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RESUMEN

Se evaluaron los soportes glucosa liquida, maltodextrinay goma
ardbiga para obtener un saborizante microencapsulado de café,
mediante secado por atomizacion. Se optimizaron la concentra-
cion de maltodextrinay sirope de glucosa. La variante 6ptima se
obtuvo con goma arabiga (7 % m/m), maltodextrina (6 % m/m) y
glucosa liquida (10 % m/m). El saborizante microencapsulado
mostrd una calidad sensorial muy buena, una densidad aparen-
te entre 0,4189 y 0,4190 g/mL, flujo evaporativo de 2,2 kg/hy
88,0 % de rendimiento.

Palabras clave: secado por atomizacion, saborizante de café,
optimizacion.

*Ariel G. Ortega Luss: Licenciado en Ciencias Farmacéuticas (U.H.,
1995) y Master en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (IFAL, 1999).
Investigador Auxiliar: Trabaja en la investigacion y desarvollo de saborizantes
liguidos y en polvo, esencias, emulsiones y extractos naturales para la indus-
tria. Es profesor asistente de la Universitadad de L.a Habana.

ABSTRACT

Development of microencapsulate coffee flavoring

The liquid glucose, maltodextrin and arabic gum were evaluates
to obtain a microencapsulated coffee flavouring for spray
dried. Experimental design was used to optimize the material
wall maltodextrin and liquid glucose. The optimal solution was
found with arabic gum (7% w/w), maltodextrin (6% w/w) and
glucose syrup (10% w/w). The microencapsulated coffee
flavouring developed had a very good sensory quality,
apparent density 0.4189-0.4190 g/mL, 2.2 kg/h evaporative flow,
and 88% yield.

Key words: spray drying, coffee flavouring powder,
optimization.

INTRODUCCION

La microencapsulacion se puede definir como una téc-
nica por la cual gotas liquidas, particulas sélidas o ga-
seosas, son cubiertas con una pelicula polimérica poro-
sa conteniendo una sustancia activa (1). Numerosos
materiales estan disponibles como agentes
microencapsuladores de saborizantes. Los méas usa-
dos se pueden agrupar en carbohidratos, éteres y esteres
de la celulosa, gomas, lipidos y proteinas (2).

La mezcla de soportes maltodextrina y sirope de glu-
cosa se ha utilizado en la obtencidn de jugo de naranja
en polvo con diferentes soportes, velocidades de ato-
mizacion y temperaturas de secado (3-9). En general
se aprecia que la maltodextrina aument6 el rendimien-
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to del jugo microencapsulado, mientras que el sirope
de glucosa incremento también el rendimiento y logré
disminuir el saborizante adherido a la cdmara.

Se conoce que las mezclas de goma arabiga y
maltodextrina tienen alto poder de microncapsulacion
para diferentes saborizantes (10), asi como la mezcla
de glucosa liquida y maltodextrina para la obtencién de
jugos de naranja microencapsulados, pero no se cono-
ce como influye esta mezcla en la encapsulacion de un
saborizante de café microencapsulado.

Es por ello que el objetivo del trabajo fue obtener un
saborizante de café microencapsulado, mediante se-
cado por atomizacion, con una mezcla de sirope de glu-
cosa, maltodextrina y goma arabiga.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 un saborizante liquido de café que presento 1
% m/m de una solucion hidroalcohdlica de compuestos
aromaticos reforzadores del sabor y 99 % m/m de con-
centrado de café, obtenido por extraccion sélido/liquido
aescala de planta piloto (11, 12). Se utiliz6 goma ardbiga
(Dallant, Barcelona), maltodextrina DE=20 (Tate and
Lyle Inc., Decatur, EE.UU.) y sirope de glucosa (Em-
presa glucosa Cienfuegos), la cual present6 un nivel de
solidos solubles de 83,3 °Brix. En la preparacion de la
emulsion se afiadio primero el sirope de glucosa al agua
tratada, en un proceso en continua agitacion, después se
incorporaron lentamente los productos en polvo,
maltodextrina y goma arabiga, con agitacion vigorosa
hasta lograr su total solubilidad, el mucilago se dejo en
reposo durante 24 h para lograr su hidratacion y por ul-
timo se incorporo el saborizante liquido, con agitacion
del mucilago por 40 min. Las emulsiones se
homogenizaron en un molino coloidal, modelo GLS-SRL,
Italia; a una velocidad de 3 000 min.

