-RESERA-

SECADO DE AROMAS DE ALIMENTOS POR ASPERSION

Idalmis Expdsito™ y Jorge A. Pino

Instituto de Investigaciones para la Industria Alimentaria, Carretera al Guatao, km 3 /2,
La Habana, Cuba, C.P 19200.

E-mail: idalmis@iiia.edu.cu

RESUMEN

En el trabajo se discuten los aspectos técnicos mas impor-
tantes a tener en cuenta para el secado por aspersion de
aromas. La microencapsulacion es el proceso por el cual un
material o mezclas de materiales son atrapados con otro ma-
terial o sistema de materiales. La encapsulacion sirve para
retener los principios activos en un producto alimenticio
durante el almacenamiento, protegerlo de interacciones in-
deseables con el alimento, asi como protegerlo de las reac-
ciones inducidas por la luz y oxidacién. El secado por asper-
sion es el principal proceso empleado en la produccién de
principios activos y componentes volatiles en polvo. EI mé-
rito de este proceso tiene asegurado su dominacidn, al in-
cluir la disponibilidad del equipamiento, bajo costo del pro-
ceso, amplia opcion de soportes sélidos, buena retencion de
principios volatiles y activos y buena estabilidad en el pro-
ducto final.

Palabras clave: aroma en polvo, secado por aspersion.

*Idalmis Expdsito Molina: Ingeniera Quimica Industrial (ISPJAE,
2005). Reserva Cientifica del I11A, con categoria de Investigador Aspi-
rante. Trabaja actualmente en el Dpto. de Aromas. Su principal linea de
investigacion es el desarrollo de aromas en polvo similares a los naturales,
para su aplicacion en productos ldcteos y de confiteria.

ABSTRACT

Spray drying of food flavors

The most important aspects to take into account for the flavor
spray drying are discussed. Microencapsulation is the
process in which a material or a mixture of materials is trapped
into another material or system of materials. The
encapsulation is used to retain the active elements in
foodstuffs during storage, to protect them from undesirable
interactions with food and induced reactions from light and
oxidization. The spray drying is the main process used in the
production of active elements and volatiles components in
powder. The importance of this process makes sure its
domination, equipment availability, process low cost, great
option of solid supports, retention of active and volatile
elements, and high stability of the product.

Key words: dry flavoring, spray drying.

INTRODUCCION

Existen productos con un alto contenido de lipidos, gra-
sas 0 componentes de facil oxidacidn, por lo que pre-
sentan un alto poder oxidativo debido a los acidos grasos
insaturados, asi como otros con un alto contenido de
agua, que es necesario eliminar para disminuir el
enranciamiento oxidativo, formacion de 6xidos y elimi-
nar en algunos casos el crecimiento microbiano. Por lo
gue la forma méas adecuada es elaborar un producto en
forma de polvo mediante la microencapsulacion de es-
tos componentes con un soporte adecuado y elimina-
cién del agua mediante secado por aspersién, que es
una de las tecnologias mas empleadas para productos
con estas caracteristicas (1).

Existen productos en los que se requiere separar el
principio activo o principio aromatizante de la materia
natural mediante una extraccion y que para su utiliza-
cion posterior se necesita en forma de polvo, ya sea
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porque es importante un pequefio tamafo de particula
0 porque se requiere aumentar la vida de anaquel del
producto (2-5).

En este trabajo se discuten los aspectos técnicos méas
importantes a tener en cuenta para el secado por as-
persion de aromas.

Procesos tradicionales de secado

El exceso de humedad contenida por las materias pue-
de eliminarse aplicando métodos mecéanicos
(escurrimiento, sedimentacion, filtracion vy
centrifugacion). Sin embargo, la deshidratacion més
completa se obtiene evaporando la humedad y elimi-
nando los vapores formados, es decir, mediante el se-
cado térmico. El secado es una etapa esencial del pro-
cesamiento que involucra la evaporacion del disolven-
te por calor. En muchos casos este es agua, pero en
otros pueden ser disolventes organicos que necesitan
recuperarse (4).

