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RESUMEN

Lamiel deshidratada tiene un buen potencial comercial, ya
seaparafacilitar su manipulacion, mezclar con otrosingre-
dientes secos o0 alargar su vida de anaquel. El secado por
atomizacion puede ser usado para obtener productos con
buenas caracteristicas sensoriales y nutricionales. La cali-
dad de lamiel deshidratada por esta tecnologia es muy de-
pendiente de los parametros operacionales y por tanto, se
reguiere conocer los factores que afectan las propiedades
del producto para lograr la optimizacion del proceso. Esta
resefia aborda | os principios fundamentales del secado por
atomizacion delamiel, asi como los principal esfactores que
influyen en este proceso y las caracteristicas del producto
Seco.
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ABSTRACT
Current knowledge on the spray drying of honey

The dehydrated honey has a good commercia potential,
either to facilitate its manipulation, to mix with other dry
ingredientsor toincreaseitsshelf life. Spray drying could be
used to obtain products with good sensory and nutritional
characteristic. The quality of the dehydrated honey by this
technology isvery dependent of the operational parameters
and therefore, it is required to know the factors that affect
the properties of the product to achieve the optimization of
the process. This review approaches the fundamental
principles of the spray drying of honey, aswell asthe main
factorsthat influence this process and the characteristics of
the dehydrated products.

K eywor ds: honey, spray drying.

INTRODUCCION

Lamiel se define como "la sustancia dulce y natural,
producida por las abejas meliferas a partir del néctar
de las plantas o0 de las secreciones de las partes vivas
de plantas o0 excreciones de insectos libadores sobre
las partes vivas de | as plantas, que | as abejas colectan,
transforman por combinacion con sustancias especifi-
cas propias, depositan, deshidratan, almacenany dejan
en panales para madurar” (1).

Lamiel esen producto natural apreciado por suaroma
y sabor unicos, asi como por los beneficios ala salud
(2). Sudulzor, caracteristicasfunciona es, estimul antes,
terapéuticas y valor nutricional han alentado su uso en
una ampliavariedad de productos alimenticios hacién-
dola de gran demanda en el mercado internacional (2-
4). Sin embargo, €l uso delamiel en variasramasdela
industriaalimentariaestalimitado por su ataviscosidad
quedificultasu manipulaciony comerciadizacion (5, 6).
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Lamiel estaconstituidamayoritariamente por glucosa,
fructosa, maltosa, sacarosay agua, asi como otros com-
ponentes minoritarios que incluyen proteinas, &cidos
organicos, aminoécidos, vitaminas, flavonoides y
acetilcolina. En general, lamiel puracontiene materias
extranas, tales como polen, ceras, cantidades variables
de levaduras tolerantes a los azlicares y cristales de
hidratos de dextrosa (7).

La obtencion de un producto seco, caracterizado por
unabuenafluidez, facilidad de manipulaciény pesgje,
envase reducido y mayor estabilidad fisicay quimica
pudieraser un buen sustituto delamiel fluida(8, 9). La
miel deshidratada puede ser usada para consumo di-
recto, aunque también puede adicionarse a diferentes
mezclas secas, productos de panaderia y reposteria,
suplementos nutricionales, entre otros (9-11). Sin em-
bargo, el secado delamiel esun proceso dificil por su
alto contenido de azUcares (8, 12).

El secado por atomizacion es particularmente aplicable
al secado de materiales que son sensiblesal calor, pues
hay menos probabilidad de colorear, oxidar o que su-
fran pérdidade aromao degradacion (13, 14). El mate-
rial secado se recupera como un polvo dividido fina-
mente, con particulas bastante uniformes esféricas o
en parte esféricas, en un rango estrecho de tamafios,
con propiedades fisicas, caracteristicas y densidad a
granel (15).

El proposito principal de la encapsulacion es atrapar
ingredientes sensibles, tales como |os compuestos vo-
|&tiles de los aromas, en un soporte sdlido paraincre-
mentar su proteccion, reducir su evaporacion, facilitar
sumanipulaciony controlar suliberacion durantelacon-
servacion y aplicacion (12, 16).