La Tabla 1 muestra un disefio experimental que se rea-
liz6 para evaluar la influencia de la maltodextrina y
sirope de glucosa como soportes del saborizante liqui-
do de café.

Tabla 1. Niveles de los factores

El contenido de saborizante liquido en todas las expe-
riencias fue de 40 % m/my de goma arabiga 7 % m/m.
Las variables de respuesta fueron: rendimiento (Y),
calidad del saborizante (Y,), peso especifico aparente
(Y,), humedad (Y,) y flujo de evaporacion (Y,). La Ta-
bla 2 refleja que la matriz experimental comprendid 13
corridas de forma aleatoria con cinco réplicas en el pun-
to central, en donde fueron secados en cada una 3 kg de
emulsion.

Tabla 2. Matriz del disefio experimental

Corridas Fact_or A Factor B
maltodextrina (% m/m) glucosa (% m/m)

1 0 12,5
2 7,5 12,5
3 15,0 25,0
4 15,0 0

5 7,5 12,5
6 7,5 0

7 7,5 12,5
8 7,5 25,0
9 0 0

10 0 25,0
11 7,5 12,5
12 7,5 12,5
13 15,0 12,5

Se emple6 un secador por atomizacion, Niro Atomizer
modelo Minor, con disco centrifugo (2 x 104 min-). El
producto fue secado a una temperatura de entrada y
salida de 170y 100 °C respectivamente. El saborizante
microencapsulado fue envasado en bolsas de
polietileno.

En la caracterizacién de la emulsién se determind la den-
sidad mediante un densimetro digital DA-130N (Kyoto
Electronics, Japon) a 27 °C y la viscosidad mediante un
viscosimetro Brookfield modelo LUT, a una velocidad
de 60 minty 25 °C, las lecturas se efectuaron después
de 15 s de iniciada la rotacion con el husillo No. 2. Las
muestras se analizaron por triplicado.

En las muestras microencapsuladas se determinaron
humedad (13), peso especifico aparente (PEA) (14) y
flujo evaporativo (FE) (15):

FE= FA X [Sbs / (A + Sbs)] x (A - H ps)

Factor Nivel -1  Nivel 0 Nivel +1 donde:
Maltodextrina (% m/m) (A) 0 "5 150 FA: emulsién alimentada al secador (kg) / tiempo de
Glucosa liquida (% m/m) (B) 0 12,5 25,0 corrida (h)
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El tiempo de corrida se determiné desde el inicio del
bombeo de la emulsién hasta que no se observan parti-
culas atomizadas en el interior de la cdmara de secado.

Sbs: masa de sélidos de la emulsion b.s. (kg)
A: masa de agua de la emulsion (kg)

H ps: Humedad del producto b.s (kg agua/kg solido
seco)

El rendimiento se determind a partir del balance de
materiales donde se considera que la entrada de pro-
ducto debe ser igual a la salida, siempre que no haya
acumulacion de producto en el interior del equipo ni
pérdidas al exterior, seguin la expresion:

% Rendimiento = D XD /L XL x 100
donde:

L: masa de liquido que se alimenta al equipo, XL: com-
posicion del liquido de alimentacion, D: masa de polvo
obtenido, XD: composicion del polvo obtenido.