El principio del secado es transformar el contenido de
un liquido en sélidos (sea disuelto o en suspension) en
un polvo cuyas ventajas son (1): mayor periodo de du-
racion, menor volumen, almacenamiento y transporte
mas econémico, asi como disminucion de la corrosién
en aparatos y tuberias durante el almacenamiento.

Secadores por atomizacion (Spray dryers)

El secado por atomizacidn es una operacion bien esta-
blecida, la cual ha sido empleada industrialmente en
muchas maneras durante varias décadas desde su des-
cubrimiento en 1932 (6). Los secadores por atomiza-
cion estan disefiados para manipular material hmedo
en la forma de una solucion, pasta humeda o emulsion.
El secado se logra atomizando el licor alimentado como
pequefias gotitas dentro de una corriente de aire ca-
liente u otros gases. Esto produce una superficie de
contacto muy grande, la cual resulta en una alta tasa
de evaporacion liquida. El corto tiempo de secado,
usualmente solo 5 a 10 s, mantiene la temperatura del
material que serd secado baja con relacion al de los
gases de secado. El calor de evaporacién también en-
fria la particula que se esta secando. EI material al se-
carse nunca excede la temperatura de salida del seca-
dor y solamente se aproxima a la temperatura del aire

de salida segun el polvo se acerca a la salida del seca-
dor. Por tanto, los dafos por calor al material secado
son minimos siempre que se extraiga eficientemente
de la corriente de gas caliente y se impida el
sobrecalentamiento (2, 5, 7-9).

El secado por atomizacion es particularmente aplica-
ble al secado de materiales que son sensibles al calor,
pues hay menos probabilidad de colorear, oxidar o que
sufran pérdida de aroma o degradacion como la que en
alguna forma de los tipos de secadores es discutido.
También es un método muy efectivo de producir aro-
mas encapsulados en gomas naturales, almidones mo-
dificados 0 mezclas de los mismos. EI material secado
se recupera como un polvo dividido finamente (gene-
ralmente de 10 a 60 m), comprendiendo formas bas-
tante uniformes esféricas o en parte esféricas en un
rango estrecho de tamafios de particula con propieda-
des fisicas, caracteristicas y densidad a granel. El ta-
mafo de particula puede ser influenciado ajustando el
tamafio de las gotitas alimentadas dentro de la corrien-
te de gas (1, 8-10).

Tecnologia de secado por atomizacion

Durante la operacion, el material de alimentacion es
atomizado dentro de un aire turbulento (facilita la trans-
ferencia de masa desde la emulsion), esta en una peli-
cula fina (gran area superficial) y ocurre un mezclado
de todo el material (baja la concentracion de volatiles
en la interfase alimentacion/aire, todo lo cual en su con-
junto favorece las pérdidas de los volatiles.

Se logra una intensidad elevada de evaporacion a cuen-
ta de la pulverizacion fina del producto a secar en la
cémara de secado, a través de la cual se mueve el agen-
te secador (aire calentado o gases de combustion) (5, 7,
9). El producto se introduce en una cdmara de secado
en forma de fina lluvia entrando asi en contacto con una
corriente de aire caliente, lo que permite una deshidrata-
cion muy répida, obteniéndose un polvo seco. Las goti-
tas de la aspersion normalmente tienen didmetros del
orden de 10 a20 m'y por tanto, ofrecen al aire caliente
un &rea superficial muy grande por unidad de volumen,
lo que permite una desecacion muy rapida (8).

Otra tecnologia consiste en la microencapsulacién de
un principio activo, para esto se parte de concentracio-
nes entre 10y 12 % del principio donde se han obteni-
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do buenas retenciones a microencapsular (5, 6, 11).
No es conveniente sobrepasar una concentracion de
12 %, pues se disminuye el recubrimiento aportado por
la cantidad de soporte y pueden aumentar las pérdidas
de algunos compuestos durante el secado y ademas
disminuir la durabilidad del producto (6). Como mate-
riales encapsulantes se utilizan macromoléculas, tales
como gomas, almidones modificados y proteinas, las
que han sido utilizadas con muy buenos resultados (5,
11, 14).