Esta resefia aborda los principios fundamentales del
secado por atomizacién delamiel, asi como los princi-
pales factores que influyen en este proceso y las ca-
racteristicas del producto seco.

Conocimientos generales del secado por atomi-
zacion

Laindustriaalimentariatieneun graninterésen losadi-
tivosen formade polvo, particularmente con respecto a
laestabilidad (fisica, quimicay microbiol 6gica), reduc-
cion de costos en transportacion y envase, asi como
parapreparar productos secos (17, 18).

El secado por aspersion es uno de los métodos més
simplesy comercial mente usados paratransformar una
ampliavariedad de productos aimenticiosliquidosen
polvos (19). El secado por atomizacion emplea aire
caliente y pueden usarse temperaturas relativamente
altasdebido aque latemperatura de secado disminuye
drésticamente en lamedida que el agua se evaporaen
el producto liquido. El proceso de secado puede ser
completado en un corto periodo detiempo, 1o que per-
mite preparar productos secos sin degradacion térmi-
ca aun a temperaturas comparativamente altas (12,
14).

Delamismaforma que en el secado convencional, €l
secado por atomizacién ocurre en dos fases: laveloci-
dad constantey lavel ocidad decreciente. Debido aque
las particul as son finamente divididas en el secador, €
elemento tiempo involucrado en cada una de estas fa-
ses es muy peguefio. En el periodo de velocidad cons-
tante, la evaporacion tiene lugar en lasuperficie dela
particulay lavelocidad de evaporacién es controlada
por la velocidad de difusion del vapor a través de la
pelicula de aire circundante. En el periodo de veloci-
dad decreciente, la velocidad de difusién del agua a
través de la particula es capaz de ser mayor que la
velocidad de evaporacion (20).

El secado de productosricos en azlicares, como lamiel,
es un proceso dificil (12). Las propiedades fisicas de
los azlcares en los alimentos influencian las caracte-
risticas del producto seco. Algunas de | as propiedades
importantes de las que pueden ser responsables son la
higroscopicidad, solubilidad, punto defusiony tempe-
ratura de transicion vitrea (T ). La T es una propie-
dad especifica de un material amorfo. Un alimento
amorfo esformado en condicionesde no-equilibrioya
sea por remocion del medio dispersante (por €. agua)
o desde el estado fundido por enfriamiento o rapida
congelacion. Este material no estden equilibrio termo-
dindmico y por tanto, es inestable con respecto a la
formacristalina (21). LaFig. 1 representa un diagra-
ma simple de los cambios de estructurafisicay forma
de un material.

L as sustancias de bajo peso molecular, como por g em-
plo, fructosay glucosa en su forma pura, tienen bajas
T (5y 31 °C, respectivamente), mientras que las mo-
léculasde cadenalargaposeenaltasT (12). Duranteel
secado por atomizacion, latemperaturadel aire de sali-
daflucttaentre 60 y 100 °C (muy superioresalas Tg)
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Vitreo Gomaoio Erfsital Fundide
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Fig. 1. Estado fisico deun vidrio amorfo al estado cristalino atravésdel estado gomoso. T = temperatura,
t = tiempo (Bhandari y Howes, 1999).

de estos monosacaridos, |0 que causa la pegajosidad
del producto. Esto se debe a que el material en una
forma gomosa amorfa no es transformado en polvo,
debido alacohesién particula-particulay adhesion par-
ticula-pared. El material deformasimilar aun liquido,
se desliza por las paredes|o cual causaunaaglomera-
cion indeseada en la camara del secador y sistemas
conductores. Esto causara bajos rendimientos de pro-
ducto y problemas de operacion (6, 22).

Existen diferentesvias paraeliminar el problemadela
pegajosidad: (1) seleccidn de parametros de operacion
apropiados, (2) empleo de secadores especial mente
construidos y (3) adicion de soportes como agentes
desecantes (23).

