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RESUMEN

Se optimizaron la temperatura del aire de entrada y la
velocidad del flujo de alimentacion del secado por aspersién
para la obtencion de un saborizante microencapsulado de
platano, mediante un disefio factorial de superficie de
respuesta, donde se obtuvo un 6ptimo con una temperatura del
aire de entrada de 190 °C y una velocidad del flujo de
alimentacion 360 mL/h, con el uso de goma arabiga y
maltodextrina (1:2 m/m) como agentes encapsulantes. De
acuerdo con los modelos determinados se logré 91,9 % de
rendimiento; 3,8 % de humedad y 96,4 % de retencién de
saborizante. Se encontré que el saborizante microencapsulado
de platano, producido con los pardmetros optimizados, es de
una alta calidad sensorial.
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ABSTRACT
Microencapsulation of a banana flavoring

The air inlet temperature and feed flow rate of the spray drying
were optimized to obtain a microencapsulated banana
flavoring by means of a response surface factorial design,
where an optimum was obtained with an air inlet temperature
of 190 °C and a feed flow rate of 360 mL/h, with the use of
gum arabic and maltodextrin (1:2 m/m) as encapsulating

agents. According to the models 91.9% of yield was achieved;
3.8% humidity and 96.4% flavor retention. It was determined
that the microencapsulated flavoring, produced with the
optimized parameters, is of a high sensory quality.
Keywords: flavoring, spray drying, optimization.

INTRODUCCION

Las sustancias que se afiaden a los alimentos para darle olor y
sabor se denominan saborizantes y estan constituidos en la
mayoria de los casos por mezclas de muchos componentes,
gue pueden ser naturales u obtenidos por sintesis. La
produccion de saborizantes requiere de diversas materias
primas, tales como: las provenientes de plantas, productos de
fermentacion o biotecnolégicos y compuestos obtenidos por
sintesis quimicas (1).

En muchas ocasiones existen alimentos en los que se requieren
un saborizante en forma solida, ya sea porque todos los
ingredientes son solidos, queriéndose aumentar la vida de
anaquel del producto o controlar la liberacién durante la
conservacion. Para tal fin, se hace necesario encapsular al
saborizante liquido (2-4). La microencapsulacion de
saborizantes mediante el secado por aspersion se ha
convertido en un proceso muy comun en la industria
alimentaria. Esta técnica es aplicable a materiales que son
sensibles al calor, pues hay una menor probabilidad de
oxidacidn o pérdida de compuestos volatiles por evaporacion
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(3, 5-7). EI material microencapsulado se recupera como un
polvo finamente dividido, en formas esféricas bastante
uniformes o en parte esférica con propiedades fisicas
caracteristicas (8).

La mayoria de los estudios reportados sobre el efecto de la
temperatura de entrada del aire y velocidad del flujo de
alimentacién se han basado en combinaciones puntuales de
estas sin considerar su interaccion. Las técnicas de superficie
de respuesta son una metodologia estadistica que permiten
determinar, experimentalmente, aquellos niveles de los
factores en investigacion que producen una respuesta éptima
bajo la consideracidn de los factores principales (temperaturas
del aire) y sus interacciones. So6lo algunos autores han
utilizado esta metodologia para evaluar el efecto de las
temperaturas del proceso en la microencapsulacién (9-11).

El objetivo del trabajo fue obtener un saborizante
microencapsulado de platano mediante secado por aspersion,
con buena aceptabilidad, para aplicar en mezclas sélidas.

MATERIALES Y METODOS

El saborizante liquido de platano fue preparado a partir de un
nicleo importado para uso alimentario. Se preparé un
saborizante concentrado el cual quedd constituido por 50 %
m/m del ndcleo y 50 % m/m de propilenglicol. Para la
microencapsulacion se utilizaron goma arébiga (Ciudad de
México, México) y maltodextrina DE 10 (Guadalajara,
Meéxico), ambas para uso alimentario. Ademas, se usé agua
suavizada mediante resina de intercambio i6nico en ciclo
sodico para preparar la emulsion.

