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RESUMEN
Para la obtención del aroma en polvo se aplicó un diseño de
mezcla con dos factores: goma arábiga y un concentrado
aromático de almendra, teniendo como variables de res-
puesta la evaluación sensorial, humedad y rendimiento. El
trabajo se desarrolló con un secador por atomización a es-
cala piloto y bolsas de polietileno como material de envase.
Se obtuvo un aroma de almendra  microencapsulado con
un contenido de 25,4 % del concentrado de saborizante y
11,8 % de goma arábiga, que fue calificado sensorialmente
con un marcado sabor almendra,  presentó una  humedad
entre 3 y 5 %, se logró un rendimiento de 90 % . El aroma en
polvo se conservó durante seis meses, en lugar seco, fres-
co y temperatura ambiente, sin afectación de sus propieda-
des sensoriales. La humedad se mantuvo todo el tiempo
por debajo del valor de 10 % que es el máximo permisible.
Palabras clave: aroma en polvo, almendra, secado por as-
persión.

ABSTRACT

Development of almond powder flavor obtained by  spray dried
A mixing design with two factors: Arabic gum and almond
concentrate, was applied to pilot plant experiments in order to
obtain a spray dried almond flavor. Test small polyethylene
bags, were used for conservation. Sensory analysis, moisture
and yield were the response variables. An almond flavor was
obtained with 25.4 % almond concentrate and 11.8 % arabic
gum. It was sensory qualified with a marked almond flavor,
also slowed a moisture between 3 and 5 % and a yield of 90 %.
The dried flavor preserved its sensory properties after six
months storage in a dry and fresh place at room temperature
and its moisture content kept under 10 %, the top value
permitted.
Key words: powder flavour, almond, spray drying.

INTRODUCCIÓN

Para los aceites esenciales y los aromas la
microencapsulación es ampliamente empleada ya que
retrasa la pérdida de compuestos volátiles, previene la
degradación química o la interacción con otros compues-
tos incompatibles. El aroma puede estar compuesto por
diferentes sustancias y algunos de ellos pueden estar
presentes en bajos niveles, por lo que se hace necesaria
su protección contra las pérdidas (1).
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es el desarrollo de aromas en polvo similares a los naturales para su
posterior aplicación en productos lácteos y de confitería.
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La aromatización de los alimentos que se comerciali-
zan como mezclas secas, presenta grandes dificulta-
des si se quiere lograr a base  de sabores líquidos. La
solución ideal es emplear sabores en polvo, los que se
obtienen mediante diferentes tecnologías, pero la más
empleada es el secado por atomización. Los aromas
así preparados son muy estables ante las reacciones
de oxidación, la evaporación de compuestos volátiles y
pueden ser añadidos a diferentes alimentos aunque
estos sufran tratamientos térmicos severos (2).

El objetivo del presente trabajo fue obtener un aroma
de almendra en polvo mediante secado por atomiza-
ción y estudiar su comportamiento fisicoquímico du-
rante seis meses de almacenamiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las materias utilizadas fueron goma arábiga,
maltodextrina (DE   20) y núcleo concentrado del aroma
de almendra similar al natural (FA-1), obtenido median-
te el mezclado físico de los aromáticos químicos.

La mezcla de soportes se disolvió en agua caliente (75 °C),
agitando vigorosamente, se dejó reposar durante 48 h antes
del secado para hidratar los soportes. Pasado este tiempo
el sabor se añadió a la mezcla. La emulsión formada se
pasó por un homogenizador de simple paso a 2 500 psia,
justamente antes de proceder al secado por atomización
(2). Las condiciones operacionales fueron: 200 °C tempe-
ratura de secado y la temperatura de salida se mantuvo
entre 75 y 80 °C (3).

Para obtener el aroma en polvo, se decidió analizar el
efecto de los factores goma arábiga y núcleo de al-
mendra concentrado sobre las variables de respuesta:
puntuación sensorial, humedad y rendimiento, expre-
sado en cantidad de sólido, obtenido entre cantidad de
sólidos totales. La Tabla 1 muestra las restricciones
impuestas.

