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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue recomendar |as temperaturas de
secado para la microencapsulacion de saborizantes frutales
secados por aspersion parasu aplicacion comercial. Se utili-
z6 un model o de disefio factorial detresnivelesy dosfacto-
res. Los soportes utilizados fueron (goma
ardbigamatodextrinal:2 m/m). Estamezclaquedd congtituida
por 80 % delos soportesy 20 % de saborizante (todos expre-
sados en base seca) que representa, en base seca, e 35 % en
solidos. Los intervalos evaluados fueron de 150 a 220 °C
paralatemperaturadeentraday de 70a100 °C paralatempe-
ratura de salida del aire. Con el fin de obtener saborizantes
frutal es mi croencapsulados con alta calidad se recomiendan
lastemperaturasde entraday salidadel aire siguientes: man-
darina(200; 80), limon (220; 85), naranja(180; 80), fresa(190;
85), pifia(190; 85), mel6n (200; 80), guayaba (200; 80), coco
(190; 90), guanabana (200; 80), mango (180; 80), papaya (200;
80) y mamey (200; 80).

Palabras clave: microencapsulacion, secado por aspersion,
temperaturas de secado, saborizantes frutales.
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ABSTRACT

Drying temperatures for the microencapsulation
of fruit flavorings by spray drying

Theaim of thework wasto recommend drying temperatures
for the microencapsulation of spray-dried fruit flavors for
their commercial application. A three-level with two-factor
factorial design model was used. The supports used were
(Arabic gum:maltodextrin 1:2 m/m). Thismixturewas made
up of 80% of the supportsand 20% of flavoring (all expressed
on a dry basis) which represents, on a dry basis, 35% in
solids. Theevaluated rangeswere 150 to 220 °C for theinlet
temperatureand 70to 100 °Cfor theair outlet temperature. In
order to obtain high quality microencapsulated fruit
flavorings, thefollowing air inlet and outl et temperaturesare
recommended: mandarin (200; 80), lemon (220; 85), orange
(180; 80), strawberry (190; 85) , pineapple (190; 85), melon
(200; 80), guava(200; 80), coconut (190; 90), soursop (200;
80), mango (180; 80), papaya (200; 80) and mamey (200; 80).
Keywords: microencapsulation, spray drying, drying
temperatures, fruit flavorings.

INTRODUCCION

La incorporacion de pequefias cantidades de
saborizantes en los alimentos puede influenciar a la
calidad del producto, costo y satisfaccién del consumi-
dor. Laindustria aimentaria se encuentra en continuo
desarrollo de ingredientes, métodos de procesado y
materiales de envasado, con el objetivo de conseguir
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una mejora de la conservacion de aimentos (1). La
estabilidad de la cubierta es una condicion importante
paralaconservacion del aromay sabor de un alimento.
Por ello, hay muchos factores que deben tenerse en
cuentaalahora de encapsular saborizantes: la cubier-
tao material encapsulante, laproporcién entre material
activoy material encapsulante, método de encapsulacion
elegido y condiciones de almacenamiento (2-4).

Lastemperaturas de entrada del airey salida han reci-
bido atencion por variosinvestigadores (5, 6), debido a
suinfluenciaen laeficienciadel proceso y calidad del
producto. Se recomienda que la temperatura de entra-
dadel aire sea altapara permitir unarapidaformacién
delamembrana semipermeable alrededor delagotaal
secarse, pero no puede ser tan alta que cause dafio
térmico al producto seco (7). Lainfluenciade latem-
peraturade salidaen relacién con laretencion devol&
tiles no esta muy bien documentada. Si esta tempera-
turaesinferior a60 °C, el producto final seobtiene con
mayor contenido de humedad, ademés de que €l pro-
ceso se hace més largo y por tanto, el tiempo de per-
manencia del producto en el secador es mayor. Por
otra parte se ha demostrado que la retencién de sus-
tancias aromaticas poco hidrosolubles se incrementa
con el aumento de la temperatura de salida del aire,
posiblemente debido a que a valores mas altos causan
una menor humedad del aire dentro del secador. Una
baja humedad resulta en un secado més répido y por
tanto, en unamayor retencion de volétiles (8).

El secado por aspersion es el método mas comun de
microencapsulacion de ingredientes termosensibles.
Esta tecnologia es aplicada en laindustria alimentaria
por ser econdmica, poseer fécil disponibilidad de
equipamientos, costos de procesamiento bajo y buena
estabilidad del producto final. Lamismase puede apli-
car tanto a materiales hidrosolubles como a aceites
esenciales (9). El material secado se recupera como
un polvo dividido finamente, con particulas bastante
uniformes de forma parcial o totalmente esféricas, en
un rango estrecho de tamarios, con propiedades fisi-
cas, caracteristicas y densidad aparente (10, 11). El
proposito principal de la encapsulacion es atrapar in-
gredientes sensibles, tales como | os compuestos vol ti-
les de los saborizantes, en un soporte solido para in-
crementar su proteccion, reducir su evaporacion, facili-
tar sumanipulaciony controlar su liberacion durante la
conservaciony aplicacion (12). En e Ingtituto de Inves-
tigacionesparalalndustriaAlimenticia(l11A) existe una

linea de investigacion con relacion a la
microencapsul acion de saborizantes parasu uso en ali-
mentos (12-20). Continuando con este tema, el objeti-
vo del presente trabajo fue recomendar |as temperatu-
ras de secado para la microencapsulacién de
saborizantes frutales secados por aspersion para su
aplicacion comercial.

