Revista Cubana de Farmacia.2010; 44(4)443-455 443

ARTICULOS ORIGINALES

Estudio de la fotodegradacion de acido félico
encapsulado en microesferas de goma arabiga y
maltodextrina

Study of photodegradation of folic acid encapsulated in
microspheres of gum arabic and maltdextrin

Seneida Lopera Cardona’; Cecilia Gallardo Cabrera

Profesional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Magister en Ciencias
Farmacéuticas. Investigadora. Grupo de Estabilidad de Medicamentos Cosméticos y
Alimentos. Facultad de Quimica Farmacéutica. Universidad de Antioquia. Medellin,
Colombia.

Doctora en Ciencias Quimicas. Quimica Farmacéutica. Asistente. Grupo de
Estudios de Estabilidad de Medicamentos, Cosméticos y Alimentos. Facultad de
Quimica Farmacéutica. Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia.

RESUMEN

En este estudio se adaptdé un método HPLC de par idnico que permitié medir de
forma selectiva el acido félico y sus 2 productos de degradacién formados en las
condiciones de irradiacién usadas (ldmpara de xenén a 250 Wm™). Los tiempos de
retencion fueron: acido félico 10,2 min, formilpterina 4,4 min y p-aminobenzoil-L-
acido glutdamico 6,1 min. El método se aplicd para determinar la longitud de onda
responsable de la fotodegradacion y para cuantificar el porcentaje de degradacion
que sufre el acido félico incorporado en microesferas obtenidas por secado por
aspersion y con proporciones diferentes de goma arabiga-maltodextrina: 100-0,
80-20, 70-30 y 50-50, como materiales de cubierta. Se encontré como responsable
de la fotodegradacién la radiacion de 350 nm, y las microesferas con mayor
contenido de goma arabiga fueron las que presentaron mayor capacidad de
proteger el acido fdlico, en estas el porcentaje de degradacion fue de 20,1 %
mientras que en el control fue de 49,2 %.

Palabras clave: Acido félico, fotoestabilidad, método HPLC indicador de
estabilidad.
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ABSTRACT

In present paper a par ionic HPLC method was adapted to measure in a selective
way the folic acid and its two degradation products formed under the irradiation
conditions used (250 Wm?). The retention times were: folic acid (10.2 min;
formylpterin (4,4 min) and p-aminobenzoil-glutamic acid (6,1 min). Method was
applied to determine the wavelength accounting for photodegradation and also to
quantify the degradation percentage suffering ty the folic acid added in
microspheres obtained by aspersion driying and with different ratios of gum arabic
and maltodextrin: 100-0, 80-20, 70-30 and 50-50 as covering materials. The
responsible of photodegradation was the 350 nm radiacion and the microspheres
with a great content of gum arabic had the greater ability to protect the folic acid,
in these ones el degradation percentage was of 20.1 % whereas in the control it
was of 49.2 %.

Key words: Folic acid, photostability, HPLC method as stability indicator.

INTRODUCCION

El acido félico (AF), N-4 [{(2-amino-1,4-dihydro-4-oxo-6-pteridinyl)-
methyl}amino]lbenzoyl, pertenece a la familia de los folatos, los cuales actian como
un cofactor en reacciones de transferencia de carbono (formilo, hidroximetilo y
metilo) en la biosintesis de nucleétidos (bases purinas y pirimidinas), metabolismo
de aminloécidos (metionina, histidina), metabolismo de neurotransmisores (serina,
colina).

La deficiencia de AF en la dieta esta relacionada con defectos del tubo neural,
enfermedades coronarias y anemia megaloblastica, y dado que los animales y
humanos no pueden sintetizar folatos, es necesario incorporarlos dentro de la dieta
a partir de fuentes vegetales o mediante la fortificacion de alimentos usando el AF.?

Ademas el AF es un agente potencial para la prevencion del cancer, en el
atrapamiento de radicales libres porque tiene actividad antioxidante.?

