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RESUMEN

Se evaluaron cuatro concentraciones de aceite esencial de
mandarina en la emulsién de alimentacion (10 a 25 % m/m) y
se encontré que 20 % fue el mas adecuado para obtener un
saborizante microencapulado mediante secado por atomiza-
cion. En laemulsion se evaluaron viscosidad, tamafio medio
de los gldbulos, eficiencia de emulsificacion y estabilidad,
mientras que en el producto microencapsulado se evaluaron
rendimiento, retencion de aceite total, eficiencia de
encapsulacion, calidad sensorial, tamafio medio de particula
y area superficial especifica. Se obtuvo un producto con
82,7 % de rendimiento, 96,2 % de retencion del aceite total,
99,6 % de eficiencia de encapsulacion y 46,1i m de tamafio
medio de particula.
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ABSTRACT

Microencapsulation of mandarin essential oil: Selection of
the essential oil content

Four contents of mandarin essential oil in the infeed emulsion
(10-25% wi/w) were evaluated and 20% was selected as the
most suitable to obtain a microencapsulated flavoring by
spray-drying. Viscosity, droplet average size and
emulsification efficiency were evaluated in the emulsion;
whereas yield, essential oil retention, encapsulation
efficiency, sensory quality, particle average size and specific
superficial area were measured. A microencapsulated
flavoring with 82.7% yield, 96,2% essential oil retention,
99.6% encapsulation efficiency and 46.1 1 m particle average
size was obtained.

Key words: mandarin essential oil, microencapsulation, spray-
drying.

INTRODUCCION

Tradicionalmente los aceites esenciales de frutas citri-
cas han sido empleados como materias primas para la
industria de saborizantes, por su composicién quimica
que aporta el olor y sabor béasicos de los citricos, aun-
que carecen de los compuestos quimicos presentes en
los jugos y que son responsables de la nota frutal (1).

Existen alimentos en los que se necesita el saborizante
en forma solida, ya sea porque todos los ingredientes
son secos 0 porque se requiere aumentar la vida de
anaquel del producto (2). El secado por atomizacion es
particularmente aplicable al secado de materiales que
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son sensibles al calor, pues hay menos probabilidad de
colorear, oxidar o que sufran pérdida de aroma o de-
gradacion (3). También es un método muy efectivo de
producir saborizantes encapsulados en gomas natura-
les, almidones modificados o sus mezclas. El material
secado se recupera como un polvo dividido finamente
comprendiendo formas bastante uniformes esféricas o
en parte esféricas, en un rango estrecho de tamafios
de particula con propiedades fisicas, caracteristicas y
densidad a granel (4).

Se conoce que a mayor contenido de saborizante en la
emulsion de alimentacion del secador por atomizacion,
generalmente se obtiene una menor retencion de com-
puestos volatiles. Esto es debido a que altos contenidos
conducen a una mayor proporcion de volatiles cerca-
nos a la superficie de secado y de esta forma, se acor-
ta el paso de difusion en la interfase aire/particula. Es
por esto que la mayoria de los trabajos de encapsulacion
usan una relacion 4:1 de soporte:saborizante, o lo que
es igual, 20 % de saborizante en base a los solidos tota-
les (4, 5).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes
concentraciones de aceite esencial de mandarina en la
emulsion de alimentacion para obtener un saborizante
microencapsulado mediante secado por atomizacion.

MATERIALES Y METODOS

El aceite esencial de mandarina exprimido en frio se
produjo en una empresa citricola ubicada en Contra-
maestre (Santiago de Cuba). Para el secado se utiliza-
ron goma arabiga (Dallant, Barcelona) y maltodextrina
DE <20 (Tate and Lyle Inc., Decatur, EE.UU.), ambas
para uso alimentario. Se us6 agua suavizada con dure-
za total: 0 mg/L (expresada como CaCO,) para prepa-
rar las emulsiones.

