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INTRODUCCION

La hez de malta (HM) es el principal subproducto de la industria cervecera. Esta compuesta
mayoritariamente por 28% de lignina, 25% de hemicelulosa, 17% de celulosa y 30% de
proteinas (MC Carty y col.,, 2012). La hemicelulosa consiste principalmente de
arabinoxilanos (AX) que pueden estar presentes hasta el 40% en peso seco, constituyendo
el principal carbohidrato no celulésico de cereales y hierbas (Lynch y col., 2016).

A partir de la HM es posible obtener AX. Estos estan formados por una cadena lineal de
xilosas unidas por enlaces glicosidicos B(1-4) a la cual se unen residuos de arabinosa
mediante enlaces glicosidicos a(1-3), a(1-2), o ambos. A su vez, las moléculas de arabinosa
suelen presentar acido ferulico (AF) en su estructura, unido en la posicién O-5. La estructura
tiene un gran impacto no solo en las propiedades fisicoquimicas tales como la solubilidad y
la viscosidad, sino también en las propiedades bioactivas, asociadas a los &cidos
hidroxicinamicos unidos a estos compuestos.

El alga verde Ulva spp es una fuente alternativa de proteinas y un ingrediente prometedor
para el desarrollo de alimentos funcionales. Se encuentra a lo largo de las costas oceanicas
en todo el mundo, y puede obtenerse en las costas de la patagonia argentina. Tiene un
contenido proteico que oscila entre el 15y el 35%, lo que la convierte en una buena fuente
proteica para la produccion de péptidos bioactivos (Garcia-Vaquero y col., 2016). En este
sentido, varios péptidos bioactivos derivados de Ulva se han obtenido por hidrélisis
enzimatica in vitro (Cian y col., 2018; Garcia-Vaquero y col., 2019). Estos péptidos han
presentado propiedades bioactivas tales como: antioxidantes, anticancerigenas,
antihipertensivas e inmunomoduladoras (Cian y col., 2018; Lafarga y col., 2020). Sin
embargo, varios estudios han demostrado que la mayoria de los péptidos bioactivos que
contienen mas de 2-3 residuos de aminoacidos no resisten la digestion gastrointestinal
simulada, perdiendo sus propiedades biofuncionales (De Koker y col., 2011). Una alternativa
para protegerlos dentro del tracto gastrointestinal es mediante microencapsulacién por
secado spray utilizando diferentes biopolimeros (Cian y col., 2019b).
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OBJETIVOS

Estudiar la microencapsulacion de péptidos bioactivos del alga verde Ulva spp utilizando
arabinoxilanos de la hez de malta como material de pared, determinando la bioaccesibilidad
de los péptidos microencapsulados con diferentes férmulas.

METODOLOGIA

Para obtener el hidrolizado proteico, se realiz6 una hidrolisis secuencial con Neutrasa y
Flavourzyme en las condiciones sugeridas por el fabricante, sobre el extracto proteico del
alga Ulva spp. La fraccion soluble del hidrolizado (H) se encapsulé por secado spray
utilizando como material de pared maltodextrina y arabinoxilanos, con tres niveles de cloruro
de calcio (0, 2 y 5 ¢g/100 g solidos), obteniéndose las capsulas C1, C2 y C3,
respectivamente.

La morfologia y el tamano de las microcapsulas se evaluaron por microscopia electrdnica de
barrido y también se determind la eficiencia de encapsulaciéon de proteinas.

Se realiz6 una digestion gastrointestinal (DGl) con didlisis siguiendo el método INFOGEST
propuesto por Brodkorb y col., (2019) para estimar la bioaccesibilidad de los péptidos
bioactivos. La etapa de dialisis fue realizada de acuerdo a Cian y col., (2019a) utilizando
membranas de corte 6-8 kDa. , obteniéndose una fraccion de digeridos y otra de dializados
qgue fueron conservadas a -20°C hasta su analisis.

Los diferentes ensayos de bioactividad se realizaron de acuerdo a Cian y col., (2018) y
Donkor y col., (2012). El potencial anti-diabetogénico (AD) se determiné a través de la
inhibicion de la enzima a-glucosidasa de los digeridos y de la inhibicion de la
dipeptidilpeptidasa-IV (DPP-IV) en los dializados. La actividad antioxidante se evalud
midiendo la inhibicion del radical ABTS* (AAO) de los digeridos. La actividad antihipertensiva
(AH), a través de la inhibicion de la enzima convertidora de angiotensina | (ECA) en los
dializados. Estas bioactividades se midieron también en la muestra H y en las fracciones
obtenidas luego de la DGI. Para expresar los resultados, en todos los casos se determin6 la
cantidad de proteinas o de capsulas (g/L) que inhiben el 50% de la enzima (IC50).

Se utilizé el software Statgraphic Centurion XVI para realizar los estudios estadisticos de
ANOVA vy test LSD para comparacion de medias a un nivel de confianza de 95%.

RESULTADOS

Las microcapsulas presentaron formas redondas y lisas y algunas abolladuras en la
superficie, que son caracteristicas de los productos atomizados (Mohan y col., 2015). El
tamano de las capsulas estuvo en el rango de 4-18 um.