MATERIALESY METODOS

Los diferentes saborizantes estudiados en el secado
por aspersion fueron preparados, segiin formulaciones
de la Planta de Aromas del I11A, a partir de aromati-
cos quimicosimportados.

Para el secado se utilizaron goma arabiga (Dallant,
Barcelona) y maltodextrinaDE < 20 (Tate& Lylelnc.,
Decatur, EE.UU.), ambas para uso alimentario. Ade-
mas, se usd agua suavizada mediante resina de inter-
cambio ionico en ciclo sodico (dureza total: O mg/L
expresado como CaCO,) para preparar las mezclas.

L os soportes (gomaarabigamaltodextrina1:2 m/m) se
disolvieron en aguatratada (rel aci6n soportes/agua de
1:2 m/m) atemperaturaambiente, se mezclé vigorosa-
mente vaso de precipitado con agitador mecénico, se
dejo reposar durante 24 h antes del secado para ga-
rantizar una adecuada hidratacién de los soportes y
posteriormente se afiadi6 el saborizante liquido.

Esta mezcla quedd constituida por 80 % de los sopor-
tesy 20 % de saborizante (todos expresados en base
seca) que representa, en base seca, €l 35 % en soli-
dos. La emulsion obtenida se alimentd a un secador
por aspersion Niro Production Minor (Niro Atomizer
Ltd., Copenhagen) de escalapiloto con disco centrifu-
go (3 x 10* mint). Se evaluaron temperaturas de en-
tradadel aireentre 150y 220 °C, asi como temperatu-
rasde salidadel aire entre 75y 100 °C. En cada expe-
riencia se secaron 3 kg de emulsion con tres réplicas
cada una. Los productos fueron mezclados y envasa-
dos en bolsas de palietileno de bagja densidad para su
posterior andlisis.

A lasemulsiones sele determinaron viscosidad a25 °C
en un viscosimetro Brookfield modelo LVT (13). Alos
saborizantes microencapsulados se le determinaron
peso especifico aparente, humedad, rendimiento, velo-
cidad de evaporacion, y eficiencia de encapsulacion
como se reportd anteriormente (14, 15).
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L os saborizantes microencapsul ados segun las condi-
ciones dptimas se evaluaron sensorialmente en dife-
rentesmatrices. Se utiliz6 una prueba heddnicade acep-
tacion siempre con mas de 80 personas de ambos Ssexos.
En esta prueba se usd una escala de cinco categorias:
me disgusta mucho, no me gusta, ni me gusta ni me
disgusta, me gustay me gusta mucho (21).

Laoptimizacion de las temperaturas de entraday sali-
dadel aire serealiz6 mediante | as técnicas de superfi-
ciederespuesta. Seutilizé un model o de disefio factoria
detres niveles (modelo 3?), lo que equivale a dos fac-
tores con tres niveles. Los factores fueron las tempe-
raturas de entrada y salida del aire. En generad, las
variables de respuesta fueron rendimiento, humedad,
retencién de saborizante; velocidad de evaporacion y
eficienciade encapsulacion. Las variables de respues-
ta.se maximizaron o minimizaron en dependenciade su
naturaleza, para calcular los valores éptimos. La ade-
cuacion de los model os obtenidos se evalué mediante
lapruebat-Student parap < 0,05. Lapruebafuedirigi-
da para comparar los valores experimentales con los
valores predichos por el model o en cuestién. Laproxi-
midad entre el valor experimental y predicho se com-
probo por el bajo valor de los residuos. Esta observa
cion verifica e guste adecuado de los modelos em-
pleados para predecir la variacion de cada variable de
respuesta como funcion de las variables independien-
tes. Las experiencias se hicieron aleatoriamente y sus

resultados se procesaron con el programa Design-
Expert ver. 7.1.5 del 2008 (Stat-Ease, Inc.,
Minnegpolis).

RESULTADOS Y DISCUSION

Laviscosidad de las mezclas a secar por aspersion es
importante, pues este parametro afecta el tamafio de
las microcdpsulasy el grosor de sus paredes (13). En
los diferentes trabajos realizados, |as emulsiones que
se prepararon para el secado fueron con un 20 % m/m
de saborizante y unaviscosidad entre 60 y 100 mPa:s.
Una baja viscosidad permite elevar el contenido de
solidos de la emulsion a secar, 1o que favorece una
mayor retencion de compuestos volétiles (9). Esteva
lor esmuy inferior al méximo de 300 mPa: s reportado
anteriormente (7) y similar a60 mPa:s, informado para
una emulsion de aceite esencial de mandarina (14).