Los folatos naturales, son altamente inestables, siendo el AF el mas estable. El AF
es labil a la luz.*” perdiendo su actividad bioldgica.* En la fotodegradacién se da
una ruptura del enlace amino C°-N'°, dando lugar a compuestos como 6-
formilpsterin(FPT), 6-carboxipterin (CPT) y p-aminobenzoil-L-acido glutamico
(PGA).

Para el seguimiento de la fotodegradacion de AF se han propuesto métodos como la
cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC en inglés)®” y espectroscopia de
fluorescencia.>® A pesar de ser bien reconocida la relevancia del AF para el ser
humano y de tener evidencias de su fotoinestabilidad, hasta el momento se han
reportado muy pocos estudios sobre la fotoestabilizacion, a saber: estabilizacion a
través de la microcapsulacién con polimeros de alginato y pectina,® vehiculizacion
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del AF en micelas poliméricas de alcohol polivinilico sustituido con acido oleico,° y
adicién de acido ascérbico.!!?

El objetivo de este articulo fue reportar la adaptaciéon de un método indicador de
estabilidad validado para monitorear la fotodegradacion del AF, identificar la
longitud de onda responsable de la fotodegradacion y evaluar el efecto protector
que puede ejercer la microencapsulacién del AF en microesferas de maltodextrina y
goma arabiga.

METODOS
Materiales

Se utilizd AF calidad materia prima farmacéutica certificada (Laboratorio Sintofarm
SPA) para la preparacion de microesferas y AF estandar secundario para los
ensayos cuantitativos por HPLC. La enzima dextrozima GA (270 UGA/ mL), los
reactivos hidroxido de tetrabutilamonio (20 % acuoso), hidroxido de sodio, acido
citrico, fosfato disédico anhidrido, dihidrogeno fosfato de potasio, metanol grado
HPLC correspondieron a la marca Merck. Para todos los ensayos se us6 agua
purificada. Los 4 tipos de microcapsulas, M1, M2, M3 y M4 de AF fueron obtenidos
como se reporta previamente por Gallardo, Lopera, Guzméan y Catafio.*3

Método de cuantificacion del acido félico

El método de cuantificacion fue adaptado y estandarizado a partir del método HPLC
de apareamiento i6nico reportado por Khan y otros.® Se utilizé un cromatdgrafo
Perkin Elmer con detector UV con arreglo de diodos serie 200 EP y una columna LC
SORBAX SB-C18 (150 x 3 mm x 3,5 um), a una temperatura de 30 £ 2 °C, la
longitud de onda del detector fue 254 nm y la fase movil consistié en una mezcla
de solucién amortiguadora de pH 6,97 + 0,1 que contenia dihidrégeno fosfato de
potasio 0,017 M y el modificador hidroxido de tetrabutilamonio (0,22 %) y metanol,
en relacion de 66:34, respectivamente, con un pH final de la mezcla de 7,7 + 0,1.

Para la estandarizacién del método se usaron soluciones de AF en una
concentracion de 264 ug/mL, en solucién amortiguadora citrato-fosfato pH 7,5 +
0,1, algunas de las cuales fueron sometidas a irradiacion como se especifica, para
observar el comportamiento cromatografico de los productos de degradacion.

La validaciéon del método consistié en evaluar los parametros: linealidad, exactitud
y precision en la sefial cromatografica correspondiente al AF, siguiendo las
directrices de la guia ICH.'* Para ello se prepararon soluciones de AF en 6 valores
de concentracion: 290, 264, 204, 150, 92 y 60 ug/mL, en solucién amortiguadora
citrato-fosfato pH 7,5 = 0, 1, filtradas a través de membranas Millipore 0,45 um.
Cada concentracion se prepard 5 veces de manera independiente.

Condiciones de irradiacion de muestras

Para los ensayos de fotoestabilizacion se utilizé una camara Solarbox, (ERICHSEN),
equipada con lampara de xenén de 1 500 W de acuerdo con la guia de
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fotoestabilidad para evaluacion de medicamentos de la Conferencia Internacional de
Armonizacién (ICH en inglés),** ajustada a una irradianza integral (300 y 800 nm)
de 250 W/m?, y con un tiempo de irradiacién hasta 30 min las muestras para ser
sometidas a la radiacién se envasaron en balones volumétricos de 50 mL.