Dentro de los pardmetros de operacion mas importan-
tes a controlar durante el secado por atomizacion se
encuentran: las temperaturas de entrada y salida del
aire de secado, velocidad de flujo del aire de entrada,
velocidad del disco centrifugo, velocidad del flujo de
aimentacion del materia asecary el acondicionamiento
de la materia prima (19).

Con respecto a las temperaturas de entrada y salida
del aire, es favorable que la temperatura del aire de
entrada sea altaparalograr laformacién rapidade una
membrana semi permeable arededor delagotadurante
su secado; sin embargo, no puede ser tan alta que cau-
se dafio térmico al producto seco (24).

Lastemperaturasdel aire controlan el contenido de hu-
medad del producto en polvo. En la medida que se
incremente la temperatura de entrada y disminuya la
diferencia de temperatura del aire en el secador

(Tentrada-salida), disminuiralahumedad en el produc-
to. Esto es debido a la humedad relativa del aire de
salidaen € secador. Al incrementar latemperatura del
aire (aun Tentrada-salida fijo), tomara una mayor hu-
medad y por consiguiente el producto quedara con
menos humedad. El Tentrada-salida (a una tempera-
turade aire de entrada fija) actta de formasimilar. Al
disminuir Tentrada-salidasignificaque se estaalimen-
tando menos emulsién, por tanto, habra menor hume-
dad, disminuirdlahumedad relativadel airey por con-
siguiente, se obtendra un producto mas seco. La ma-
yoriadelos productos secados por atomizacion contie-
nen de 1 a 6 % de humedad (14).

Lamayoria de |los estudios reportados sobre €l efecto
de las temperaturas de entrada y salida se han basado
en combinaciones puntual es de estas sin considerar su
interaccion (25-27). Las técnicas de superficie de res-
puesta son una metodol ogia estadistica que permiten
determinar, experimentalmente, aquellosnivelesdelos
factores en investigacion que producen una respuesta
Optima bajo |a consideracién de los factores principa-
les (temperaturas del aire) y sus interacciones.

Un buen contacto entre el airey lamezclade alimenta-
cion favorecera laretencion de volétiles, debido aun
calentamiento y transferenciade masamas rapidos, lo
gue conduce a un secado mas rapido. Este factor esta
limitado por €l disefio del secador y también por los
pardmetros de operacién (14).

Durante el proceso, el material de alimentacion es
atomizado, dentro de un aire turbulento que facilitala
transferencia de masa desde € material, en gotasfinas
(gran &reasuperficial) y ocurre un mezclado detodo €l
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materiad (bgalaconcentracion devolétilesenlainterfase
alimentacion/aire), todo |o cual en su conjunto favore-
ce la pérdida de vol&tiles. Por esta razén, e secado
debe ser optimizado con relacion alaretencidn de com-
puestos volétiles (28). Al utilizar altas velocidades de
rotacion del disco puede mejorarse laretencion devo-
|&tiles en los secadores por atomizacion (14). En un
trabagjo se demostré la incidencia de la velocidad de
rotacion en las propiedades del jugo deshidratado de
naranja (29). Con e aumento de la velocidad se pro-
duciréan gotas més pequefias y una mejor evaporacion
por el incremento de la superficie de contacto, lo que
[levaaladisminucion delahumedad residual en el pol-
vo. Por tanto, lo méas recomendable es el disefio de un
secador que maximice laturbulenciay el contacto con
el material dealimentacion.