La Tabla 1 muestra que se prepararon cuatro mezclas
de soportes que se disolvieron en agua suavizada a tem-
peratura ambiente, se mezclaron vigorosamente en un
tanque con agitacion, se dejaron reposar durante 24 h
antes del secado para garantizar una adecuada
hidratacion de los soportes y posteriormente se afiadid
el aceite esencial. Las matrices se homogenizaron con
una licuadora comercial por 2 min. Estas emulsiones
quedaron constituidas por 10, 15, 20 y 25 % de aceite
esencial (en base sélidos). Cada emulsién con diferen-

te contenido de aceite esencial se alimenté a un secador
por atomizacion Niro Production Minor (Niro Atomizer
Ltd., Columbia, EE.UU.) a escala piloto del tipo de dis-
co centrifugo (2 x 10*min). Se secaron con temperatu-
ras de entrada y salida del aire de 200 y 80 °C, respecti-
vamente (6). En cada experiencia se secaron 3 kg de
emulsion con dos réplicas cada una. Los productos fue-
ron mezclados con el fin de garantizar un material ho-
mogéneo para los anélisis.

Tabla 1. Formulacién de las emulsiones evaluadas

Aceite esencial (% m/m)

Material (% m/m)

10 15 20 25
Goma arabiga 10,0 10,0 10,0 10,0
Maltodextrina 21,5 19,8 18,0 16,2
Aceite esencial 3,5 52 7,0 8,8
Agua 65,0 65,0 65,0 65,0

A las emulsiones se les determinaron viscosidad a 25 °C
en un viscosimetro Brookfield modelo LVT; estabilidad
fisica determinada a partir de 30 mL de emulsién colo-
cada en un tubo de ensayo a temperatura ambiente y
tamarfio de glébulo (6).

A los saborizantes microencapsulados se les determi-
naron distribucién del tamafio de particula, humedad,
rendimiento, velocidad de evaporacidn, aceite total re-
tenido y eficiencia de encapsulacion como se reportd
anteriormente (6). Ademas, la superficie externa de
las muestras de saborizante microencapsulado fue es-
tudiada por microscopia electrénica de barrido en un
microscopio electronico de barrido Tescam 5130 SB
(Praga) a un voltaje de aceleracion de 10 kV.

La diferencia entre los valores promedios se determi-
n6 mediante analisis de varianza de clasificacion sim-
ple y en caso de existir diferencias significativas se
aplico la prueba de rangos multiples de Duncan (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un parametro importante a definir en la
microencapsulacion de saborizantes es el contenido de
saborizante en la emulsion. Si bien es conveniente
incrementarlo para lograr productos mas concentra-
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dos, existe un valor maximo a partir del cual se afecta
la retencion del saborizante y la estabilidad del produc-
to microencapsulado. Por tal razén, se evalu6 el efecto
de cuatro concentraciones de aceite esencial de man-
darina sobre las caracteristicas de la emulsién y del
producto microencapsulado.

La Tabla 2 presenta los resultados para las emulsiones
preparadas con 10, 15, 20 y 25 % m/m (en base sdlido).
La viscosidad de las emulsiones con 20y 25 % de aceite
esencial no fue significativamente diferente (p<0,05),
mientras que las emulsiones con 10, 15y 20 % no se
diferenciaron entre si.

Tabla 2. Resultados experimentales de las emulsiones

Eficiencia de

Aceite esencial Viscosidad Tamaio medio emulsificacién Estabilidad
(% m/m) (mPa-s) (um) (%) (dias)
10 70,0%(0,1) 2,26 (0,01) 94,4% (0,9) 12
15 67,5° (0,7) 2,337 (0,03) 94,82 (0,8) 11
20 65,5% (0,7) 2,41% (0,02) 96,7%(0,7) 10
25 59,5° (0,7) 2,62° (0,03) 91,9° (0,6) 8

Letras distintas indican diferencia significativa para p < 0,05.

La viscosidad menor de la emulsion con 25 % de acei-
te esencial fue atribuida al incremento de la fase dis-
persa en la emulsion. No obstante, estos valores fue-
ron muy inferiores al maximo de 300 mPa:s reportado
para una adecuada microencapsulacién (8).