En el disefio de experimentos se efectud un analisis de
regresion bajo el criterio de los minimos cuadrados, se
utilizé la F de Fisher para establecer diferencias sig-
nificativas del ANOVA de la regresion. Para el proce-

samiento de los datos se utilizé el programa Design-Expert
5version 5.0.7. La evaluacion de la calidad sensorial del
saborizante de café microencapsulado se efectud en le-
che entera fluida, a una dosis de 0,4 % m/m de producto
microencapsulado por litro de leche. Se emple6 una co-
mision de catadores adiestrados con una escala de 7
puntos: excelente (7), muy bueno (6), bueno (5), regular
(4), malo (3), muy malo (2) y pésimo (1).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 presenta los resultados de las diferentes
variables de respuesta segun el orden establecido en el
disefio experimental. Para la humedad (Y,), el analisis
de varianza arrojo que no existieron diferencias signifi-
cativa en el modelo cuadratico, mientras que en el ren-
dimiento (Y,), calidad sensorial del saborizante (Y,),
peso especifico aparente (Y,) y flujo de evaporacion
(Y,) dieron significativos con polinomios cuadraticos

para p<0,05 y coeficientes de determinacion (R?) de
93, 96, 92y 94, respectivamente. El anlisis de los resi-
duos no mostrd diferencias significativas para un buen
ajuste de las variables de respuesta y el coeficiente de
variacion resulté en todos los casos menores de 10 %,
lo que indica reproducibilidad del modelo seleccionado.

Tabla 3. Valores de las variables respuesta

Corrida Factor Factor Y1 Y, Y3 ' Ys
A B (%) (puntos)  (g/mL) (% m/m) (kg/h)
1 0 12,5 86,2 54 0,400 3,8 2,5
2 7,5 12,5 82,5 6,1 0,444 5,0 2,4
3 15,0 25,0 66,3 3,0 0,191 5,0 3,7
4 15,0 0 85,2 4,5 0,400 5,0 2,2
5 7,5 12,5 82,5 6,3 0,430 5,0 2,5
6 7,5 0 98,8 55 0,400 5,0 2,0
7 7,5 12,5 82,4 6,2 0,438 4,5 2,5
8 7,5 25,0 71,4 4,2 0,308 5,0 3,3
9 0 0 99,4 4,3 0,364 7,5 1,0
10 0 25,0 79,9 4,6 0,400 3,8 3,2
11 7,5 12,5 88,0 6 0,447 5,0 2,8
12 7,5 12,5 89,0 6,4 0,420 5,0 2,5
13 15,0 12,5 73,3 4,3 0,380 3,8 3,2

A: maltodextrina, B: glucosa liquida, Y;: rendimiento, Y,: calidad sensorial del saborizante,
Y3: peso especifico aparente, Y,: humedad y Ys: flujo de evaporacion
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La Tabla 4 muestra los polinomios descodificados para
cada variable de respuesta. Los resultados del rendi-
miento, con respecto a la significacion de los coefi-
cientes estimados, indicd mayor influencia del sirope
de glucosa que la maltodextrina. El analisis de los sig-
nos arrojé un efecto inverso, el aumento de la concen-

tracion de sirope de glucosa y maltodextrina, provoco
una disminucidn en el rendimiento. El rendimiento ma-
yor se obtuvo en la corrida 9 (Tabla 3) y est& dado por
una mayor retencién de agua en el saborizante
encapsulado, humedad de 7,5 % m/m.

Tabla 4. Polinomios codificados del disefio experimental

Variables Polinomios
Rendimiento R=84,50-6,78 A—-10,97B
Sensorial S= 6,12- 0,47 A- 0,47 B - 1,02 A>— 1,02 B%- 0,37 AB

Peso especifico aparente

Flujo evaporativo

PEA = 0,41 -0,029 A - 0,044 B - 0,058 B? - 0,061 AB
FE= 2,60+0,39A+0,82B

R: rendimiento, S: calidad sensorial, PEA: peso especifico aparente, FE: flujo evaporativo

A: maltodextrina, B: glucosa liquida.

