODOS

1. Materiales

Se utilizé aceite de semilla de Sacha Inchi (ASI; Plukenetia volubilis L.) premium virgen extra (Sachacol S.A.S,
Bucaramanga, Colombia), caseinato de sodio (Food systems, Ingredientes y Productos Funcionales S.A.S, Bogot3,
Colombia), maltodextrina (LIHUA, Cimpa S.A.S, Bogota, Colombia) y los tensoactivos Tween 20 y Span 80
(Croda ©, Bogota, Colombia).

2. Meétodos

2.1. Elaboracion de las emulsiones a partir de ultrasonidos de potencia

Las emulsiones fueron realizadas siguiendo la metodologia implementada por Rodriguez-Cortina & Hernandez-
Carrion (2021). Se prepararon 300 g de emulsion mediante una sonda ultrasonica (Sonics Materials VCX 750)
empleando una amplitud del 35% durante 30 min.
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2.2.Caracterizacion de las emulsiones

2.2.1. Tamafio de gota

Se determino con un analizador de tamafio de particulas Mastersizer 3000 (Malvern). Las mediciones se hicieron
por duplicado.

2.2.2. Comportamiento al flujo

Se analiz6 en un reémetro rotacional ARG2 (TA Instruments) con una geometria de cilindro concéntrico cénico
(997616) a temperatura ambiente (20°C) y con un gap de 5920 um. Los resultados se trataron segun lo establecido
en Rodriguez-Cortina & Hernandez-Carrion (2021). Las mediciones se hicieron por duplicado.

2.2.3. Indice de estabilidad Turbiscan

Se evaluo en las emulsiones recién elaboradas a través de la medicion del indice de Estabilidad Turbiscan (TSI) en
un Analizador Optico Turbiscan LAB durante 30 minutos. Las mediciones se hicieron por duplicado.

2.3. Sellado del proceso de encapsulacion mediante secado por aspersion y liofilizacion

El proceso de secado por aspersion se realizé en el equipo Mini Spray B-290 (Biichi) haciendo uso de aire a una
temperatura de entrada de 150°C, temperaturas de salida de 125°C, tasa de aspiracion nominal del 90% y una tasa
de bombeo peristaltico del 10% con un dispositivo atomizador de boquilla. Para la liofilizacion, las emulsiones se
congelaron a -80°C en un ultracongelador (Under-counter ULT Freezer, Haier) se introdujeron al liofilizador
(FreeZone 6, Labconco) durante 144 h a una temperatura de -40°C y una presion de 0,160 mbar.

2.4. Caracterizacién de los encapsulados de aceite de semilla de Sacha Inchi
2.4.1. Humedad

Se analiz6 en una termobalanza (Precisa Gravimetrics, Master Serie 330 Mx). Los resultados se expresaron en base
himeda. Las mediciones se realizaron por duplicado.

2.4.2. Rendimiento y eficiencia de encapsulacion

El rendimiento de secado (EY) se calculé mediante la Ec. (1), mientras que la eficiencia de encapsulacion (EX) se
obtuvo aplicando la metodologia de Bae & Lee (2008) mediante la ecuacion presentada por El Ghazzaqui et al.
(2021).

Peso de solidos tras el secado (g)

Y (%) = .
(%) Peso de solidos en la emulsién (g)

100 (1)

2.4.3. Estabilidad de los encapsulados

Se evalué a partir de un analisis termogravimétrico (TGA) en un equipo SDTQ600 (TA Instruments). Se vario la
temperatura desde 25°C hasta 600°C con un aumento de temperatura de 10°C/min y un flujo constante de nitrégeno
UAP de 100 mL/min. Las mediciones se realizaron por duplicado.

2.5. Andlisis estadistico

Se realiz6 estadistica descriptiva calculando la media y la desviacién estandar para cada variable de respuesta. Se
empled el programa estadistico Minitab ® (version 18.1) para realizar un anélisis de varianza (ANOVA) con un
nivel de significancia del 5% haciendo uso del test de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacion de las emulsiones

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de las emulsiones se muestran en la tabla I. EIl tamafio de gota y su
distribucidn son factores criticos en la estabilidad y el comportamiento reoldgico de sistemas coloidales. Tamarfios
de gota uniformes y pequefios estan asociados con sistemas de mayor estabilidad, y conforme incrementa su valor,
se fomenta la inestabilidad termodindmica de la emulsion (Saifullah et al., 2016). Segun los resultados obtenidos
en el anlisis estadistico ANOVA, se concluye que la concentracidn de aceite y su interaccion con la relacion de los
materiales de pared tuvieron un efecto significativo sobre el tamafio de gota, expresados por la variable D [4,3] y
cuyos valores oscilaron entre 0,358 y 0,499 um (Tabla I). Los resultados muestran que los ultrasonidos de potencia
permiten la obtencion de tamafios de gota menores en comparacién con otras metodologias de homogenizacion
(Rodriguez-Cortina & Hernandez-Carrion, 2021). Estos resultados coinciden con lo establecido por Modarres-
Gheisari et al. (2018), quien afirma que los ultrasonidos fomentan la obtencion de nanoemulsiones con tamafios de
gota pequefios y gran area superficial, en comparacion con procesos convencionales debido a los grandes fenémenos
de cavitacion ejercidos.