Los valores de la goma arábiga se tomaron teniendo
en cuenta las recomendaciones realizadas en la obten-
ción de aromas en polvo (4), donde se plantea que un
contenido de sólidos alto al inicio del secado hace que
el tiempo de formación de la película sea menor. Los

valores de aroma se tomaron a partir de los resultados
obtenidos en aromas frutales y los de maltodrextina,
teniendo en cuenta el aporte sólido a la emulsión, man-
teniendo un valor constante de 18 %. El contenido de
sólidos totales de la emulsión viene dado fundamental-
mente por la cantidad de soporte añadido; esto asegu-
ra la estabilidad de la emulsión y determina un rendi-
miento mayor o menor de un producto final (2).

Es necesario que la emulsión en su formulación tenga
un total de sólidos entre 25 y 35 %. Esto permite obte-
ner partículas de polvo mayores con poco aire ocluido
y garantizar un peso específico mayor para reducir las
pérdidas en el separador ciclónico del secador (2).
Como regla general bajo estas condiciones entre 85 y
98 % del aroma queda retenido en el producto resul-
tante. Para valores superiores al rango no se logra la
solubilidad del producto final en el medio acuoso, por
tanto no ofrecen barreras a la difusión de las molécu-
las y esto no mejora la retención del aroma durante el
secado (4-6), para valores inferiores al rango estable-
cido trae consigo una alta inestabilidad de la emulsión e
insuficiente secado.

De 20 a 30 % lo constituyó el núcleo aromático que es
tradicional en el secado por atomización. Valores ele-
vados al rango resultan una pérdida inaceptable de aro-
ma durante el secado e inferiores no define al sabor
trae consigo un gasto mayor de materias primas (7).

Se realizó un diseño de mezcla por el programa Design
Expert versión 5.0.7. La Tabla 2 refleja que el total de
experimentos planteados fue de 14 con 5 kg de mues-
tra (matriz) cada uno. Los análisis físicos y químicos
realizados fueron: humedad (8); densidad aparente co-
locando 25 g de muestra en una probeta de 100 mL y
golpear 50 veces aproximadamente; contenido de aro-
ma superficial que consistió en pesar 2 g de muestra,
añadir 25 mL de pentano, agitar durante 5 min, separar
el líquido, trasvasarlo a un vaso de precipitado previa-
mente pesado, evaporar el disolvente y pesar; la eva-
luación sensorial se realizó mediante la preparación de
una bebida láctea. Después de un estudio de
optimización, a la mejor variante se le hizo un estudio
de durabilidad durante 6 meses.
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Se envasó en bolsas de polietileno de baja densidad,
las cuales fueros introducidas en sacos multicapas (tres
capas), embaladas en cajas de cartón y almacenadas
a temperatura ambiente. A la variante seleccionada se
le estudió su comportamiento fisicoquímico durante seis
meses de almacenamiento.

El diseño utilizado para esta evaluación fue parcial-
mente escalonado: la primera muestra se evaluó al tiem-
po cero, después mensualmente y cuando apareció el
primer signo de deterioro cada 15 días, la variable de
respuesta fue contenido de humedad y la evaluación

sensorial por triplicado mediante la prueba de acepta-
ción rechazo (9). En la evaluación sensorial se evaluó
por separado el aspecto, olor y sabor. El aspecto y
olor se evaluaron directamente en el producto en pol-
vo y el sabor se degustó mediante la elaboración de
una leche saborizada a la que se le añadieron 1,5 g de
aroma en polvo de almendra por cada kilogramo de
mezcla láctea. Se realizaron análisis microbiológicos
al inicio y final del estudio de conservación (10).