En el secado por atomizacion es de gran importancia
que el producto liquido forme una aspersion de gotitas
uniformes de las dimensiones deseadas y que esta llu-
via de gotas se distribuya por todo el aire caliente. El
término que normalmente se emplea para describir la
formacion de la aspersion de liquido es el de la atomi-
zacion. En estos secadores suele emplearse uno de los
tres tipos principales de atomizadores: de presion, cen-
trifugo y de fluidos (3).

La Fig. 1 muestra que en el atomizador a presion el
liquido es bombeado a presion relativamente alta a tra-
vés de un orificio pequefo. La energia del liquido a alta
presion se utiliza para producir la aspersion de peque-
fias gotitas. Un nlcleo acanalado insertado antes del
orificio, imparte un movimiento de giro al liquido produ-
ciendo una aspersion en forma de cono. Entre los in-
convenientes de este tipo de atomizador figuran la po-
sibilidad de que se afecte el orificio con particulas y se
ensanche, sobre todo si el liquido de alimentacion con-
tiene solidos abrasivos.

El atomizador centrifugo consiste en un disco que gira
en el extremo de un eje. El liquido de alimentacion se
introduce cerca del eje de rotacion del atomizador sien-
do acelerado hasta la velocidad lineal en la periferia
superior desde donde es lanzado en forma de aspersion
al interior de la cdmara de desecacion. Los tamafios y
velocidades de los discos atomizados varian desde 5,08
cm que gira a 10 000 rev/min, a una rueda radiada de
76,2 cm que gira a 3 450 rev/min.

\
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Fig. 1. Equipamiento para secado por atomizacion.
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Todo esto conduce a que el proceso de secado debe
ser optimizado con relacion a la retencién del aroma
(12). Se ha demostrado que operar a altas presiones
favorece la retencion de volatiles en los secadores por
atomizacion a presion, o mismo que sucede con los
atomizadores centrifugos.

Mientras que la retencion del aroma durante el secado
es el primer aspecto a tener en cuenta, una vez obteni-
do el aroma en polvo, éste deberd exhibir una buena
durabilidad. Desde el punto de vista quimico, es impor-
tante tener en cuenta la estabilidad oxidativa. Muchos
aromas (particularmente los aceites esenciales de ci-
tricos) son muy propensos a la oxidacion con el consi-
guiente desarrollo de olores ajenos al producto durante
la conservacion (12).

Importancia de las emulsiones en el secado por
atomizacion

Para una adecuada aplicacion del secado por atomiza-
cion es importante dominar la preparacion de las
emulsiones necesarias a preparar antes de la opera-
cion de secado.

La teoria de las emulsiones es en parte, una conse-
cuencia de la quimica coloidal cl&sica 'y ademas un de-
sarrollo de las artes antiguas. Una emulsion es un sis-
tema que contiene dos fases liquidas, una de las cuales
se dispersa en forma de finas gotitas en la otra. Tal
sistema posee una estabilidad minima que puede ser
acentuada por aditivos tales como productos sélidos
finamente divididos.

Existen dos tipos distintos de emulsién, la distincion
consiste en notar qué componente es el continuo y cual
la fase dispersa. La fase que estad presente en forma
de gotitas finamente divididas se llama fase dispersa o
interna, la que forma la matriz en que se suspenden
estas gotas se denomina fase continua o externa. Asi
tomando el caso clasico de una emulsién de aceite y
agua, puede existir una emulsion aceite en agua (acei-
te la fase dispersa) o una emulsion agua en aceite (agua
en la fase dispersa). Estos tipos de emulsiones se abre-
vian convenientemente como o/w y w/o, respectiva-
mente (6, 12). Las propiedades fisicas de una emul-
sion frecuentemente dependen en gran parte de su com-
posiciény de su modo de preparacion, siendo estas las
gue verdaderamente rigen el sistema (12). Las princi-
pales son:

