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RESUMEN

Se desarroll6 un saborizante microencapsulado de mango,
mediante secado por atomizacion, que presentd una compo-
sicionde 14 % degomaarébiga, 18 % de maltodextring, 1,5%
degelatinabase, 12 % de ntcleo aromatico y 54,5 % de agua
tratada. El saborizante en polvo mostré un intenso sabor a
mango Yy en el proceso de secado se obtuvo un rendimiento
de 88 %. El saborizante tuvo un tiempo de conservacion de
4,6 meses envasado en bolsas de polietileno a temperatura
ambiente, mostrando apartir del quinto mesel rechazo delos
catadores por lapresenciade notas oxidadas. El saborizante
microencapsulado no presentd cambios microbiol 6gicos.
Palabras clave: mango, saborizante, microencapsulacion,
vida de anaquel.
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ABSTRACT

Development of a microencapsulated mango
flavoring

A microencapsul ated mango flavoring was devel oped by spray
drying, with a composition of 14 % Arabic gum, 18 %
maltodextrin, 1.5 % gelatin, 12 % aromatic compounds and
54.5 % treated water. The powder flavoring showed anintense
mango flavor and in the drying process ayield of 88 % was
obtained. The powder mango flavoring showed ashelf life of
4.6 months packed in polyethylene bags at room temperature,
showing from the fifth month the judges rejection for the
presence of oxidized notes. The microencapsulated flavoring
did not present microbiological changes.

Keywords: mango, flavor, microencapsulation, shelf-life.

INTRODUCCION

En el proceso de secado por atomizacion el principio
activo a encapsular se comporta como una
microparticulao microgotaque se distribuye dentro de
lamatriz solida seca. Muchos investigadores han teni-
do en cuenta las condiciones de operacion en el seca-
do y la composicion de los materiales de barrera o
espesantes de cubierta para la retencion y conserva
cién de sabores en polvo (1, 2).

Se hareportado quelaliberacion del sabor encapsulado
durante el almacenamiento seincrementaa aumentar
el contenido de humedad o cual favorece la destruc-
cion de la estructura de la capsula (1). Otros autores
(3) han estudiado maltodextrinas con diferentes equi-
valentes de dextrosa (DE) para evauar la liberacion
dediferentesaldehidos, determinando que al aumentar
el DE de la maltodextrina se mejora la retencion de
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estas sustancias. Como mucilago se ha propuesto el
uso delagelatinacomo material de barreraparaprote-
ger lamigracion de ésteres como €l butirato de etilo y
evaluar su liberacion controlada (4).

En el presente trabajo se evalud la concentracion de
gelatinacomo parte de unamatriz de gomaarabiga-
maltodextrina, utilizada como material de barrera
para obtener un aroma de mango encapsulado y es-
tudiar su comportamiento fisico-quimico durante seis
meses.

MATERIALESY METODOS

Se elabor6 un nucleo de aroma de mango en formade
emulsion el cual present6 20 % de disolventes (mezcla
de 15 % de propilenglicol y 5 % de etanol 95 % m/v) y
80 % de fraccion aromética, que estuvo compuesto por
23 aromaticos quimicos: 10 ésteres, cinco aldehidosy
cetonas, tres furanos, dos alcoholes, dos terpenos, un
fenol y un &cido, los cuales son autorizados en ali-
mentos y reconocidos como seguros por la agencia
de Drogas y Alimentos de los EE.UU. (FDA) vy el
Concilio Europeo (COE). L os soportes fueron goma
arébiga comercial, gelatinabase calidad alimentaria
de Bloom 280y maltodextrina DE 20.

Se evaluaron tres concentraciones de gelatina (0,5;
1,0y 1,5 %) y una muestra de referencia sin gelati-
na, utilizando en todos |os casos goma ardbiga 14 %
y maltodextrina 18 %. En todas |as muestras se aia-
di6 un 12 % de nucleo de mango, concentracion si-
milar fue utilizada para el secado de un nucleo de
melon (5).