Para efectos de visualizar el efecto fototoprotector de las microesferas se irradiaron
conjuntamente soluciones y suspensiones de AF, y suspensiones de microesferas de
AF, en concentraciones equivalentes a 264 ug/mL, preparadas en solucion
amortiguadora citrato-fosfato pH 7,5.

Las suspensiones no presentaron sedimentacién durante el tiempo del ensayo (20
min). Se prepararon 6 suspensiones en cada caso, 3 muestras fueron protegidas de
la luz y las otras tres se llevaron a la cdmara de irradiacién. Inmediatamente
después de la irradiaciéon, las muestras fueron sometidas al proceso de extraccién
de AF y cuantificadas por HPLC.

Determinacion de la longitud de onda responsable de la fotodegradacion
del acido félico

Se usaron filtros épticos de vidrio: magenta y Azul (Edmund Industrial Optics), los
cuales fueron caracterizados con un espectrofotometro UV-Visible 1601 Shimadzu,
registrando el espectro entre 190-800 nm. Muestras de la solucién de AF (264
HMg/mL) fueron envasadas en recipientes de vidrio con un didmetro superior de 4
cm, el filtro optico se ubicd en la parte superior del envase; los lados laterales y el
fondo del envase se cubrieron completamente con papel negro y papel aluminio, de
manera que solo llegara a la muestra la luz que atravesd el filtro. La solucidn asi
dispuesta se sometié a irradiacidn en la cdmara ajustada a 250 W/m? durante 20
min, tomando alicuotas cada 5 min, para ser analizadas por el método HPLC.

Método de extraccion del acido félico

Cada muestra de suspensiones de AF como de microesferas se sometio al siguiente
procedimiento: se le adiciond 0,2 mL de solucién de acido citrico al 50% hasta un
pH de 4,3, pH optimo de la actividad de la enzima que genera el rompimiento de la
maltodextrina. Se adiciond 70 pL de enzima dextrozima GA y se llevé a 60 °C en
bano Maria durante 10 min. Se adiciond a cada suspension y para facilitar la
solubilidad del AF, 5 mL de solucién amortiguadora citrato-fosfato pH 7,5 + 0,1,
ajustando el pH con NaOH al 10 %. Se agité por 5 min en bafio ultrasénico
(Transsonic TP 690- Elma), y finalmente se tomd una alicuota de 2 mL, se filtro y
se procedié al analisis por HPLC.

Métodos estadisticos

Se uso el paquete estadistico Statgrafics 5.1, Se aplicd analisis de regresion,
determinacion de coeficiente de correlacién, de variacidon y de determinacién,
prueba de la t de Student, andlisis de varianza y ensayo de Cochran.
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RESULTADOS
Adaptacion y validacion del método indicador de estabilidad