La mezcla de soportes en base seca (goma
arabiga:maltodextrina 1:2 m/m) se disolvié en agua suavizada
(relacion soportes/agua de 1:2,9 m/m) a temperatura ambiente,
se mezclé vigorosamente en un vaso de precipitado con
agitador mecanico, se dejé reposar durante 24 h antes del
secado para garantizar una adecuada hidratacién de los
soportes. Posteriormente se afiadié lentamente el saborizante
y se homogeneizé en una licuadora comercial durante 2 min.
Esta mezcla quedd constituida por 20 % de saborizante, 53 %
de maltodextrina 'y 27 % de goma arabica (expresados en base
seca) que representa un 30 % de sélidos en la matriz de
alimentacion.

Las experiencias se hicieron en un secador por aspersion, a
escala de laboratorio, Buchi B-290 (Labortechnik AG, Flawil,
Suiza). Los pardmetros del secador fueron temperatura de
alimentacion de la mezcla 25 °C, aspersor con abertura de 0,5
mm, velocidad de flujo del aire de secado 601 L/hy velocidad
de flujo del aspirador 35 m%h (100 % de su maxima
capacidad). Las temperaturas de salida del aire se mantuvieron
entre 80y 95 °C. Se evaluaron temperaturas de entrada del aire

entre 150 y 190 "C y flujos de alimentacion entre 350 y 600
mL/h. Estos intervalos se seleccionaron de acuerdo con
estudios de microencapsulacion de saborizantes (12-14). Las
experiencias se hicieron al azar y en cada una se procesaron
100 g de emulsion. Los productos deshidratados se envasaron
en bolsas de polietileno de alta densidad que se colocaron en
una desecadora hasta su analisis (tiempo no mayor de tres
dias).

En los diferentes experimentos se calcul6 el rendimiento por
un balance de masa y a los saborizantes microencapsulados,
humedad y saborizante total mediante microextraccion en fase
solida (11). Los analisis se hicieron por duplicado y los
resultados se promediaron.

El saborizante total fue determinado  mediante
microextraccion en fase sélida del espacio de cabeza (15). Se
partié de 0,1 g de saborizante microencapsulado (precision
0,01 g) pesados en un vial de 15 mL con tapa de rosca y
membrana de silicona, al que posteriormente se le adicionaron
7 mL de agua destilada. Se utilizd una fibra de 50/30 um
DVB/CAR/PDMS y un soporte manual, comercializados por
Supelco (Bellefonte, EE.UU.). Las condiciones analiticas
fueron agitacion magnética, 100 min?; tiempo de pre-
extraccion, 10 min; tiempo de extraccion, 20 min y
temperatura de extraccion, 35 °C. Los andlisis
cromatograficos se hicieron en un equipo Perkin-Elmer
Autosystem XL (Shelton, CT, EE.UU.) con una columna de
30 m x 0,25 mm x 0,25 pum del tipo AT-5ms (Alltech,
Deerfield, IL, EE.UU.) y con detector de llama de hidrogeno.
La temperatura del horno fue mantenida a 50 °C por 2 min e
incrementada hasta 280 °C a 4 °C/min, e isotérmico final por
10 min. El gas portador helio tuvo una velocidad de flujo de 1
mL/min. Las temperaturas del inyector y detector fueron de
240y 250 °C, respectivamente. La inyeccion se hizo en modo
split/splitless con 2 min. La estimacion de las concentraciones
se hizo a partir del &rea total de los picos cromatogréaficos de
cada muestra de secado y de un patron preparado con una
cantidad conocida del saborizante (0,067 g) y mezcla de
soportes (0,033 g), que equivale al contenido tedrico de
saborizante. Los analisis se hicieron por duplicado y los
resultados se promediaron.