Viscosidad: laresistencia a la fluidez de las emulsiones
es probablemente una de las mas importantes propie-
dades, tanto desde el punto de vista practico como teo-
rico. Desde el punto de vista tedrico la medicién de
viscosidad es capaz de dar suficiente informacion acer-
ca de la estructura de las emulsiones. Es con frecuen-
cia una guia para su estabilidad. Aunque en la literatu-
ra especializada no se reportan limites, se recomien-
dan utilizar soportes que proporcionen baja viscosidad.
Las emulsiones de alta viscosidad crean dificultades
durante el proceso de secado, fundamentalmente en el
bombeo de la emulsion. Si son muy viscosas es nece-
sario bombearlas a altas temperaturas y traeria como
consecuencia pérdida de componentes volatiles respon-
sables del aroma de los alimentos.

Conductividad eléctrica: esta propiedad, empleada de
forma apropiada, puede proporcionar un modo conve-
niente de distinguir entre las emulsiones o/w y w/o. Se
puede esperar que las emulsiones en las que el agua es
el medio continuo muestren una alta conductividad.

Estabilidad: es la propiedad fisica mas importante de
una emulsion. Este término se utiliza con frecuenciaen
relacion con dos fendmenos esencialmente diferentes,
que son la conformacion de nata o sedimentacion y la
destruccion debido a la coalescencia de las gotitas. La
formacion de nata aparece por una diferencia de den-
sidad entre las dos fases y no va acompariada necesa-
riamente de una agregacion de gotitas, aunque esto
facilita el proceso.

La estabilidad de una emulsién puede promoverse por
la adicion de materiales que incrementan la viscosidad
(agente espesantes). Por esto, el movimiento de las
gotas liquidas se ve limitado y se evita el hundimiento.
Cuando menor sea la diferencia en la gravedad espe-
cifica entre las gotas liquidas y la fase continua, menor
serd la tendencia de estas gotas a subir o descender.

El ingrediente més importante en las emulsiones acei-
te/agua, es la fase aceite, pues puede proveer a la
emulsion sabor o el principio activo, con o sin turbidez
segun sea el caso. En muchas ocasiones se utilizan
aceites esenciales de diferentes tipos y concentracion
para producir un buen balance del sabor. Si el aceite a
utilizar es algun aceite citrico es necesario tener en
cuenta que estos estan formados por una considerable
cantidad de hidrocarburos terpénicos y sesquiterpénicos
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que sirven de soporte a los compuestos oxigenados y
que son facilmente oxidables, por lo que requieren de
un soporte adecuado para cubrir el aceite. También
este tipo de emulsiones puede utilizar aceites vegetales
0 cualquier otro tipo de aceite como por ejemplo los
marinos. Debido a la insolubilidad de los aceites en un
medio acuoso y la diferencia en las densidades en una
solucion acuosa hace que sea necesario lograr una dis-
persion estable de los mismos, para lo cual se hace
necesario elaborar una emulsion (7).

Los compuestos que se afiaden a una emulsion para
aumentar su estabilidad, son conocidos como agentes
emulsificadores o emulsificantes. Por lo general, se
prefiere una emulsion con gran estabilidad. Para lograr
este objetivo por més tiempo deben agregarse lo que
ya se sefialé anteriormente. Estos agentes son com-
puestos organicos de cadena larga con cadenas sobre-
salientes solubles en aceite (lipofilicos) y ademas, late-
rales o grupos solubles en agua (hidrofilicos). Por lo
tanto, una porcioén de la molécula se disolvera en la
fase oleosa y la cadena principal formara una especie
de puente para mantener ambas fases en posicion y
asi emulsificarse (12).

Un buen agente emulsificante tiene dos propoésitos: en
primer lugar, el agente emulsificante reduce la tension
interfacial entre los liquidos a emulsionar, pues cuanto
mayor sea esta, mas dificil es de formar una emulsion
y mas inestable tiende a ser. Ademas, el agente emul-
sionante debe tratar de que las gotitas formadas no
puedan aproximarse lo suficiente como para sumergir-
se. Por consiguiente, se debe crear una esfera alrede-
dor de las particulas emulsionadas para evitar la
coalescencia.