El factor més importante que determina la retencion
de volétiles durante el secado es el contenido de sdli-
dosdelamatriz de alimentacion (14). Altosvaloresde
solidos incrementan la retencién debido a una reduc-
cion del tiempo necesario paraformar una membrana
semipermeable en la superficie de la particula al se-
carse. La mayoria de los estudios sugieren que debe
usarse la concentracion de solidos més ata posible,
mientras que otrostrabaj os sugieren que existe un con-
tenido de sblidos 6ptimo para cadasistemade soportes
(14). El vaor optimo de sdlidos esta dado por dos mo-
tivos. Generalmente se usa unarelacién constante del
material asecar con respecto alos solidos del soporte.
Para un valor determinado de contenido de sdlidos, la
adicion de més soporte puede sobrepasar su solubilidad.
Aun cuando sea posible bombear y atomizar esta ma-
triz con alto contenido de sdlidos, € soporte sin disolver
no proporciona ningun efecto encapsulante efectivo
durante el secado. Una segunda razon esta relaciona
daconlaviscosidad del material dealimentacion, pues
viscosidades muy altasretrasan laformacion delapar-
ticuladurante laatomizacion, lo quefavorecelapérdi-
dadevol&tilesduranteel proceso. Esevidente quecada
soportetiene su propio contenido éptimo en sdlidos de
alimentacion paraunaretencion devoldtiles, lacual se
basa en la solubilidad y viscosidad en solucién. Debe
sefidarse que lainfluenciadel contenido de sdlidosen
laalimentacion no esigual paratodos |os compuestos
volétiles, pues aguellos que son més susceptiblesavo-
| atilizarse (de bgjo peso molecular) son masinfluenciados
por el contenido de sdlidos y poseen el 6ptimo mas
pronunciado en laretencion (25).

Con relacion a disefio del secador, existen dos tipos
diferentes de fondos: planoy conico. Laformaconica
es la mas adecuada para productos termoplasticos y
un flujo de co-corriente es preferido para productos
conriesgo depegajosidad (21).

Laadicion de soportes es el método més cominmente
usado en laindustria para eliminar el problema de la
pegajosidad y en general, se utilizan biomoléculas, las
cuales son derivadas de varios origenes, tales como
plantas, animal es, microorganismos, entre otrosy son
clasificadas en tres categorias: polimeros de
carbohidratos, proteinas y lipidos. Los polimeros de
carbohidratos son |0s soportes mas usados en compa-
racion con los otros dos. Estos se clasifican en cinco
clases: derivados del almidon, derivados de celulosa,
exudadosy extractos de plantas, extractos marinos, asi
como polisacéaridos microbianos y animales (16, 30).
Las maltodextrinas y goma arabiga, pertenecientes a
los polimeros de carbohidratos, sonlosmés usados (31).
L ospolimeros de carbohidratos tales como los almido-
nes son modificados quimica, bioquimicay fisicamente
paralograr soportes con caracteristicas especificas (32-
34). En &l mercado se comercializan distintos deriva-
dosfuncionalesdel almidén, tales como entrecruzado,
oxidado, acetilado, hidroxipropilado y molécul as par-
cialmente hidrolizadas. Las maltodextrinas son un gjem-
plodeestaclasey seobtiene por hidrélisisdel amidén
mediante un proceso quimico y bioquimico. De acuer-
do a grado de hidrdlisis, alos derivados se les asigna
un valor equivalente en dextrosa (DE). A mayor valor
de DE es més corta la cadena de glucosa, mayor €l
dulzor y lasolubilidad, y unamenor T, (16).

Estudios con relacion al secado de miel

Lamiel deshidratada es producida a partir de la miel
fluida mediante un proceso de secado y la adicion de
algin material que favorezcael proceso. Los procesos
de secado mas cominmente usados han sido: por tam-
bor, estera, atomizacion, vacioy liofilizacion (8).

Se estudi6 el secado a vacio con la incorporacion de
tresaditivos: maltodextrinacomo agente deshidratante,
monoesterato de glicerilo para aumentar la fluidez y
fosfato tricélcico paraevitar el endurecimiento del pol-
vO (9). El secado se hizo entre 94,6 y 100 kPa (710 a
750 mm Hg) a 70 °C en unacapa de 3 mm de espesor.
La optimizacién del proceso aportd un producto
deshidratado con indices de calidad adecuados.
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En otrainvestigacion se experimentd el secado avacio
con microondas en una capa de 8 mm de espesor y se
logré obtener unamiel deshidratadacon 3 % de hume-
dad y atacalidad (5).

En los trabgjos anteriores no se especifico la apa-
rienciafisicadelos productos, pero debido al secado
por capas, debe ser asumido que la forma final de
los mismos es similar a blogues duros en lugar de
polvos, lo cual resultapoco préctico para posteriores
mani pul aciones.