La optimizacion de la temperatura de entrada del aire y la
velocidad del flujo de alimentacion se realiz6 mediante las
técnicas de superficie de respuesta. Se utiliz6 un modelo de
disefio factorial de tres niveles. Los factores fueron la
temperatura del aire entrada y velocidad de flujo de
alimentacion, mientras que las variables de respuesta fueron
rendimiento, humedad y retencién de saborizante. Las
variables de respuesta se maximizaron, con excepcion de la
humedad que se minimizo, para calcular los valores 6ptimos.
La adecuacion de los modelos se evaludé mediante la prueba
F-Fisher. La prueba fue dirigida para comparar los valores
experimentales con los valores predichos por el modelo en
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cuestion. Esta observacion verifica el ajuste adecuado de los
modelos empleados para predecir la variacion de cada variable
de respuesta como funcion de las variables independientes
(16). Las experiencias se hicieron aleatoriamente y sus
resultados se procesaron con el programa Design-Expert ver.
11.1.0.1

El saborizante microencapsulado, obtenido con el proceso
optimizado, se evalu6 sensorialmente en una leche saborizada.
La composicion quedd de la siguiente forma: 9,07 % m/m de
azucar refinoy 1,81 % m/m del saborizante microencapsulado
en leche entera fluida con 11,12 % m/m de s6lidos totales. En
esta prueba se usé una escala lineal estructurada de cinco
categorias: excelente (10), muy bueno (7,5), aceptable (5),
malo (2,5) y pésimo (0) (17).

RESULTADOS Y DISCUSION

El programa de los experimentos se presenta en la Tabla 1,
mientras que las variables de respuestas aparecen en la Tabla
2. Los modelos calculados para las tres variables de respuesta
fueron significativos y en todos los casos la falta de ajuste no
fue significativa, por lo que estos modelos pueden ser
utilizados para representar el comportamiento de las variables
de respuesta.

Tabla 1. Matriz experimental para la microencapsulacion del saborizante

. . Rendimiento Humedad Retencion de
Corrida TAE(C) VFA (mL/h) %) (% m/m) saborizante (%)
1 170 600 84,8 5,6 68,4
2 170 475 88,5 5,0 71,5
3 170 475 84,6 4,9 73,1
4 170 475 87,4 53 71,5
5 190 600 85,5 4,9 95,2
6 150 350 71,7 51 55,0
7 150 475 75,3 6,1 67,5
8 170 350 90,1 4,9 74,9
9 170 475 90,6 55 76,0
10 150 600 70,6 6,3 62,6
11 190 350 90,6 3,8 95,5
12 190 475 94,1 4,0 95,8

TAE: temperatura del aire de entrada; VFA: velocidad del flujo de alimentacién.

Tabla 2. Modelos del disefio experimental

Retencién de

Indicador Rendimiento Humedad .
saborizante
Intercepto 88,32 5,19 73,56
Xrap 7,77%** -0,80*** 16,90***
Xyra -2,92* 0,50* 0,13
XraeXvra 0,50 -0,02 -1,98
X2, -4,71* -0,18 7,02*
Xira -1,96 0,02 -2,98
F modelo 17,97%** 13,31%** 28,88***
F falta de ajuste 0,82 1,15 4,73
R? 0,94 0,92 0,96

TAE: temperatura de entrada; VFA: velocidad del flujo de alimentacién.
*Valor significativo para p < 0,05; ***Valor significativo para p < 0,001.

En el modelo para el rendimiento del polvo resulto
significativa la temperatura del aire de entrada en sus términos
lineales y cuadraticos, junto con el término lineal de la

velocidad del flujo de alimentacion. El coeficiente lineal de la
temperatura del aire de entrada resultd con signo positivo, por
lo que puede afirmarse que un aumento de este factor
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favorecio el incremento del rendimiento, mientras que el
término lineal de la velocidad del flujo de alimentacién fue
negativo, lo que indica un efecto opuesto.