Dado que el método reportado por Khan y otros, que consiste en el empleo de una
fase mévil compuesta por una mezcla de solucién amortiguadora dihidrogeno
fosfato de potasio 0,017 M, hidréxido de tetrabutilamonio (20 % acuoso), y
metanol, en relaciéon 870:15:250 v/v, respectivamente, con una columna C18 (300
x 3,9 mm), no se especifica temperatura, flujo de 1,0 mL/min, longitud de onda de
254 nm, con tiempos de analisis altos (30 min), se realizé una optimizacion del
método usando una columna C18 de menor longitud (150 x 3 mm) y con tamafio
de particula de relleno de 3,5 pm, controlando la temperatura y usando la misma
fase mévil, buscando reducir el tiempo de andlisis; por tanto, se procedié a evaluar
diferentes relaciones de fase metandlica y acuosa (solucion amortiguadora
dihidrogeno fosfato de potasio 0,017 M y hidroxido de tetrabutilamonio 0,22 %),
manteniendo constante las siguientes condiciones cromatograficas: longitud de
onda del detector 254 nm, temperatura de trabajo: 30 °C, flujo de 0,4 mL min™.
Las mejores condiciones cromatograficas obtenidas, teniendo en cuenta el tiempo
de analisis y la resolucién, fueron logradas con una fase moévil fase
acuosa:metandlica 66:34, respectivamente, con pH final de la mezcla de 7,7 £ 0,1,
donde el AF eluyd a 10,2 min (Amax @ 205, 280 nm y 350 nm) y los productos de
degradacion a 6,1 y 4,4 min (Anax @ 205, 278 y 365 nm), se obtuvieron los
siguientes parametros cromatograficos: factor de capacidad, K: 3,27; platos
tedricos N: 2 420; factor de simetria para la sefial correspondiente al AF: 1,4y
resolucion 6,6. En la figura 1 se puede observar un cromatograma tridimensional
que muestra los espectros de absorcion del AF y los fotoproductos formados en las
condiciones del estudio.
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PGA: p-aminobenzoil-L-acide glutamics; AF: acido folico; FPT: farmilpterin.

Fig. 1. Cromatograma obtenido con arreglo de diodos para una solucidn
de AF, 264 pg/ml, irradiado con ldmpara de xendn a 250 W/m’ por 16 min,
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Para la evaluacién de la linealidad del método se elabord una curva de calibracién
de soluciones de AF con 5 replicas, la cual fue lineal en el intervalo de
concentraciones entre 60 y 264 ug/mL; en estudios preliminares se consider6 un
valor de concentracion de 0,010 mg/mL pero se observo que el método ya no es
lineal en estas concentraciones, dado que el pico cromatografico correspondiente al
AF pierde simetria. El modelo lineal fue descrito por la ecuacién Area= 93,7734
*Concentraciéon -281,27, con un coeficiente de correlacién (r) de 0,9997 y un
coeficiente de determinacién (r?) de 0,9995.

Como se muestra en la tabla 1, al evaluar los parametros del modelo, intercepto y
pendiente, se encontrd que la pendiente es diferente de cero (p< 0,05), ya que el
valor p critico hallado fue 0,0000 y el intercepto es igual a cero (p> 0,05), ya que
el valor p critico hallado fue 0,1100. La independencia del modelo cumplié, al ser
evaluada con el ensayo grafico de residuales donde no se encontraron tendencias
en la distribucién de los puntos. Al aplicar el ensayo de homogeneidad en varianza
con p> 0,05, al aplicar el ensayo de Cochran's, se confirmd que el factor
concentracion no influyd en la variabilidad de los datos. De acuerdo con el analisis
de varianza, los datos obtenidos en la curva lineal, se ajustaron al modelo
matematico, ya que la hipoétesis nula no fue rechazada con p= 0, 4888, indicando
que la falta de ajuste no es significativa en el modelo de regresion.

Tabla 1. Analisis de varianza y ensayo de Cochran’s para el analisis de linealidad

Analisis de varianza con falta de ajuste para la regresion

Fuente Suma de g.l. Cuadrado medio | Cociente-F | p-wvalor
cuadrados

Residuo 1,20013E%9 612518 1 1,20013E5 45064 0,0000

Modelo 23 26631

Falta de ajuste 62412 3 22804 0,24 0,4228

Error puro 544106 20 27205

Total {Corr.) 1,Z20074E9 24

Mimero de 25

ohservaciones

Parametros del modelo

Parametro Estimacion Errar Estadistico p-valar
estandar t

Intercepto -281,2 75,45 -3,727 0,0011

Pendiente 93,7 0,4417 212,28 0,0000

Prueba de

Cochran's

Fuente Ensayo de Cochran's Pr= ChiSq

Concentracian 0,444192 0,2074

La precision y exactitud del método fueron evaluadas conjuntamente, la precision
se evalud a través de los coeficientes de variacion de los datos obtenidos en 3
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valores de concentraciones (60, 150 y 264 ug/mL), durante 3 dias, como se
muestra en la tabla 2. Los CV obtenidos para precision fueron menores del 1 %, y
los porcentajes de recuperacion para el ensayo de exactitud fueron cercanos a 100
%.