Seformularon mediante pesada 2 kg de nticleo de man-
goend cual seutilizé 80 % de principiosaromaticosy
20 % dedisolvente. El nlicleo se agitd durante doshoras
hastasu totd disoluciony semantuvo enreposo 24 h. La
gelatina se disolvio en el agua tratada a temperatura
ambiente y la mezcla de soportes (goma arabiga y
maltodextrina) utilizada en cada matriz se disolvio en
aguatratada caliente (75 a 80 °C), agitando vigorosa-
mente durante 30 min. El mucilago se dej6 en reposo
durante 2 h para refrescar el producto y lograr su
hidratacion, posteriormente se agitd a unatemperatura
de 55 °C donde seincorporé en un proceso en continua
agitacion el nucleo de mango. Las emulsiones se
homogenizaron utilizando un agitador de héliceavelo-
cidades entre 12 000 y 14 000 min' durante 15 min.

L asemul siones se secaron en un equipo Niro Atomizer
modelo Minor aunatemperaturade entradaa150 °Cy
unatemperaturade salidade 85 °C. El saborizantefue
envasado en bolsasde polietileno y almacenado atem-
peratura ambiente.

A lasemulsiones seles determind viscosidad emplean-
do un viscosimetro Brookfield modelo LUT, aunave-
locidad de 60 minty 25 °C, laslecturas se efectuaron
despuésde 15 sdeiniciadalarotacion, utilizando para
elloe husillo# 2; lasmuestras se analizaron por tripli-
cado.

En el saborizante microencapsulado se analizaron la
densidad relativa (6), aromasuperficial (4) y humedad
(7). Losandlisis de las cuatro variantes (M1, M2, M3
y M4) se procesaron mediante andlisis de varianza de
clasificacion simple parap < 0,05. Lacomparacién de
medias serediz6 mediantelapruebade Tukey-Kramer.

La evaluacion sensorial de los saborizantes
microencapsul ados se efectud en refresco, aunadosis
de 0,1 g/L establecida segun pruebas de observacion
realizadas por expertos. La evaluacién de laintensi-
dad del sabor mango se efectué con una comision de
10 catadores entrenados con una escala lineal conti-
nua estructurada de 10 cm, acotada en |os extremos,
conlaminimay maximaintensidad (8). A los efectos
del procesamiento esta escala equivale a no aparece
(0 al1cm) muy débil (1,1 a3 cm); débil (3,1 a5 cm);
moderado (5,1 a 7 cm); intenso (7,1 a 9 cm) y muy
intenso (9,1 a10 cm).

El rendimiento de solidos en base seca (b.s) se expresd
tomando como base de célculo la cantidad de
saborizante en polvo obtenido (b.s), entre el contenido
de sdlidosy saborizante de laemulsion (b.s.). Estase
expreso seguin lasiguienterelacion:

Rendimiento solidosb.s (%) = A*(100-H/100)/B * 100

Dénde: A, contenido de aromaobtenido (g) y B, conte-
nido de solidosy sabor delaemulsion (g).

Para el andlisis de componentes del saborizante
microencapsulado se tomo 1 g del saborizante en
polvoy sedisolvid en 4 mL de agua, seleadiciona-
ron 2 mL de hexano y se agit6 vigorosamente en un
embudo separador durante 30 min. Lamezcla se sepa-
ré pararecoger lafraccion orgénica. El andlisisdelos
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compuestos volatiles se realizd en un cromatografo
Shimadzu GC-17A con detector de llamay equipado con
inyector automatico. Se utiliz6 una columna CP-WAX 10
(30 m x 0,25 mm d.i.; 0,25 pm espesor de pelicula) y
como gas portador se utilizo hidrogeno (128 kPa). La
temperatura de la columna fue 80 °C por | min con
rampa de temperatura hasta 230 °C. Las temperaturas
del inyector y detector fueron 200 y 230 °C, respecti-
vamente. El volumen de inyeccién fue de 0,2 pL con
unarelacion de split 1:25. El método de célculo se rea-
liz6 mediante normalizacion interna corregida con una
respuesta lineal.