Tabla I. Resultados de las propiedades fisicoquimicas de las emulsiones de ASI; Tamafio de gota, viscosidad a una velocidad
de cizallade 50 s~ y TSI.

Concentracion ASI [M:C] Tamafio de gota  Viscosidad

Corrida (%p/p) (%p/p) () (10° Pars) !
1 5,0 80:20  0,448%(<0,01)  5,019(0,24)  7,872%0,676)
2 5,0 75:25 0358 (<0,01)  5,72° (0,01)  6,016°(0,402)
3 7,5 80:20  0,416(<0,01)  12,43°(0,01)  1,674°(0,172)
4 75 75:25 0,499 (0,050)  17,66%(0,08)  0,976°(0,021)

Para una misma columna, letras diferentes indican la presencia de diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con el test de Tukey
(p<0.05). Los valores en paréntesis corresponden a las desviaciones estandar.

El comportamiento al flujo es una variable importante en el estudio de emulsiones, puesto que permite conocer las
propiedades reoldgicas del sistema con el objetivo de descifrar el éxito de la metodologia a partir de la estabilidad
de las emulsiones. Es importante resaltar que esto ultimo esta especialmente ligado a la viscosidad de la muestra,
quien es determinante en el tamafio de gota de la emulsion, razén por la cual, puede ocurrir que, debido a una
disminucién de la viscosidad de la pelicula interfacial, se rompan con mayor facilidad las gotas de aceite al aumentar
la solubilidad de la emulsion (Kosegarten-Conde & Jiménez-Munguia, 2012). A partir del analisis estadistico, fue
posible concluir que la concentracion de aceite, las proporciones de los materiales de pared y su interaccion
influyeron sobre la variable de respuesta. En la Tabla I, es posible observar que la viscosidad obtenida para una
velocidad de cizalla de 50 s~ estuvo comprendida entre 5,01 y 17,66 cP, en las cuales, la viscosidad de las
emulsiones aumentd proporcionalmente con el incremento en la concentracion de aceite de semilla de Sacha Inchi
(McClements, 2012) y con la cantidad de caseinato sodico. Este incremento en el caseinato sodico genera mayor
friccion entre las particulas suspendidas de aceite debido a su caracter proteico (Kosegarten-Conde & Jiménez-
Munguia, 2012). En la Fig. 1 se puede apreciar que las emulsiones preparadas con una concentracién de aceite de
7,5 % pl/p presentaron viscosidades significativamente mayores. Asimismo, en esta figura se puede observar que el
comportamiento de las emulsiones fue de caréacter pseudoplastico (Rao, 2014).
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Figura 1. Comportamiento al flujo de las emulsiones de aceite de semilla de Sacha Inchi.

Por otro lado, el indice de estabilidad Turbiscan (TSI) permite cuantificar la probabilidad de que en una emulsion
ocurran fendmenos de inestabilidad coloidal con variacion de tamafio de particula (agregacion, floculacion,
coalescencia, coagulacion, maduracion de Oswald) o de migracion de particulas de una emulsion (sedimentacion,
cremado, clarificacion, separacién de fases). En él, los valores entre 0 y 1 indican que la muestra es visualmente
estable o que su desestabilizacion se encuentra en una fase muy temprana, y a medida que incrementa este parametro
aumenta el nivel de inestabilidad de la emulsién (Formulaction, 2022). El analisis estadistico indicé que tanto la
concentracion de aceite como la relacion de los materiales de pared tuvieron un efecto significativo en la variable
de respuesta. Asimismo, los valores de TSI de las emulsiones evaluadas variaron desde 0,976 a 7,872 (Tabla I). Los
resultados muestran que el factor que mayor impacto tuvo en el TSI fue la concentracion de aceite, el cual es el
principal responsable de someter a la emulsion a mecanismos de desestabilizacion debido a la repulsion natural
presente entre el agua y este componente. Asimismo, segun los resultados obtenidos de la Tabla I, es posible afirmar
que las emulsiones con mayor estabilidad corresponden a las formulaciones realizadas con una concentracion de
aceite del 7,5% p/p, puesto que, sus valores de TSI fueron significativamente menores.