La eficiencia de encapsulacion de proteinas fue de: 52,18+0,12° 48,98+0,112 y
88,91+0,21%% para C1, C2, y C3 respectivamente.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de las actividades AD de las diferentes fracciones
de digestion de las formulaciones de las microcéapsulas, indicando para cada metodologia la
muestra utilizada para el ensayo.

Para la inhibicion de DPPIV, la DGI tendié a disminuir la actividad AD del H y la
encapsulacion con las formulas C1 y C2 protegi6 a los péptidos del ambiente Gl. En el caso
de la inhibicion de la a-glucosidasa, el H no presentd actividad y la DGI generd nuevos
péptidos inhibidores de esta enzima digestiva presente en el lumen intestinal. La
encapsulacion previno parcialmente la hidrélisis de H por las enzimas digestivas, por lo que
disminuy6 la actividad respecto a H digerido, siendo C2 y C3 las férmulas que menos
afectaron esta actividad.
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Tabla1. Actividad antidiabetogénica de fracciones de digestién de microcapsulas (C1, C2, C3) y del

hidrolizado (H)
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Inhibicion de la DPPIV Inhibiclon a-
Muestra IC50 (g proteinas/L) Muestra gluc:asrl)c;z?aaslltifo (g
Dializado C1 3,06+0,352 Digerido C1 8,29+0,58°
Dializado C2 2,53+0,182 Digerido C2 5,45+0,42°
Dializado C3 4,38+0,31¢ Digerido C3 6,75+0,61°
Dializado H 3,80+0,34 ¢ Digerido H 1,43+0,032
H 3,22+0.21 2P H Sin actividad

Letras diferentes en una columna implican diferencias significativas entre muestras (p<0,05).

En la Tabla 2 se muestran los resultados de las actividades AO (Inhibicion ABTS*) y AH
(medida a través de la inhibicién de ECA 1) de las diferentes fracciones de digestion de las
formulaciones de las microcapsulas y del H.

Tabla 2. Actividad antioxidante y antihipertensiva de fracciones de digestion de microcapsulas (C1,
C2, C3) y del hidrolizado (H)

R . Actividad
Muestras Iggt;!)(lglg:pQEIZ/SL) Muestras Antihipertensiva
IC50 (g proteinas/L)

Digerido C1 23,82+1,13¢ Dializado C1 2,73+0,03°
Digerido C2 24,62+0,83° Dializado C2 3,02+0,26°
Digerido C3 22,68+1,08° Dializado C3 3,81+0,10°
Digerido H 15,66+0,53° Dializado H 4,86+0,26 °
H 11,56+0,292 H 1,48+0,06°

Letras diferentes en una columna implican diferencias significativas entre muestras (p<0,05).

La DGI disminuy6 la AAO de los péptidos de H, y la encapsulacion no fue favorable ya que
la actividad de los péptidos microencapsulados fue aun menor, aunque las microcapsulas
conservaron cierta actividad.

En cuanto a la AH, la DGI disminuy6 la actividad AH de los péptidos del alga y la
encapsulacion con las formulas C1 y C2 protegié parcialmente los péptidos de dicha
digestion.

Las enzimas digestivas pueden degradar los péptidos bioactivos disminuyendo su
bioactividad y también la hidrdlisis intraluminal puede aumentar la bioactividad a través de la
generacion de nuevos péptidos (Cian y col., 2019b). Considerando esto, la encapsulacién
puede o0 no resultar favorable como estrategia de proteccion de los péptidos del ambiente
gastrointestinal. Los péptidos pueden presentar simultaneamente diferentes bioactividades,
por lo que la encapsulacion puede presentar un impacto diferente. Al respecto, la formula C2
fue la mas apropiada para mantener la actividad AD ya sea a través de la inhibicion de la
DPPIV como de la a-glucosidasa. A su vez, la férmula C2 fue la mas apropiada para
proteger la actividad AH, aunque sea parcialmente.

Sin embargo para la AO (inhibicion del radical ABTS*) si bien se mantuvo cierta actividad, la
encapsulacion no fue eficiente. Se ha comprobado que los AX tienen capacidad de
inhibicion del radical ABTS (Bravi y col., 2021, Malunga, 2015), lo cual indicaria que al
integrar el material de pared perjudican la capacidad de bloqueo del radical por parte de los
péptidos, probablemente disminuyendo su bioaccesibilidad.
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CONCLUSIONES

Estos resultados ponen de manifiesto que la encapsulacion como estrategia de proteccion
de los péptidos del ambiente gastrointestinal puede ser favorable o no segln la bioactividad
gue se evalue, ya que el mismo proceso de DGI puede reducir o aumentar su actividad.

Los péptidos de Ulva spp poseen propiedades antihipertensivas y antidibetogéncias que son
reducidas por la DGI. La encapsulacion con arabinoxilanos y calcio protegio a los péptidos
del ambiente Gl, por lo que seria una buena estrategia para generar ingredientes bioactivos
para agregar a alimentos o como suplementos.
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