La conservacion de la mejor variante se evalu6 durante
seis meses, en la cual se elabor6 un lote de emulsion de
6 kg, siguiendo el procedimiento anterior y se seco se-
gun los parametros mencionados. Las muestras se en-
vasaron de forma independiente en bolsas de
polietileno, conformando un total de 20 bolsas de 100 g
cada una, estas fueron embaladas en una bolsa de
polietileno y almacenadas a una temperatura ambiente
promedio de 27,4 + 5,4 °C, en un lugar seco y protegi-
do de la luz solar. El saborizante microencapsulado se
evalué al inicio y mensualmente mediante la prueba de
aceptacion o rechazo, cuando ocurre el primer recha-
zo la frecuencia de muestreo se disminuyé a 15 d, si-
guiendo un disefio parcialmente escalonado. La eva-
luacién sensorial se efectud en refresco, con 10 cata-
dores entrenados, utilizando la dosis de 0,1 g/L. Para
procesar los datos de acuerdo a los tiempos de rechazo

se realizo la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov y para estimar el tiempo de conservacion se
empled la distribucion de Weibull.

Las variables de respuestas en el estudio de conserva-
cion fueron humedad (7), analisis microbiologicos (9),
aspecto y prueba sensorial de aceptacion o rechazo para
evaluarel olory sabor. LaTabla I presenta los indicadores
criticos para los cuales el aroma fue rechazado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra las cuatro matrices de las
emulsiones del saborizante de mango en donde se
observa igual concentracion de nucleo de saborizante.
que corresponden a un 9,6 % de principios aromati-
cosy 2,4 % de disolvente. El porcentaje de sélidos
en base seca de cada matriz fue de 27,7 % para M 1:
28,2 % para M2; 28,6 % para M3 y 29,0 % para
M4. La muestra M1 no presentd gelatina, mientras
que en las restantes muestras se incrementé el nivel
de gelatina hasta un maximo de 1,5 % m/m. Algunos
autores recomiendan hasta 1,0 % m/m de algiin ma-
terial espesante de cubierta para incrementar la vis-
cosidad sin aumentar el nivel de sélido y aumentar la
retencidén de los componentes aromaticos. Cuando
se utilizan valores mayores del material espesante
puede ocurrir un mayor tiempo de exposicién del pro-
ducto durante el secado y dificultades en la forma-
cidn de las gotas (/0).

Tabla 1. Indicadores criticos de rechazo

Caracteristicas

Indicadores criticos

Humedad No mayor de un 10 %
Aspecto Aterronamiento, compactacion y endurecimiento
Olor Medicinal, fenélico, pintura, plastico, oxidado, resinoso
Sabor Medicinal, fenolico, pintura, plastico, oxidado, resinoso
Tabla 2. Matrices de saborizante de mango (% m/m)
Componente M 1 M2 M3 M 4
Goma arabiga 14,0 14,0 14,0 14,0
Maltodextrina 18,0 18,0 18,0 18,0
Gelatina base 0,0 0,5 1,0 1,5
Nucleo de Mango 12,0 12,0 12,0 12,0
Agua tratada 56,0 55,5 55,0 54,5
Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
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La Tabla 3 muestra los resultados de los analisis fisico-
quimico y sensorial para las cuatro matrices evalua-
das. El nticleo M4 presentd la maxima viscosidad, sin
presentar dificultad para el bombeo del producto du-
rante el proceso de secado. A una mayor viscosidad se
logra disminuir la corriente de circulacion del liquido
internamente dentro de la gota y con ello disminuye la
migracion de los componentes aromaticos a la superfi-
cie (/0). La densidad mostrd una disminucion signifi-
cativa de M1 a M4 al disminuir la concentracion de
gelatina, ello podria deberse a cambios morfologicos
en las particulas que impiden mayor compactacion del
sabor quedando espacios vacios ocluidos por aire o
mayor retencion de vapor dentro de la gota, debido ala
capacidad de la gelatina de hacer mas compacta la
pared de la gota, lo cual provoca expansion en las par-
ticulas (/0). La evaluacion sensorial mostrd cambios
en la intensidad del sabor que podrian ser por pérdidas
de sustancias volatiles durante el secado, afectando el
balance aromatico del sabor. Resulto la mayor intensi-
dad del sabor mango para el nicleo M4 que alcanzé la
calificacion de intenso. El rendimiento resulté mayor
en las muestras que tenian incorporada la gelatina que
en la muestra de referencia, debido probablemente a la
capacidad emulsificante de este material de barrera