2. Seleccion de las dos mejores emulsiones

Una vez caracterizadas las emulsiones, se seleccionaron las dos que permitieran garantizar la estabilidad oxidativa
de los AGI. Lo anterior debido a que la degradacion de los ingredientes encapsulados incrementa considerablemente
en emulsiones inestables cuando se exponen a estrés ambiental como tratamientos térmicos,
congelacién/descongelacién, condiciones extremas de pH y altas concentraciones de minerales (Barrow et al.,
2013). Asimismo, la estabilidad de la emulsion es un factor de gran importancia para obtener mayores eficiencias
de encapsulacion (Li et al., 2017). En este sentido, se determino que las formulaciones 6ptimas para continuar con
el proceso de sellado en la encapsulacion de aceite de semilla de Sacha Inchi fueron las dos emulsiones preparadas
con una concentracion de aceite de 7,5% p/p, ya que presentaron los menores valores de TSI y su viscosidad indicd
una menor probabilidad de que se rompan las gotas de aceite.
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3. Caracterizacion de los encapsulados de aceite de semilla de Sacha Inchi

La humedad es una propiedad fisica que depende principalmente de la porosidad del material, composicion, los
solidos que contenga inicialmente y variables de proceso segun el método de secado. Para la elaboracion de polvos
que no contienen conservantes ni aditivos, entre mas contenido de humedad tiene el producto, méas corta es la vida
atil de este. Es por lo anterior, que se recomienda que este valor sea inferior a 3% (Ceballos-Pefialoza, 2008).
Asimismo, segln Karthik & Anandharamakrishna (2013), la humedad depende de la temperatura a la que se realiza
el secado y de la tecnologia empleada, lo cual soporta el hecho de que el factor de la proporcién de maltodextrina y
caseinato sddico presente en el material de pared no fuese significativo. Los valores de humedad expresados en base
himeda variaron entre 1,31% - 1,77% (Tabla 1) lo cual cumple con la recomendacion de mantener la humedad por
debajo del 3% (Ceballos, 2008). Los resultados estadisticos muestran que tanto el tipo de tecnologia de secado como
la interaccion entre esta y la proporcion de materiales de pared tuvieron efecto significativo sobre la variable de
respuesta.

Tabla Il. Resultados de las propiedades de los encapsulados obtenidos por secado por aspersion y liofilizacion: humedad,
rendimiento de secado (EY) y eficiencia de encapsulacion (EX).
Concentracion ASI  [M:C]

Corrida (%p/p) (%p/p) Tecnologia de secado Humedad (%) EY (%) EX (%)
1 7,5 80:20 Liofilizador 1,65*°(0,17) 83,82 62,35
2 7,5 75:25 Liofilizador 1,31° (0,04) 83,13 66,28
3 7,5 80:20  Secado por aspersion  1,60*°(0,08) 54,29 72,18
4 7,5 75:25  Secado por aspersion  1,77* (0,02) 63,73 80,97

Para una misma columna, letras diferentes indican la presencia de diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con el test de Tukey
(p<0.05). Los valores en paréntesis son las desviaciones estandar.

El rendimiento del secado se define como la relacién entre la masa de materia seca de polvo recolectada después
del secado y el peso de los sélidos totales de la muestra durante su preparacién. Este es un indicador de gran
importancia en la industria, puesto que, un mayor rendimiento esta directamente asociado con un incremento en
ganancias (Tontul & Topuz, 2017). Como se puede observar en la tabla Il, los valores de este pardmetro oscilaron
entre un 54,29% y 83,82%. Dado que la totalidad de experimentos tuvo un valor mayor al 50 % se puede concluir
que el proceso se realizé de manera exitosa (Bhandari et al., 1997). Asimismo, al comparar los resultados para las
dos tecnologias implementadas, es posible notar que el proceso de liofilizacion maximizo el rendimiento de secado.
Este hecho pudo deberse a que, las altas temperaturas del secado por aspersion aumentaron la pegajosidad del polvo
al influir directamente sobre los azUcares (maltodextrina) y, como consecuencia, se recuperé una menor cantidad
de materia seca (Bhandari et al., 1997).