Tabla 2. Precisian y exactitud del metodo HPLC para la determinacion del acido folico

Precisidn {n= &) Reproducibilidad {n= 3}
Concentracian Concentracian
medida Recuperacion (%) medida Recuperacion (%)
Concentracian % %
tedrica (pg-L!y | ¥ £ DE % CY % t DE % CY % t DE Cy % t DE CY
60 60,4+0,5 | 0,884 | 100,6%0,9 0,869 @ 60,14£0,9 | 1,45 | 100,2+1,5 1,46
150 149,2+1,2 ' 0,843 @ ©99,440,8 0,833 | 150,7+£1,6 | 1,07 | 100,5+1,1 | 1,07
264 264,7+2,6 | 0,984 | 100,2+1,0 | 0,990 | 264,8+3,4 | 1,28 | 100,3+1,3 1,28

95y coeficiente de variacion, DE: deswviacidn estandar.

Determinacion de la longitud de onda responsable de la fotodegradacion
del acido félico

En los estudios anteriores sobre la fotodegradacion del AF se reporta el uso de
diferentes tipos de lamparas, y no se precisa cual es la longitud de onda que
produce la fotolisis del AF. Dado que conocer esta longitud de onda es importante
para el estudio de su fotoestabilizacidn, se realizaron ensayos usando filtros
adicionales para separar rangos de longitud de onda especificos considerando que
el AF presenta 3 Amax de absorcion a 205, 280 y 350 nm; la degradacién en
condiciones naturales seria comprensible si la longitud de onda de 350 nm esta
implicada. Los resultados de la descomposicién del AF usando estos filtros se
observa en la figura 2, donde se comparan con la cinética de descomposicién de
una solucién de AF sin usar filtros, en esta Ultima se observé que la descomposicidn
del AF sigue una cinética de orden cero, con una velocidad de -9,75 pg mL*min"
1-mientras que con el filtro magenta que bloquea la luz a 350nm, la velocidad de
descomposicidn se reduce a -1,806 pg mL* min™!, y con el filtro azul que deja pasar
la luz a 350 nm la velocidad de degradacién fue de -4,556 yg mL* min™ (este filtro
presenta cierto grado de bloqueo a 350 nm, por lo que se esperaba que la
velocidad de filtracion fuera menor que la cinética donde no se usé filtro).
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Fig. 2. Descomposicion de acido fdlico en solucidn (264-270 pg/mL),
irradiado con lampara de xendn a 250 W/m®por 16 min.

Evaluacion de la fotoestabilizacion del acido folico microencapsulado

Las microesferas de AF fueron obtenidas usando como agente encapsulante
mezclas de goma arabiga y maltodextrina en 4 proporciones diferentes 100-0, 80-
20, 70-30 y 50-50, respectivamente, y se sometieron a secado por aspersion (fig.
3). El tamano de particula de los 4 tipos de microesferas, fue determinado en un
intervalo de 0,2-4,0 um, la eficiencia de encapsulacion se determiné en un intervalo
de 88,00-97,34 %; los detalles de la preparacién y caracterizacién fueron los
reportados previamente por Gallardo, Lopera, Guzméan y Catafio.*
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Fig. 3. Comparacion de los % de fotodegradacion de dcide fdlico a 264 pg/mL
en diferentes condiciones, Irradiacion a 250 W/m® con ldmpara de xendn
durante 30 min, a excepcidn de la solucidn que se irradid por 16 min.

Para los ensayos de irradiacion se prepararon suspensiones acuosas de
microesferas y el grado de degradacién se comparo con la irradiacion de
suspensiones de AF, como también de soluciones acuosas, en igual concentracion.