que en su interaccién con la matriz goma arabiga-
maltodextrina fortalece la pared de la gota y hace me-
nor la permeabilidad y pérdida de los componentes vo-
latiles.

En el saborizante de mango desarrollado los ésteres
constituyen el grupo quimico mayoritario cualitativo y
cuantitativo. El area total de cinco ésteres mayorita-
rios de los saborizantes en polvo (Tabla 4) indico que
en los saborizantes M1 y M2 hay un menor contenido
de ésteres retenidos que en los saborizantes M3 y
M4. Estos resultados muestran que el contenido de
gelatina empleado en M2 no logr6 una adecuada re-
tencidn de estos ésteres. En el caso de los saborizantes
M3 y M4 se muestra un contenido similar de ésteres
retenidos.

La variante seleccionada como la de mayor intensidad
de sabor a mango, menor aroma superficial y elevado
rendimiento fue la del saborizante M4. La Tabla S pre-
senta la caracterizacion de la mejor variante (M4), la
cual fue seleccionada para el estudio de conservacion.
El saborizante en polvo fue envasado en bolsas de
polietileno y conservado a temperatura ambiente, du-
rante seis meses.

Tabla 3. Analisis de los saborizantes de mango en polvo

Analisis MI M2 M3 M4
Viscosidad en la emulsion (Pa.s) 0,102 a 0,148 b 0,270 ¢ 0,290d
Humedad (%) 5,0a 5,0 a 5,0a 5,0a
Densidad relativa (g/mL) 0,7160 a 0,6990 b 0,6960 ¢ 0,6380 d
Evaluacién sensorial, puntuacion 6,0 5.4 5,6 7.5
promedio (calificacién) (Moderado) (Moderado)  (Moderado) (Intenso)
Aroma superficial (%) 0,40 a 0,50 a 0,40 a 0,30 a
Rendimiento sélidos b.s. (%) 67 a 87b 86 b 88 b

n=3 Letras diferentes indican diferencia significativa para p < 0,05.

Tabla 4. Analisis cuantitativo de cinco ésteres (porcentaje de area)

Componente Ml M2 M3 M4
Butirato de etilo 17,1 16,1 33,7 33,7
Acetato de isoamilo 6,8 6,8 8,9 8,4
Benzoato de metilo 6,9 8,0 8,4 9,6
Caprilato de etilo 5,9 43 8,0 7,5
Butirato de bencilo 6,0 5,1 6,4 6,7
Area total 42,7 40,3 65,4 65,9
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Tabla 5. Caracterizacion del saborizante microencapsulado (M4)

Parametros Valor medio DeS\ilacmn
estandar
Humedad (%) 5,1 0,2
Evaluacion sensorial del sabor mango 3.5 1,1
(puntos) (bueno)
Densidad relativa (g/mL) 0,5745 0,002
Rendimiento sélidos b.s (%) 88,7 0,5

n=2

Como muestra la Tabla 6, se observan variaciones sig-
nificativas en el tiempo con respecto a la humedad que
aumento significativamente a partir del primero, terce-
roy quinto mes, llegando a 11 % en el sexto mes, valor
que excede el limite maximo establecido para los
saborizantes en polvo (/0). Esta variacion de la hume-
dad a partir del primer mes pudiera estar relacionada
con una humedad relativa alta en el almacenamiento
que humectd las paredes de la cubierta e hidraté el
polvo, hasta alcanzar el equilibrio (3).