La relacidn directa entre la temperatura del aire de entrada con
el rendimiento puede ser explicada por una evaporacion mas
rapida debido a una mayor transferencia de calor y masa, lo
que hace que el agua se evapore rapidamente con una pérdida
minima de saborizante (18).

La relacion inversa entre la velocidad del flujo de
alimentacion y el rendimiento puede ser debido a que, a
temperatura del aire de entrada constante, una disminucion de
la entrada de material conduce a una reduccion de la masa de
agua a evaporar y, por tanto, la transferencia de calor y masa
es mayor con la consiguiente obtencion de un producto mas
seco que no se adhiere a las paredes de la camara de secado
(19).

En el modelo para la humedad del polvo s6lo resultaron
significativos los términos lineales, la temperatura del aire de
entrada con signo negativo y la velocidad del flujo de
alimentacion con signo positivo ambos con igual
contribucion. Esto significa que un aumento de la temperatura
del aire de entrada favorecié una disminucién de la humedad.
Debido a que a una mayor temperatura de secado se suministra
mayor calor a la camara de secado, lo que incrementa la
velocidad de secado y reduce el contenido de humedad en el
polvo (20). El signo positivo del término lineal de la velocidad
del flujo de alimentacion puede explicarse porque a mayor
velocidad de esta, se hace més lenta la transferencia de calor
y masa, lo que dificulta el secado adecuado de las microgotas
y, consecuentemente, se producen particulas més himedas
(20).

Los términos lineal y cuadratico de la temperatura de secado
fueron significativos en el modelo para la retencion de
saborizante. El coeficiente result6 con signo positivo, lo que
revela que un aumento de esta temperatura favorecié la
retencion de saborizante. De acuerdo con otros autores una
temperatura del aire de entrada alta favorece una formacion
rapida de la membrana semipermeable alrededor de la gota
antes del secado, aunque por supuesto no puede ser tan
elevada que pueda causar dafio térmico a los componentes
termolabiles (20).

Una vez comprobados el buen ajuste y adecuacion de los
cuatro modelos se procedié a la optimizacién de las variables
de respuesta, mediante la maximizacion del rendimiento y la
retencion de saborizante, asi como la minimizacion de la
humedad. La Fig. 1 muestra la superficie de respuesta
obtenida para la optimizacion de las variables evaluadas. Del
grafico de contorno, el punto definido por la temperatura de
entrada del aire de 189,8 °C y velocidad del flujo de
alimentacion de 357,6 mL/h fue sugerido como el mas
adecuado para la microencapsulacién del saborizante. En este

punto se obtuvo un valor de 0,97 para la funcién objetivo
(desirability function) (de un méaximo posible de uno). A los
efectos practicos estos parametros se redondearon a 190 °C y
360 mL/h.
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Fig. 1. Grafico de optimizacion de la microencapsulacion
del saborizante. VFA: velocidad del flujo de
alimentacioén, TAE: temperatura del aire de

entrada.

Con esta combinacidn se lograron los mejores resultados para
cada variable de respuesta. De acuerdo con los modelos fueron
91,9 % de rendimiento; 3,8 % m/m de humedad y 96,4 % de
retencion de saborizante. El resultado de la prueba sensorial
indic6 una media de 9,5 (S = 0,3), que caracteriza al
saborizante entre bueno y muy bueno, por lo que puede ser
considerado como un producto con potencial para su
introduccion.

CONCLUSIONES

Se obtuvo un O&ptimo para el saborizante de platano
microencapsulado con una temperatura del aire de entrada de
190 °C y velocidad del flujo de alimentacién de 360 mL/h.
Con esta combinacidn se lograron los mejores resultados para
cada variable de respuesta evaluada que fueron: 91,9 % de
rendimiento; 3,8 % de humedad y 96,4 % de retencion de
saborizante.  Se  determiné que el saborizante
microencapsulado segun los pardmetros optimizados es de una
alta calidad sensorial para productos lacteos.
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