Tabla 2. Matriz del diseño de mezcla. Relación de los análisis en las combinaciones 
 
Corridas Goma arábiga 

(%) 
Núcleo aromático 

(%) 
Agua 
(%) 

Rendimiento 
(%) 

Puntuación 
sensorial 

Humedad 
(%) 

1 12,0 25,0 45,0 83,9 4,3 3,5 
2 12,0 27,5 42,5 80,3 4,0 5,0 
3 8,0 30,0 44,0 84,3 4,0 5,0 
4 12,0 30,0 40,0 93,7 3,9 4,0 
5 8,0 25,0 49,0 96,7 4,6 3,0 
6 8,0 25,0 49,0 87,4 4,0 5,0 
7 12,0 25,0 45,0 83,6 4,0 3,4 
8 10,0 25,0 47,0 78,2 3,7 4,0 
9 8,0 27,5 46,5 84,8 3,7 4,5 

10 11,0 26,5 44,5 90,6 4,0 4,7 
11 10,0 27,5 44,5 78,5 4,2 5,4 
12 10,0 30,0 42,0 87,7 3,8 5,0 
13 8,0 30,0 44,0 86,7 4,0 3,0 
14 12,0 30,0 40,0 96,7 3,9 3,2 

 

Tabla 1. Restricciones para confeccionar el diseño de mezcla 

Materias primas Mínimo Máximo 

Goma arábiga 8,0 12,0 

Núcleo 25,0 30,0 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 3 muestra los resultados del rendimiento ex-
presado en cantidad de sólido obtenido entre cantidad
de sólidos totales, puntuación sensorial y humedad al-
canzadas en las combinaciones estudiadas, donde se
observa que las combinaciones 4, 5, 10 y 14 son las
que presentaron un rendimiento mayor que 90 %. Esto
significa que en estas variantes hubo una mayor
encapsulación del aroma, ya que tienen valores altos
de goma arábiga. La humedad osciló entre 3,0 y 5,0 %,
que se considera relativamente baja. Con relación a
los resultados sensoriales, los valores obtenidos están
entre 3,7 y 4,6 para una calificación entre moderado y
muy marcado.

El análisis de varianza de la variable rendimiento con
respecto a las variables independientes goma arábiga,
núcleo concentrado de almendra y agua, resultó signi-
ficativo. Se obtuvo un polinomio lineal para una proba-
bilidad de F = 20,08 Prob > F = 0,0002 y una R2 igual a
0,96; lo que explica 96 % de las variaciones observa-
das. El modelo decodificado se presenta a continua-
ción:

R =54,33 X-18,71 X1+0,29 X 2+0,025 X X1-1,15 X X2 +

0,45 X1 X2

donde:

X: goma

X1 : núcleo

X2 : agua

R: rendimiento

Los factores independientes no presentaron aporte sig-
nificativo y sí las interacciones entre  el agua y la goma,
el agua y el  núcleo concentrado, lo cual es lógico pues
la goma es el agente emulsificante y es la que aporta
sólidos y por tanto incrementa el rendimiento, y esta

emulsión es del tipo aceite-agua. Además, el agua se
utiliza para disolver los soportes y en dependencia de
la cantidad de agua de la mezcla se obtiene más rápi-
damente el aroma en polvo o se demora más pues se
requiere mayor tiempo para evaporar el agua, pudien-
do afectar el rendimiento del aroma en polvo a obte-
ner. La Fig. 1 refleja la representación gráfica del mo-
delo. De acuerdo al procesamiento de los resultados
no existió diferencia significativa para la puntuación
sensorial en las 14 combinaciones estudiadas.

El análisis de varianza de la variable humedad con
respecto a las variables independientes goma
arábiga, núcleo concentrado de almendra y agua
resultó significativo. Se obtuvo un polinomio lineal
para una probabilidad de F = 13,63 Prob > F = 0,001
y una R2 igual a 0,946, lo que explica 89,5 % de las
variaciones observadas. El modelo decodificado fue
el siguiente:

H = 2,76 X - 0,38 X1- 0,38 X3 - 0,10 XX1 + 0,1 XX2 -

0,043X1X2

donde:

X: goma arábiga

X1 : núcleo

X:2 agua

H: humedad

El comportamiento del polinomio fue similar al anterior,
donde los factores independientes no presentaron aporte
significativo a las variaciones de humedad y sí las
interacciones entre  el agua y la goma y el agua y el
núcleo concentrado, lo cual es lógico ya que la hume-
dad de la goma, del núcleo líquido en las combinacio-
nes estudiadas y el agua añadido a la mezcla influyen
en la humedad del producto final. La Fig. 2 muestra la
representación gráfica del modelo.
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Fig. 2. Representación gráfica de la variable humedad y los factores goma arábiga, aroma de
almendra y agua.  