La primera patente registrada de secado por atomiza-
cion de miel se debe aTakashi (35). En ellase adicio-
nG un almidon ceroso (1,2 a 1,4 veces) alamiel y la
mezclafue diluida con aguahasta 20 a25 % m/m. Las
temperaturas del aire de entrada y salida usadas fue-
ron 140 a 150 °C y 90 a 95 °C, respectivamente. El
polvo obtenido tuvo unatendencia aladelicuescencia
al exponerse a aire, por lo que se necesitan envases
de peliculas de aluminio. El contenido de miel en el
producto final fue menor a 50 %.

Arios después, se reportd un proceso donde lamiel se
mezcl6 con fibra dietética hidrosoluble para secarse
por atomizacion con temperaturas del aire de entrada
y salidade100a180 °Cy 70a100 °C, respectivamen-
te (36). El contenido de fibra en el polvo fue superior
al 23 % entérminos de solidos. El producto obtenido se
considerd funcional, pero el ato contenido de humedad
(72 %) de la aimentacion incrementé los costos del
secado.

En otra patente (37) se disminuy6 el pH de lamezcla
de alimentacion entre 6,5y 7,5 para reducir la
termoplasticidad del material durante el secado por ato-
mizacion. Las temperaturas del aire de entraday sali-
da usadas fueron 120 2200 °Cy 70 a 120 °C, respec-
tivamente. El contenido demiel en el polvo fuealrede-
dor de 50 % en base alos solidos delamiel. El produc-
to tuvo una baja higroscopicidad y buena calidad sen-
sorial; sinembargo, €l bajo contenido de slidos (25 %)
en laalimentacidn incrementd |0s costos energéticos.

Una mejora a los procedimientos anteriores permitio
eliminar algunasdeficiencias (8). Lamiel fuemezclada
con aditivostales como dextrina, maltosay agente anti-
endurecedor, y secada por atomizacion con temperatu-
rasdel airedeentraday sdlidade 115a125°Cy 80 a
85 °C, respectivamente.

El producto tuvo un mayor contenido de miel (~52 %),
sabor caracteristico a miel, color aceptable con matiz
amarilloy buenafluidez.

El secado por atomizacion fue utilizado para obtener
miel deshidratada para la confeccion de panes (11).
Se prepar6 una mezcla de miel-almidén de maiz
retrogradado-agua al 20:30:50 % m/m que se secO en
un secador de boquillaa 200 °C.

Loscambiosen las propiedades de lamiel por el seca-
do avacio y por atomizacion fueron reportados (38).
Se evaluaron mezclas en relacion de solidos 1:1, con
miel-maltodextrina DE 17,8 y miel-goma ardbiga en
ambos métodos de secado. L os parametros del secado
por atomizacién fueron temperatura del aire de entra-
da 180 °Cy temperaturadel airede salida: 80 °C. Los
rendimientos en producto del secado avacio (73,0 %
con maltodextrinay 73,8 % con gomaarébiga) fue su-
perior al secado por atomizacion (9,7 % con
maltodextrinay 36,6 % con goma arébiga). Llamala
atencién qued contenido de hidroximetilfurfurd (HMF)
de la miel disminuy6 durante el secado, en lugar de
mantenerse o elevarse. La adicion de goma ardbiga
incremento la higroscopicidad del polvo en compara-
cién con laadicion de maltodextrina. Ademas, lagoma
ardbigaaumento6 lahumectabilidad y tiempo de disper-
siéndel polvo. Los catadores prefirieron los polvos pro-
ducidos por el secado a vacio. Estos autores pasaron
por ato que para la eleccién de un soporte u otro es
necesario tener en cuenta también sus precios, puesla
goma ardbiga es mucho mas costosa.

Las propiedadesdelamiel deshidratadamediante seca-
do por atomizaciony liofilizacion fueron eval uadas (39).
Se estudio la adicion de maltodextrina a 20 y 30 %,
logréndose productos con menor humedad (0,9 % en
secado por atomizacional80 °Cy 2,0 % enliofilizacion)
alamésbajaconcentracion. Los polvos obtenidosfue-
ron caracterizados por unacapacidad defluido mediay
excelente humectabilidad.