DISCUSION
Adaptacion y validacion del método indicador de estabilidad

De acuerdo a los espectros de absorcidon reportados en la literatura para el AF y sus
principales fotoproductos, cuyas longitudes de onda de maxima absorcién
corresponden a: (1) AF 280 nm y 350 nm, (2) p-aminobenzoil-L-acido glutamico
(PABG) 275 nm y (3) formilpterina (6-FPT) 278 nm, 365 nm, no es posible seguir la
degradacion del AF por método espectrofotométrico, resultado también reportado
por Capparelli y otros y Krisrtian y otros, pero con esta informacion es posible
acercarse a la identificacion de los fotoproductos. El espectro que corresponde a la
sefial cromatografica con Tr de 10,2 min, corresponde al AF, donde la absorbancia
280 nm asociada a las transiciones electrénicas que sufre el grupo p-aminobenzoico
y la Amax de 350 nm corresponde al grupo pteridina.

Adicionalmente, el pico cromatografico correspondiente al AF es un pico puro, no se
observan sefiales de absorbancia que muestren la elusidon concomitante de otro
compuesto. El espectro que corresponde al pico cromatografico con Tz de 4,4 min,
siendo reportado como caracteristicos de fotoproducto 6-FPT y el espectro que
corresponde al pico cromatografico con T de 6,1 min, presenta una Amay @ 205 y
275 nm, el cual resulta caracteristico de PABG. De acuerdo con estos resultados la
reaccién que se esta llevando a cabo en la solucion de AF en las condiciones y en el
tiempo de irradiacién observado, corresponde a la primera fase de la reaccion de
degradacion, donde no ha comenzado la oxidaciéon del 6-FTP.

De acuerdo con los resultados de la tabla 1, se considera que el método cumple con
la linealidad en las condiciones del ensayo y se puede concluir que la hipotesis de
linealidad de la relacion entre la respuesta del detector y la concentracion del AF, es
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valida. Segun el analisis de varianza, los datos de la curva lineal, se ajustan al
modelo matematico, ya que la hipétesis nula no fue rechazada con P 0,4888,
validando asi la regresion lineal significativa.

En los resultados de la tabla 2 se presentan los datos de la evaluacion de la
exactitud y la precision del método, que fueron menores de 2,0 % se puede
concluir que el método es preciso y exacto y los porcentajes de recuperaciéon se
consideran aceptados para las condiciones del método, ya que estan en el intervalo
de 99 y 101 %. Al aplicar el ensayo de Cochran se obtuvo un valor de p= 0,50>
0,05, por lo tanto los datos cumplian con la homogeneidad en varianza; al aplicar la
prueba de la t de Student, se obtuvo un t experimental de 1,8075 menor que el
valor de t critico de 2,021, por lo tanto se confirmé que no existian diferencia
significativa entre la recuperacion media global obtenida de 100,34 y el 100 %, por
lo que el método cumplié el ensayo de exactitud.

En la determinacidn de la longitud de onda responsable de la fotodegradacion del
AF, los resultados permitieron concluir que la Anax de 350 nm del AF fue la
responsable de su fotodegradacién. Este resultado muestra que el AF es susceptible
a la degradacion en condiciones naturales porque la radiacién de 350 nm se
encuentra en la region UVA que alcanza la superficie terrestre ya que no es
débilmente absorbida en la atmédsfera; por otra parte, este resultado también indica
que la fotodegradacion se debe a transiciones electronicas que sufre el anillo de
pteridina.

En la evaluacién de la fotoestabilizacién del AF microencapsulado, en la preparacion
de soluciones se consideré el ajuste del pH, ya que este es un factor fundamental
para la solubilidad y estabilidad del AF. Siendo el AF una molécula anfétera, con
valores de pKa de 3,5 (a-COOH), 4,8 (B-COOH) y 8,38 (amina del grupo
pteridina);'® experimentalmente se encontré que a valores de pH de 7,5 y con
solucion amortiguadora citrato-fosfato el AF presentdé una buena solubilidad para
concentraciones de 264 ug/mL. En reportes anteriores también se encontro que la
estabilidad del AF era mayor en el intervalo de pH 5,0 a 7,0.® El cdlculo de los
porcentajes de degradacion encontrados para las soluciones y suspensiones de AF y
microesferas sin irradiar e irradiadas (fig. 3), fueron determinados por el método
HPLC, siguiendo el proceso de extraccion descrito. La cuantificacidon del porcentaje
de recuperacion del AF desde las microesferas no fue posible evaluarla al no
disponer de un sistema de secado por aspersion a escala laboratorio que permitiera
obtener una muestra de microesferas en forma analitica, luego el método se evalud
a través del coeficiente de variacion del contenido de AF encontrado en las
microcapsulas antes de irradiarlas, cuyos coeficientes de variacién estuvieron en el
intervalo de 0,4-2,2, que indican una buena