 

GomaGomaGomaGomaGoma

NúcleoNúcleoNúcleoNúcleoNúcleo
AguaAguaAguaAguaAgua

Fig. 1. Representación gráfica de la variable rendimiento y los factores goma arábiga, 
                    núcleo y agua 
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La Tabla 4 indica las soluciones propuestas para obte-
ner un aroma de almendra, cuya humedad esté entre 3
y 5 % y un rendimiento superior a 90 % mediante un
procesamiento numérico. De las soluciones del diseño,
se considera que la última es la que más se adecua, ya
que posee el menor contenido de aroma líquido y por
tanto es más económica. La cantidad de goma está en
11,83 %, valor que no es alto y se encuentra dentro del
rango reportado por otros autores para este tipo de pro-
ducto (2,3). Con relación a la maltodextrina su precio
es muy económico y no debe tener influencia significa-
tiva en el costo del producto final.

Los resultados sensoriales mostraron que el producto
presentó olor y sabor característicos a almendra, as-
pecto de un polvo ligeramente amarillo y una alta pun-
tuación sensorial (4,6 puntos); la humedad se encuen-
tra dentro de los valores informados pues es inferior a
10 % (2).

Los resultados de la evaluación sensorial del aroma de
almendra en polvo mediante su evaluación directa y
aplicación en la leche, mostraron que durante seis me-
ses de conservación no existieron variaciones en el as-
pecto, olor y sabor. En cuanto a la humedad se observó
un aumento paulatino en el mismo período. No obstan-
te, no se apreció en el aspecto, compactación ni
aterronamiento del producto, ya que los valores alcan-
zados están muy por debajo del límite crítico (<10 %).

Los resultados del análisis microbiológico, al inicio y
final del estudio, mostraron que para los
microorganismos mesófilos totales, los valores encon-
trados fueron del orden de 10 2UFC/g y no hubo creci-
miento de hongos y levaduras, lo cual era de esperar
pues el aroma en polvo de almendra presentó un valor
de actividad de agua de 0,407 ≤ 0,60, clasificándolo
como producto deshidratado (seco) donde prácticamen-
te no es posible el crecimiento microbiano durante el
almacenamiento (11).

 
Goma arábiga Núcleo Agua 

12,0 30,0 40,0 
10,5 26,9 44,6 
9,8 29,5 42,7 

12,0 29,2 40,8 
9,0 27,5 45,5 

10,3 27,9 43,8 
11,8 25,4 44,7 

 

Tabla 3. Soluciones propuestas para  
                   obtener un aroma de almendra 

Tabla 4. Soluciones propuestas para obtener 
                                                          un aroma de almendra 

 
Goma arábiga Núcleo Agua 

12,0 30,0 40,0 
10,5 26,9 44,6 
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CONCLUSIONES

Se obtuvo un aroma en polvo de almendra con 25,4 %
de núcleo de almendra y 11,8 % de goma arábiga, ca-
lificado sensorialmente de aroma muy marcado a al-
mendra, con una humedad entre 3 y 5 %, y rendimien-
to de 90 %.

El aroma en polvo envasado en bolsas de polietileno de
baja densidad puede conservarse durante seis meses
sin que se afecten sus propiedades sensoriales; en con-
diciones ambientales, lugares frescos y secos. El con-
tenido de humedad del aroma en polvo alcanzó valores
de 6,2 %; inferior al límite crítico.
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