El saborizante en polvo no mostrd crecimiento de
hongos y levaduras y el conteo microbiano resulto
en cada mes < 10 ufc/mL por lo que no se aprecio
una carga microbiana contaminante que afecte la
calidad del producto. Los catadores, durante el tiem-
po evaluado, aceptaron el aroma en cuanto a su as-
pecto ya que no se produjo aterronamiento, ni
compactacién. En la evaluacion de aceptacion o re-
chazo durante los primeros cuatro meses se aceptd

el aroma, refiriendo en la evaluacion un olor y sabor
definido a mango, sin manifestar un debilitamiento de
la intensidad del aroma ni presencia de nota criticas
como medicinales, oxidadas, resinosas u otras que pu-
dieran rechazar el producto. A partir del quinto mes se
detecto la presencia de la nota critica, sabor oxidado.
que desvirtuaba las caracteristicas del sabor mango y
fue rechazado por la totalidad de los catadores, en la
evaluacion de los 15 d siguientes (5,5 meses) y a los
seis meses el sabor fue nuevamente rechazado por los
catadores. En la formulacion del nicleo de mango es-
tan presentes compuestos de naturaleza terpénica como
el a-pineno y a-terpineol que en su deterioro pueden
generar otros compuestos que pueden impartir al pro-
ducto un sabor oxidado (/7).

La Tabla 7 presenta los parametros de a y b de la
distribucion de Weibull, con lo que se estiman las
frecuencias esperadas y sus diferencias con las fre-
cuencias observadas.

Tabla 6. Estudio de conservacion del saborizante M4

0 mes I mes 2 meses 3 meses 4 meses 5 meses 5,5 meses
Humedad (%) 5,0a 8,0b 8,0b 9,0 be 9,0 be 10,0 cd 10,0 cd
Aspecto A A A A A A A
Analisis Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg.
microbiologico
Aceptacion (A) A A A A A R R
o rechazo (R)
Neg.: negativo. Letras distintas indican diferencia significativa para p < 0,05
Tabla 7. Parametros de la distribucion de Weibull
Valor Limite inferior Parametro Dmax Dks
De escala () 6,02 5,59 6,49
De forma (8) 12,89 11,22 15,15 0,179 0,270
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ComolaDméx (0,179) esmenor quelaDks(0,270) se
puede afirmar que la distribucién probabilistica de los
tiempos defallosparaun nivel de significacion de 0,05
puede ser descrita por ladistribucion de Weibull.

La Tabla 8 muestra la conservacion del saborizante
microencapsulado de mango M4 hasta el percentil de
50. Para €l caso de este saborizante en polvo, setomo
el percentil 5, paradeterminar su conservacién debido
ala pobre estabilidad de compuestos terpénicos pre-
sentes en la formulacion y que pueden oxidarse con
facilidad, por lo que escogiendo €l limite inferior, se
puede afirmar que la conservacion del sabor en polvo
envasado en bolsas de polietileno bien cerradas y a

CONCLUSIONES

Se desarroll6 un saborizante microencapsulado de
mango que presentd una matriz de 14 % de goma
arabiga, 18 % de maltodextrina, 1,5 % de gelatina
base, 12 % de nulcleo aromatico y 54,5 % de agua
tratada el cual presentd un rendimiento de 88,0 %
y un sabor intenso a mango. El saborizante en pol-
vo de mango desarrollado presentd un tiempo de
conservacion de 4,6 meses en bolsas de polietileno
y a temperatura ambiente, mostrando a partir del
qguinto mes la presencia de notas oxidadas como
indicador critico de rechazo. El saborizante no pre-
sentd afectaciones microbioldgicas en el tiempo

temperatura ambiente fue de 4,6 meses. estudiado.

Tabla 8. Percentiles del saborizante microencapsulado M4

Percentil (%) Valor Limite inferior L imite superior Conservacién
1 4,21 3,96 4,49 4,6 meses
5 4,78 4,59 4,98
10 5,06 4,90 5,22
20 5,36 5,24 5,48
30 5,85 5,46 5,67
40 6,11 5,76 5,96
50 6,86 5,99 6,23
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