La eficiencia de encapsulacion es definida como el porcentaje de aceite de semilla de Sacha Inchi encapsulado con
éxito y su valor representa el nivel de eficacia del proceso realizado. Los resultados presentes en la Tabla Il muestran
que los valores calculados para este parametro se encontraron entre un 62,35% y un 80,97%, en donde, el proceso
de secado por aspersion proporciond una mayor eficiencia de encapsulacién en comparacion con la liofilizacion,
similar a lo encontrado por EI-Messery et al. (2020) y Elik et al. (2021). Este resultado pudo deberse a que, durante
la liofilizacion, existe una tendencia de las particulas a aglomerarse debido a la mayor energia superficial en la etapa
de congelacién (Anandharamakrishnan & Ishwarya, 2015). De igual manera, es importante mencionar que existe
una tendencia en la cual el rendimiento de la encapsulacion aumenta conforme crece la cantidad de caseinato de
sodio en las muestras (Li et al., 2017; Amaya et al., 2021). Este fendbmeno se puede atribuir a las propiedades
surfactantes de este material de pared, que permiten un mejor desempefio en emulsiones O/W, y por ende, un mayor
efecto encapsulante (Augustin & Oliver, 2014). Los resultados obtenidos concuerdan con lo propuesto por Li et al.
(2017), quienes indican que a medida que incrementa la estabilidad de la emulsion se aumenta el rendimiento de la
encapsulacion. Este comportamiento se puede corroborar analizando los resultados de la Tabla I, en los cuales, la
corrida que menor TSI obtuvo fue aquella que logré mayor rendimiento de encapsulacion en cada tecnologia.
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En cuanto al anélisis termogravimétrico (TGA), permite conocer el comportamiento de los componentes puros de
las capsulas, los cuales se van degradando a medida que aumenta la temperatura. Esto se puede observar a través
de los picos de la curva que relacionan la derivada del peso con respecto a la temperatura. Es asi como en la Fig. 2
es posible identificar la degradacion de cada componente. En la grafica se puede visualizar que el primer rango
entre 50-90°C esté asociado a la pérdida de peso de los residuos de agua que pudieron quedar en la muestra o por
larehidratacion de la capsula posterior al secado (Franca et al., 2018). El segundo y tercer componente se encuentran
en el rango de 200-240°C y 270-320°C, los cuales hacen referencia a la maltodextrina y caseinato de sodio,
respectivamente. Estos resultados concuerdan con la literatura, donde se ha reportado que la degradacion de la
maltodextrina ocurre en el rango de 200-350°C, mientras que en el caseinato de sodio sucede a una temperatura de
300°C (Alizadeh-Sani et al., 2019). Finalmente, el tltimo rango hace referencia a la volatilizacion del aceite de
semilla de Sacha Inchi, el cual esta entre 380-440°C. Adicionalmente, se observa que para temperaturas superiores
a 500°C no ocurre una variacion significativa del peso perdido del aceite, lo cual coincide con lo reportado por
Amaya et al. (2021) donde a partir de esta temperatura no encontraron remanentes de aceite de semilla de chia.

Asi mismo, en la Fig. 2 es posible comprobar los resultados de la eficiencia de encapsulacion que se discutieron en
la seccidn anterior. Esto se logra al relacionar el peso y la temperatura, ya que, entre mayor sea el peso para una
temperatura aproximada de 600°C, mas cantidad de polvo encapsulado logré superar la degradacion asociada al
incremento de la temperatura. Es asi como, la curva en color rojo y verde, las cual tienen una relacion de [M:C] de
75:25, corresponden al polvo con mejores resultados de eficiencia para cada tecnologia, debido a que esta posee el
mayor valor del porcentaje de peso, siendo coherente con lo reportado en la Tabla Il.
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Figura 2. TGA de capsulas de aceite de semilla de Sacha Inchi elaboradas por ultrasonido de potencia y secadas por
liofilizacién y secado por aspersion. (—) Pérdida de peso. (- -) Derivada de pérdida de peso.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos muestran que fue posible la encapsulacion de aceite de semilla de Sacha Inchi mediante
la aplicacién de ultrasonidos de potencia y el posterior sellado por secado por aspersion y liofilizacion. Las
emulsiones presentaron un tamafio de gota pequefio debido a la aplicacion de ultrasonidos de potencia. Asimismo,
las formulaciones elaboradas con una concentracion de aceite de 7,5% p/p fueron mas estables y, por ende, mas
apropiadas para el proceso de secado al minimizar la degradacion de los acidos grasos insaturados y permitir
mayores rendimientos de encapsulacion. Tras el secado por aspersion y liofilizacion, se encontré que los
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encapsulados obtenidos haciendo uso de una relacion de material de pared 75:25 [M:C] presentaron las mejores
eficiencias de encapsulacion, resultado que fue posible corroborar mediante el andlisis termogravimétrico (TGA),
siendo el secado por aspersion el que logré obtener rendimientos de hasta el 80,97%. En este orden de ideas, la
tecnologia de secado por aspersion garantiza altas eficiencias de encapsulacion sin la necesidad de incurrir en los
altos costos de operacion presentes en el proceso de liofilizacion. En definitiva, el proceso de encapsulacion de
aceite de semilla de Sacha Inchi emerge como una alternativa novedosa para proteger los &cidos grasos insaturados
del alimento y asi, desarrollar nuevos alimentos funcionales que aporten numerosos beneficios al consumidor.
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