LaTabla 1 presenta los resultados experimentales de
la microencapsulacion de los 12 saborizantes frutales
estudiados. Los intervalos evaluados fueron de 150 a
220 °C paralatemperaturade entraday de 70a100 °C
paralatemperaturade salidadel aire. EnlaTablal se
informan los valores propuestos de ambas temperatu-
ras para usar en la produccién de saborizantes en pol-
VO, los cuales se encuentran entre 180 y 220 °C parala
temperatura de entraday de 80 a90 °C paralatempe-
raturade salida del aire.

Tabla 1. Resultados de la microencapsulaciéon de los saborizantes frutales

Intervalo evaluado Vaor propuesto Rendi-
Saborizante miento Humedad
Te(°C) Ts(°C) Te(°C) Ts(°C) (%) (% m/m)
Mandarina 160-200 80 a100 200 80 83 43
Limon 180-220 80a100 220 85 85 4,0
Naranja 150-180 80a100 180 80 84 4,6
Fresa 150-190 80a100 190 85 84 4.6
Pifa 150-190 80a100 190 85 84 4,5
Naranja-Pifia 150-190 80a100 190 80 90 3.8
Melon 150-200 80a85 200 80 86 4,4
Guayaba 150-200 80a85 200 80 89 4,4
Coco 150-190 70a90 190 90 83 4,7
Guanébana 150-200 75a80 200 80 87 43
Mango 150-180 80a85 180 80 88 50
Papaya 150-200 80 200 80 88 43
Mamey 150-200 80 200 80 85 43
Te: Temperaturade entrada del aire. Ts: Temperatura de salida del aire.
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En los estudios realizados, en la operacién de secado
por aspersion, losrendimientos estuvieron entreel 80y
90 %. El hecho de que la temperatura de entrada del
aire esté directamente relacionada con el rendimiento
puede deberse a proceso de transferencia de calor y
de masa (el aire transfiere calor por conveccién ala
gotadeliquidoy lagotatransfiere masaque esel agua).
Al elevarse latemperatura de entrada del aire sefavo-
rece que la evaporacion del agua sea més rapida con
laconsiguiente formacién delamicrocapsulay un mini-
mo de saborizante evaporado. Por tanto, amenor eva-
poracion del saborizante, habra mayor rendimiento.
En el caso delatemperaturade salidadel aire signi-
fica que se estd alimentando menos emulsion, por
tanto, habra menor humedad, disminuiralahumedad

vz Glecas

T

relativa del aire y por consiguiente, se obtendra un
producto més seco. Como consecuencia, € producto
no se adhiere alas paredes del secador, 1o que favore-
ce a rendimiento (11).

Lahumedad esuno delos principal esfactores que afec-
ta la estabilidad de los saborizantes microencapsulados.
Todaslashumedadesfueroninferioresa 5%, quedeacuer-
do alaliteratura especidizada es un vaor aceptado (9).

LaFig. 1 presentalas microfotografias de barrido de
las microcépsulas de algunos saborizantes. Con las
microfotografias se determiné el diametro promedio
(D,,) delas particulas que estuvieron en €l intervalo
de 10 a 100 um comunmente informado para esta tec-
nologia(22).

Mandarina

Fig. 1. Microfotografias de barrido de las microcapsulas de algunos saborizantes.
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Es importante sefialar que los bajos valores de  CONCLUSIONES

humedades y el adecuado diametro promedio de las

particulas, permitieron una buena operacion de mez-  Con el fin de obtener saborizantes frutales

clado con otroingredientes secos que se utilizaron para  Microencapsulados con altacalidad serecomiendanlas

laevaluacion sensorial en diferentes matrices. temperaturas de entrada y salida del aire siguientes:
mandarina(200; 80), limén (220; 85), naranja(180; 80),

A modo deilustracion, laTabla2 muestralosresulta-  fresa (190; 85), pifia(190; 85), naranja-pifia (190; 80),

dos delaevaluacion sensorial en algunos saborizantes  mel6n (200; 80), guayaba (200; 80), coco (190; 90),

microencapsulados. Se apreciaque en todosloscasos — guanabana (200; 80), mango (180; 80), papaya (200;

el 95 % de los encuestados categorizaron los 80) y mamey (200; 80).

saborizantes entre me gustay me gustamucho, lo que

indica una alta aceptacion.

Tabla 2. Pruebas poblacionales de algunos saborizantes

Aceptacion (%) Total

Saborizante Me Me gusta
(%)

gusta mucho
Coco 34 61 95
Fresa 35 60 95
Limédn 30 65 95
Mandarina 35 60 95
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