El tamafio medio de los globulos (D,,) de las emulsiones
con 20 y 25 % de aceite esencial no fue
significativamente diferente (p<0,05), mientras que las
emulsiones con 10, 15y 20 % no se diferenciaron en-
tre si. Un estudio anterior (9) concluy6 que los glébu-
los de emulsién mas grandes tienen una relacién area
superficial/volumen reducida, lo que resultaria en una
mejor retencion del saborizante, pero también requie-
ren un mayor tiempo para la formacion de la pelicula
alrededor del glébulo atomizado en el proceso de seca-
do. Mientras mayor sea el tiempo necesario para la
formacion de la pelicula, mayor sera la pérdida de com-
puestos volatiles, por tanto la retencién del saborizante
sera mayor en los glébulos de menor didametro. Aten-
diendo a esto, debera esperarse una menor retencion
de saborizante en los polvos obtenidos con la emulsion
con 25 % de aceite esencial tuvo el mayor tamafio me-
dio de globulo y por tanto era de esperar una menor
retencion de saborizante.

La eficiencia de emulsificacion para la emulsion con
25 % de aceite esencial fue significativamente (p<0,05)
menor que para las otras concentraciones evaluadas.
Esto puede ser atribuido a un exceso de la fase disper-

sa para el contenido de soporte usado en su preparacion.
La influencia del contenido de aceite esencial con rela-
cion a la estabilidad de la emulsion también fue estudiada.
Existié un orden decreciente en la estabilidad con respec-
to al incremento del contenido de aceite esencial, siendo
maximo para la emulsién con 10 % de aceite esencial y
minimo para la emulsion con 25 % de aceite esencial.

La Tabla 3 presenta los resultados para los saborizantes
microencapsulados a partir de emulsiones con 10, 15,20y
25 % m/m (en base s6lido). Una posible explicacion del
bajo rendimiento para el saborizante microencapsulado con
el méas bajo contenido de aceite esencial en la emulsion,
puede ser que al obtener las particulas con un diametro
medio significativamente (p < 0,05) menor, las pérdidas
de producto por la corriente del extractor fueron mayo-
res. Aunque estadisticamente hubo diferencias significa-
tivas para la eficiencia de encapsulacion entre los polvos
obtenidos con 10 y 15 % de aceite esencial con respecto
a los obtenidos con 20 y 25 % de aceite esencial, estas
diferencias no tienen ningln efecto practico y puede afir-
marse que todos los polvos tuvieron igual comportamiento
con relacién a la proporcion de aceite superficial.

El area superficial especifica fue significativamente
(p<0,05) menor para los polvos obtenidos con 20y 25 %
de aceite esencial y ambos no se diferenciaron entre si,
como consecuencia ldgica de los diametros medios ob-
tenidos para cada contenido de aceite esencial.
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Tabla 3. Resultados experimentales del saborizantes microencapsulado

Aceite - Retencion de Eficiencia de Tamaiio Are.a .

. Rendimiento . <. . superficial
esencial (%) aceite total encapsulacion medio especifica
(% m/m) 0 (%) (%) (um) (m?Im°)

10 73,9% (0,2) 94,8%(0,2) 99,2° (0,01) 32,3% (0,9) 0,73%(0,02)
15 80,8° (0,9) 95,3% (0,2) 99,37 (0,01) 37,3 (0,9) 0,32° (0,03)
20 82,7° (0,3) 96,2% (0,1) 99,6° (0,01) 46,1° (0,9) 0,18°(0,01)
25 68,0° (0,8) 84,8 (0,1) 99,6° (0,01) 50,5° (0,9) 0,13°(0,02)

Letras distintas indican diferencia significativa para p < 0,05.

Los polvos con menor area superficial especifica son
los que tienen una menor relacion area superficial/volu-
men, lo que resulta en una disminucion del area superfi-
cial efectiva para que los compuestos facilmente
oxidables, como el limoneno presente en los aceites esen-
ciales de citricos, pueda ponerse en contacto con el oxi-
geno atmosférico (10). Es de esperar que los productos
obtenidos con los dos mayores contenidos de aceite esen-
cial sean los mas inestables durante el almacenamiento.

Con ayuda de la microscopia electrénica se obtuvieron
microfotografias de barrido de las microcapsulas obte-
nidas con las emulsiones con distintas concentraciones
de aceite esencial (resultados no mostrados). Las
microcapsulas presentaron una morfologia externa muy
similar: superficies redondeadas con concavidades y
dientes, asi como algunas lisas, caracteristicas de este
tipo de producto (5). Sin embargo, las microcapsulas
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