Laeficienciadelosaslados de proteinas de lalechey
lamaltodextrina, solos o en combinacion, en el secado
por atomizacion de la miel fue estudiada (6). No se
obtuvo polvo cuando se intent6 secar lamiel pura. Se
obtuvieron rendimientos superioresal 50 % conlaadi-
cion de maltodextrina (miel-maltodextrina40:60) o ais-
lado de proteinas (miel-aidado de proteinas 70:30) con
temperaturasdel aire deentraday salidade 150y 85 °C,
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respectivamente. La combinacion de ambos soportes
funciond efectivamente en el secado. El mecanismo del
aislado de proteinade laleche en el secado por atomi-
zaciondelamiel seatribuy6 alamigracion delaprotei-
naalainterfase gota-aire junto con sus buenas propie-
dades formadoras de paredes. El contenido de hume-
dad, actividad de agua, higroscopicidad y pardmetros
de color no fueron afectados significativamente para
los diferentes soportes. La densidad aparente y € ta-
mafio de particula variaron con el contenido de
maltodextrina.

Enlosultimosafios, lainvestigadora polaca Samborska
ha publicado varios trabajos rel acionados con el seca-
dodemiel. Enel primero deellos se caracterizaron las
propiedadesfisicasy quimicasde miel secadapor ato-
mizacion, asi como sus cambios durante el almacena-
miento (40). Se evaluaron temperaturas del aire de
entrada (160y 200 °C), velocidad del disco centrifugo
(32000y 38 000 min?) y dostipos de soportes (dextri-
nay maltodextring). L os polvos obtenidos con dextrina
tuvieron mayor higroscopicidad y menor solubilidad,
mientras que |os obtenidos con la menor velocidad de
rotacion fueron |os més establ es en términos absorcion
de agua y cambios de la higroscopicidad durante su
almacenamiento. L os autores comentaron lainconsis-
tencia de evaluar la actividad diastasica antes y des-
pués del secado, cuando el producto seco contiene de-
rivadosdel amidon (dextrinay maltodextring) quetam-
bién son sustratos de las enzimas amiloliticas.

En otro estudio se evalud lainfluenciadel tratamiento
térmico de lamiel (50, 70y 90 °C) y del secado por
atomizacion con laadicién de gomaaradbiga (tempera-
turadel airedeentraday salida: 180y 70 °C, respecti-
vamente) sobre la actividad diastésicay € contenido
de HMF (41). Durante el tratamiento térmico, la acti-
vidad diastésicafue el indicador mas sensible. Lospol-
VOS Se caracterizaron por un bajo contenido de hume-
dad (7,1 a7,3 %) y laactividad diastasica se mantuvo
a mismo nivel que en lamiel fluida, mientras que el
contenido de HMF seincrement6 hasta 26 veces por |0
que se excedio al méximo permitido (40 mg/kg).

Seinvestigo laadicion demaltodextrinay gomaardbiga
en el secado por atomizacion (concentracion en solidos
al 30 % m/m, a180 °Cy 39 000 min') delamiel (42).
Con e empleo de la goma arabiga se obtuvo un pro-
ducto con mayor contenido de miel (67 % m/m en sdli-
dos) que con maltodextrina (50 % m/m en sdlidos).

Sinembargo, € producto obtenido con gomaarabigatuvo
lamasaltahigroscopicidad y cohesion, asi como mayor
tiempo de humectabilidad. En otro trabgjo se estudié la
adicion de goma arabiga (relacion de sdlidos goma
ardbiga: miel 1:1) y en combinacion con caseinato de
sodio (1y 2 % m/m), todos con una concentracion final
de 30 % m/m en sdlidos (43). El rendimiento estuvo
entre 66,2 y 75,8 %, con los valores significativamente
més atos con el caseinato de sodio. Los polvos se ca
racterizaron por una buena capacidad de fluido; la adi-
cién de caseinato de sodio tuvo un efecto positivo en
este factor. Sin embargo, la higroscopicidad de los pol-
vos obtenidos con la proteina fue mayor, en particular
los obtenidos con 2 % de caseinato de sodio. Laadicion
de 1 % de caseinato de sodio y goma arabiga fue la
combinacion mas favorable parael secado delamiel.