repetitividad del método.

Los resultados mostraron que en la suspension de AF se encontré un 47,83 + 2,37
% de fotodegradacién a los 30 min, mientras que el AF en solucion a pH 7,5 sufre
fotodegradacion de un 58,7 £ 3,0 % en 16 min y a los 20 min esta degradacién
alcanza cerca del 80 %, lo cual es de esperarse puesto que las reacciones de
degradacion quimica, son mas rapidas cuando el principio activo esta en solucién y
adicionalmente en una suspension se da lugar a reflexidon de la luz con las mismas
particulas solidas suspendidas. En algunas matrices alimentarias, como jugos,
cervezas, agua, el AF puede encontrarse en solucién y en estos casos, la
fotodegradacion seria mas drastica. Los resultados muestran que tanto en solucion
como en suspension se presenta fotodegradacion del AF libre, en proporciones
importantes.
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Los resultados con las microesferas muestran que la microencapsulacién del AF
disminuye la degradacién del AF promovida por la luz, siendo las microesferas
preparadas en relacion goma arabiga:maltodextrina 100:0 y 80:20, las que
presentan el mayor porcentaje de proteccidn de los 4 tipos de microesferas, es
decir, las que mayor proporcion de goma arabiga presentan. Esto se puede explicar
tomando en consideracidn la morfologia de las microesferas, donde se observd que
microesferas con mayor contenido de goma arabiga se caracterizan por presentar
una cubierta rugosa pero continua, mientras que la maltodextrina forma
microesferas mas esféricas pero con fracturas en su cubierta segun los resultados
obtenidos por Sem, vistos en previa publicacién por Gallardo, Lopera, Guzman y
Catafio,'* lo que permite inferir que la goma ardbiga presenta un papel importante
en la fotoproteccidon del AF. Este efecto protector de la goma arabiga frente a
reacciones de fotdlisis ha sido observado anteriormente con otro tipo de sustancias
activas como la bixina,'” aceites esenciales de cumina'® y riboflavina;'° se ha
mencionado que la goma arabiga puede proveer fotoestabilidad por su limitada
permeabilidad al oxigeno porque puede desempenar una funcion mas activa desde
el punto de vista fotoquimico por desactivacién de estados excitados.

En conclusidn, el método adaptado, permite la separacion del AF y sus
fotoproductos dentro de un tiempo razonable de analisis (13 min), y cumple con la
linealidad, repetibilidad y exactitud, requeridas para la cuantificacién de AF en
soluciones con concentracidn en el intervalo de 60 a 264 ug/mL.

La fotdlisis del AF es promovida fundamentalmente por la luz absorbida por el
grupo pteridina y que compromete al maximo de absorcién a 350 nm.

El AF al estar en forma de suspension, presenta un menor porcentaje de
fotodegradacidn que en solucion, y este porcentaje es aun menor, si este esta
recubierto en forma de microesferas. Las microesferas del AF con goma arabiga y
maltodextrina elaboradas por el método de secado por aspersién representan una
alternativa para la proteccion del AF, en el cumplimiento de estabilidad para lograr
su funcién nutricional.

Las microesferas que permiten mayor fotoproteccion al AF, son las que tienen en su
composicién mayor porcentaje de goma arabiga, probablemente debido a las
caracteristicas morfoldgicas que confiere la goma arabiga.
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