El polinomio para la calidad sensorial (Tabla 4) refleja
igual influencia para los factores Ay B. El anélisis de
los signos indicé una influencia inversamente propor-
cional de la calidad sensorial al aumentar a valores
extremos la concentracion de ambos factores. Para
las corridas 3, 8 y 13 (Tabla 3), con alto contenido de
glucosa y maltodextrina, los catadores refirieron un
saborizante con regusto a lefia quemada (no caracte-
ristico) y muy caramelizado, que provocé una disminu-
cion de la calidad sensorial del producto. La méxima
calidad sensorial del saborizante de café
microencapsulado se obtuvo para 12,5 % m/m de glu-
cosa liquiday 7,5 % m/m de maltodextrina, sin presen-
cia de sabores no caracteristicos e indeseables.

Los resultados para el peso especifico aparente (Tabla
4) con respecto a la significacion de los coeficientes
estimados A, B, B2 y A x B mostré que el valor numé-
rico del factor B tiene mayor influencia en el PEA que
el alcanzado por el factor A. Los factores Ay B pre-
sentaron signos negativos, lo que indica una influencia
inversa. En las corridas 3, 8 y 13 (Tabla 3), con un alto
contenido de sirope de glucosa y maltodextrina, dismi-
nuyo el PEA, lo que puede deberse a un mayor conte-
nido de solidos, que puede conducir a la formacion de
vacuolas de aire atrapadas en el interior de las particu-
las (16). EI aumento del PEA en el producto
microencapsulado favorece un menor volumen parael
almacenamiento y transportacion, lo cual permite dis-

minuir los costos por concepto de envase. ElI mayor
PEA se obtuvo con valores intermedios de sirope de
glucosa y maltodextrina.

La significacion de los coeficientes para el flujo
evaporativo (Tabla 4) mostré un mayor valor numérico
para el factor B, o sea, una mayor influencia de este
factor con respecto al factor A’y como ambos presen-
tan signo positivo, tiene un efecto directo sobre el flujo
de evaporacion. Un incremento del flujo de evapora-
cion puede conducir a un aumento de la humedad del
aire y por consiguiente de la particula, ademéas puede
aumentar el flujo de alimentacién con un mayor tiempo
de residenciay pegajosidad del producto (15). Es por
ello que no es recomendable para el saborizante de
café microencapsulado, un flujo de evaporacion alto
que disminuya rendimiento, favorezca la pegajosidad y
afecte las cualidades sensoriales del aroma. Una dis-
minucion del flujo evaporativo se logra a medida que
disminuye la concentracién de sirope de glucosa y de
maltodextrina.

Comprobado el buen ajuste de los cuatro modelos se
procedié a la optimizacion de las variables respuesta
estableciendo restricciones y grado de importancia de
acuerdo a los resultados y anélisis ralizados: calidad
sensorial del saborizante: maximizar en el rango entre
5,5y 6,4 puntos, importancia alta; PEA: maximizar en
el rango 0,1905 a 0,4400 g/mL, importancia media; ren-
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dimiento: maximizar en el rango entre 80 y 88 %, im-
portancia alta; flujo evaporativo: mantener en el rango
2,2 a 2,8 kg/h, importancia media.

La optimizacién del disefio segun las restricciones y
orden de prioridad impuesto, arrojé una solucion, dada
por una concentracion de sirope de glucosa de 10 %
m/m y de maltodextrina de 6 % m/m. Esta combina-
cion arrojo los resultados siguientes: calidad del
saborizante: 6,2 ptos (muy bueno); flujo evaporativo:
2,3kg/h; PEA: 0,4191 g/mL; rendimiento: 88 %.

Se elaboraron 3 kg de emulsion con una concentracion de
saborizante liquido (40 % m/m), goma arabiga (7 % m/m),
sirope de glucosa (10 % m/m), maltodextrina (6 % m/m)y
agua tratada (38 % m/m), segun el procedimiento descrito
en este trabajo y se procedid al secado con temperaturas
de entrada y salida de 170y 100 °C, respectivamente.

La Tabla 5 presenta la caracterizacion de laemulsiony
el saborizante de café microencapsulado. Los resulta-
dos muestran similitud con los valores predefinidos en
la optimizacion del modelo, lo que indica una adecuada
reproducibilidad del disefio.
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