Las gomas o hidrocoloides son sustancias ampliamen-
te distribuidas en el reino vegetal. Son polisacéaridos
hidrofilicos fundamentalmente o sus derivados y se
caracterizan por su dispersabilidad en agua fria o ca-
liente que condice a la produccion de soluciones o dis-
persiones viscosas, y en ciertos casos a la formacion
de geles, lo cual las hacen componentes texturales im-
portantes en la mayoria de los alimentos, bien como
constituyentes naturales o como aditivos en los alimen-
tos procesados. Estos hidrocoloides pueden ser utiliza-
dos combinados entre si 0 con otros elementos, tales
como surfactantes, emulsificadores, etc., de acuerdo a
las caracteristicas de cada uso en particular (12).

Las gomas se clasifican en tres categorias fundamen-
talmente:

(1)-Gomas naturales: son aquellas que pueden encon-
trarse en la naturaleza. Ejemplo: goma arabiga.

(I1)-Gomas naturales modificadas o semisintéticas: son
las que se obtienen de modificaciones fisicas o quimi-
cas de las gomas naturales. Ejemplo: dextrinas.

(111)-Gomas sintéticas: se obtienen por sintesis quimi-
catotal. Ejemplo: polimero de vinilo.

En la actualidad, la industria de aromas en polvo em-
plea mezclas de agentes emulsificantes (goma ardbiga
o almidén modificado) y almidones hidrolizados (10 a
25 equivalentes en dextrosa). Las mezclas son utiliza-
das para reducir costos, impartir propiedades
emulsificantes y aumentar la vida de anaquel (12). La
eleccion de uno u otro obedece a la naturaleza del prin-
cipio activo, a sus costos y disponibilidad (7, 15-19).

La etapa méas importante del proceso de secado por
atomizacion es lahomogenizacion, en este paso laemul-
sion cruda preparada anteriormente es bombeada a tra-
vés de un homogenizador de alta presién. Las fuerzas
de alta presion en el liquido que pasa a través de la
valvula a una alta velocidad creando una turbulencia'y
fragmenta las gotas de aceite en finas particulas.
Homogenizador de simple o doble paso es utilizado para
este procedimiento, aunque se prefiere el de doble paso.
En este se requiere un maximo control de la presién,
pues es necesario mayor eficiencia que en el primer
pase. La presién a utilizar varia de una emulsion a otra,
pues depende de la composicion de la misma. En el
primer pase la presion es de 140 a 350 kg/cm?y solo en
raros casos llega a 500 kg/cm?. Generalmente dos pa-
ses de una emulsién a través del homogenizador son
suficientes para obtener un tamafio uniforme de parti-
culas en la emulsién (6).

Para medir el tamafio de las particulas (del orden de
um) se utiliza el analisis microscopico; debe encontrar-
se en valores inferiores a 5 um para lograr de esta
forma una buena estabilidad de la emulsion, pues mien-
tras menor sea el tamafo del glébulo de aceite, mas
estable sera la emulsion (6).
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Parametros de operacién en el secador

La influencia de las temperaturas de entrada y salida
del aire ha recibido atencion por varios investigadores
(14, 19). Se recomienda que la temperatura de entra-
da del aire sea alta para permitir una rapida formacion
de la membrana semipermeable alrededor de la gota al
secarse, pero no puede ser tan alta que cause dafio
térmico al producto seco. Se han reportado temperatu-
ras de entrada del aire entre 160 y 210 °C con altas
retenciones de las sustancias volatiles durante el seca-
do por atomizacién. Temperaturas de entrada superio-
res a 210 °C causan una disminucion de la retencion de
volatiles para algunos tipos de soportes. Sin embargo,
otros autores han secado aromas con temperaturas entre
280y 350 °C. Parece ser que la humedad del aire en el
secador es un resultado de combinaciones de las tem-
peraturas de entrada y salida, siendo este el factor
gobernante méas que las simples temperaturas (6).