El almacenamiento de polvos de miel obtenidos con
caseinato de sodio y gomaardbigainfluy6 en sus propie-
dades fisicas (44). Después de 12 meses, € tamafio de
particula decrecio (excepto en los polvos con goma
arébiga), @ contenido de humedad y laactividad de agua
seincrementaron, y lahigroscopicidad disminuy6. Cam-
biosenladensidad agranel, tamafio de particulay conte-
nido de humedad causaron € aumento de larelacion de
Hausner; sin embargo, |os polvos aln se caracterizaron
por unabuena capacidad defluido y bajacohesividad. El
color delospolvosreconstituidos seafecto, pueslamayo-
riadelasmuestrasoscurecierony redujeronrojoy amari-
[lo. Los pardmetros de color fueron mas estables en los
polvos obtenidos con 2 % m/m de caseinato de sodio.

En un estudio realizado en Cuba (45) se optimizaron
lastemperaturas de secado paralaobtencion delamiel
en polvo mediante un disefio factorial de superficie de
respuesta. Se logrd un Optimo con temperaturas del
airedeentraday salidade 148y 85 °C, respectivamen-
te, para la deshidratacion de la miel mediante secado
por atomizacion. Losmeoresresultados de acuerdo alos
model osfueron 15,7 % de rendimiento; 0,49 kg/h de ve-
locidad de evaporacion; 57,7 stiempo de disoluciony
15,6 mg/kg de HMF. El producto se evalué mediante
una prueba sensoria de aceptacion. Se determind que
lamiel deshidratada seguin |os parametros optimizados
se considera como un producto excelente para cremas
engalletasdulces.

Laoptimizacion del secado por aspersiondelamiel de
abeja melipona (Melipona beecheii Beneth) fue estu-
diada mediante disefio de superficie de respuesta (46).
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Lasvariablesindependientesfuerontemperaturadel aire
deentrada(110a150 °C) y contenido de maltodextrina
10 DE (50 a 70 % base seca). El contenido de hume-
dad, tiempo de disolucion, higroscopicidad y densidad
agranel del polvo fueron af ectados negativamente por
latemperatura del aire de entrada, mientras que lare-
tencion de voldtilesy contenido de HMF fueron direc-
tamente rel acionados. El rendimiento, retencién devo-
l&tilesy tiempo de disolucion se incrementaron con el
aumento del contenido de maltodextrina, mientras el
contenido de humedad, higroscopicidad, densidad agra-
nel y contenido de HMF fueron negativamente af ecta-
dos por & contenido de soporte. Laoptimizacién malti-
ple indico que unatemperatura del aire de entrada de
150 °Cy 61 % bs de maltodextrina arrojaron 40 % de
rendimiento; 4,9 % bs de humedad; 71 % de retencién
devoldtiles; 242 sdetiempo dedisoluciény 232 mg/kg
de HMF.

En otro estudio (47), se evalud la influencia de tres
soportes: concentrado de proteina de suero de leche
(CPS), goma ardbiga (GA) y matodextrina (MD) en
las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y
morfol égicas del polvo de miel secado por aspersiony
enriquecido con amla (Emblica officinalis Gaertn) y
extracto de albahaca (Ocimum sanctum) para mejorar
la actividad antioxidante y contenido de vitamina C.
Los tres soportes aumentaron las propiedades
antioxidantes y afectaron la capacidad de fluido del
polvo. El rendimiento del polvo fue de 65 % con CPS.
Ladensidad real, higroscopicidad y fuerza de conglo-
meracion disminuyeron significativamente en el orden
CPS<GA<MD. Las maéas altas capacidades
antioxidantes (82,7 %), contenido de fenoles totales
(63,2mg/100g) y contenido devitaminaC (94,9mg/100g)
se lograron con CPS. El polvo de miel enriquecido
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