La influencia de la temperatura de salida del aire en
relacion con la retencion de volatiles no estd muy bien
documentada. Si esta temperatura es inferior a 60 °C,
el producto final se obtiene con mayor contenido de
humedad, ademés de que el proceso se hace mas largo
y por tanto, el tiempo de permanencia del producto en
el secador es mayor. Se ha demostrado que la reten-
cion de sustancias aromaticas poco hidrosolubles tales
como el diacetilo, se incrementa con el aumento de la
temperatura de salida del aire, posiblemente debido a
que temperaturas de salida mas altas (a valores fijados
de temperatura de entrada del aire) causan una menor
humedad del aire dentro del secador. Una baja hume-
dad resulta en un secado mas réapido y por tanto, en
una mayor retencion de volatiles (6). El efecto de las
temperaturas del aire parece ser menos importante
cuando se encapsulan aromas poco volatiles, tales como
el aceite de naranja a altas concentraciones (aproxi-
madamente 20 % en base s6lidos) que con el diacetilo
a bajas concentraciones (mg/kg). Cuando aumenta la
temperatura de secado la pelicula semipermeable se
forma més rapidamente, lo que hace que las pérdidas
sean menores, pues el tiempo de residencia es menor.
La temperatura no se puede elevar indistintamente,
pues cuando se extrae un exceso de humedad de la
particula ya encapsulada, junto con el agua comien-
zan a salir algunos compuestos aromaticos solubles,
por lo que hay que tener en cuenta la composicion del
sabor. Para sabores artificiales, algunos autores re-

comiendan 180 y otros 200 °C en dependencia de la
composicion (6). Las temperaturas mayores también
ofrecen la ventaja de que aumentan la productividad
de los procesos (5).

La temperatura de salida del aire tiene influencia en la
actividad de agua y en la humedad del producto ter-
minado y por tanto en su durabilidad (5). Se conoce
que los valores de actividad de agua adecuados para
productos de alto potencial oxidativo son los que estan
en el rango de 0,1 a 0,5y éstos se obtienen cuando se
emplean valores de temperaturas en el rango de 75 a
86 °C (5). Un contenido de solidos alto al inicio del
secado, hace que el tiempo de formacion de la pelicula
semipermeable sea menor y por lo tanto las pérdidas
son menores. Sin embargo, cuando se sobrepasan los
limites de solubilidad de los polimeros, se incrementan
las pérdidas de componentes sensibles; el contenido
inicial de sélidos recomendados por la literatura es de
1:4 (relacion componente a microencapsular soporte)
(5, 6). La mezcla de soportes se disuelve en agua ca-
liente (75 °C), agitando vigorosamente y se deja repo-
sar durante 48 h antes del secado para hidratar bien
los soportes. Pasado este tiempo se afiade el principio
a microencapsular a la mezcla. La emulsion formada
se homogeniza en un homogenizador de simple paso a
160 kg/cm?, justamente antes de proceder al secado
por atomizacién. La mezcla ya homogénea, se seca
en un secador por aspersion.

CONCLUSIONES

El secado por aspersion es el principal proceso emplea-
do en la produccion de principios activos y componen-
tes volatiles en polvo. Esta popularidad es particular-
mente historica porque fue el primer proceso empleado
en la industria para obtener aromas encapsulados. Sin
embargo, el mérito de este proceso tiene asegurado su
dominacion, al incluir la disponibilidad del equipamiento,
bajo costo del proceso, amplia opcion de soportes soli-
dos, buena retencion de principios volatiles y activos, asi
como buena estabilidad en el producto final. Teniendo
en cuenta lo anteriormente expuesto acerca de las bon-
dades de los productos secados por aspersion, debe
considerarse en las investigaciones sobre el desarrollo
de aromas en polvo, la utilizacién de esta tecnologia,
pues se cuenta con el equipamiento y ademas que los
aromas a obtener tendrdn mayor poder aromatico y
mayor tiempo de vida util.
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