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RESUMEN

Se optimizaron el contenido de gelatina 'y la temperatura de
salida mediante un disefio experimental, en la obtencion de
un saborizante de fresa secado por atomizacion. La variante
Optima se obtuvo con una concentracion de gelatina de 0,8
% m/m y temperatura de salida de 120 °C. El saborizante de
fresa microencapsulado presentd 5 % m/m de humedad, una
calidad muy buena. El flujo evaporativo del proceso fue 3,7
kg/h con un 99,2 % de rendimiento.
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ABSTRACT

Development of a microencapsulated strawberry flavour

A design experimental was developed to optimize the gelatine
content and outlet air temperature to obtain a spray dried
strawberry flavoring. The optimal solution was found with
gelatine (0.8% w/w) and exiting air temperature of 120 °C.
The microencapsulated strawberry flavoring had 5.0% w/w
humidity and very good sensory quality. The process had a
3.7 kg/h evaporation flow and 99.2% yield.

Key words: spray drying, strawberry flavoring, optimization.

INTRODUCCION

En el proceso de secado el principio activo a encapsular
se comporta como una microparticula o microgota que
se distribuye dentro de la matriz sélida seca. Las con-
diciones de operacion en el secado, en especial el estu-
dio de las temperaturas de salida, resulta importantes
en la calidad del sabor, se ha demostrado que con altas
temperaturas de salida e igual temperatura de entrada
(menor T), resulta mas lento el proceso de difusion, lo
que permite mayor retencion de los componentes aro-
maticos ademas, de reducir el tiempo de secado de la
particula y obtener menor humedad del saborizante en
polvo (1). La utilizacion de materiales de barrera o
espesantes de cubierta para la retencion y conserva-
cion de saborizantes en polvo también resulta de gran
importancia para lograr un saborizante de buena cali-
dad sensorial (2, 4). Se ha reportado que la liberacion
del sabor encapsulado durante el almacenamiento se
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incrementa al elevarse el contenido de humedad, lo cual
favorece la destruccion de la estructura de la cépsula
(2). En otro estudio se evaluaron maltodextrinas con
diferentes equivalentes de dextrosa (DE), determinan-
do que al aumentar el (DE) de la maltodextrina se me-
joralaretencion de los compuestos aromaticos evalua-
dos (3). La gelatina se ha utilizado como material de
cubierta para proteger la migracion del butirato de etilo
y evaluar su liberacion (5).

La gelatina es un material de barrera, que presenta
carga positiva a valores de pH inferiores a su punto
isoeléctrico y carga negativa a valores de pH superio-
res. La gelatina forma un gel reversible con agua y la
temperatura de fusion es menor de 35 °C. Los
pardmetros mas importantes de la gelatina son la for-
taleza del gel (Bloom) y la viscosidad, las cuales inter-
vienen en la estabilidad de las emulsiones y como
formador de pelicula en el secado, lo cual brinda ma-
yor proteccion a los principios volatiles (6). Es por ello
que el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
adicion de gelatina y la temperatura de salida en la ob-
tencion de un saborizante de fresa microencapsulado.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 un saborizante de fresa concentrado (SFC)
con una fraccién aromética de 70 y 30 % disolvente,
goma ardbiga (Dallant, Barcelona), maltodextrina
DE=20 (Tate and Lyle Inc., Decatur, EE.UU.) y gela-
tina base de calidad alimentaria, Bloom 275 (Nitta
Gelatin Canada Inc., Toronto, Canada)

Las emulsiones de fresa se prepararon con tres matri-
ces diferentes, donde se utilizo la relacién goma arébiga-
maltodextrina 30/44 (% m/m en base seca) usada en
trabajos anteriores (7); el contenido de SFC se fij6 en
26,4 % m/m en base seca.

La Tabla 1 muestra que el porcentaje de sélidos en
base seca para la emulsion E1 fue de 29,3 % m/m;
29,8 % m/m para laemulsion E2 y 30,4 % m/m para la
emulsion E3. La emulsion E1 no presento gelatina, mien-
tras que en las restantes se incrementd el contenido de
esta hasta un maximo de 1,2 % m/m, para aumentar la
viscosidad sin elevar el contenido de sélido. Cuando se
utilizan grandes cantidades de material formador de
cubierta, puede ocurrir una mayor exposicion del pro-
ducto durante el secado con dificultades para la for-
macion de las gotas (8).

Tabla 1. Emulsiones de fresa

Ingredientes Emulsion 1 Emulsidn 2 Emulsion 3
(% m/m) (% m/m) (% m/m)
SFC 11,5 11,5 11,5
Goma arébiga 13,0 13,0 13,0
Maltodextrina 19,0 19,0 19,0
Gelatina 0,0 0,6 1,2
Agua tratada 56,5 55,9 55,3
Total (%) 100,0 100,0 100,0

SFC: saborizante fresa concentrado
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Las emulsiones se elaboraron mezclando la gelatina con
agua tratada, a 40 °C en un proceso en constante agita-
cion, después se afiadié el mucilago (goma arabiga y
maltodextrina), los cuales fueron disueltos totalmente en
el aguatratadaa 75 °C, con constante agitacion. Laemul-
sién se mantuvo en reposo 24 h para hidratar los mucilagos
y por ultimo se incorporo el SFC, con agitacion por 40
min. Las emulsiones se homogenizaron en un molino co-
loidal, modelo GLS-SRL, Italia; a3 000 min.

En las emulsiones se determind la densidad mediante
un densimetro digital DA-130N (Kyoto Electronics,
Kyoto) a 27 °Cy la viscosidad mediante un viscosimetro
Brookfield modelo LVT (Massachusetts), a una velo-
cidad de 60 min?ty 25 °C. Las lecturas se efectuaron
después de 15 s de iniciada la rotacién con el husillo
No. 2. Las muestras se analizaron por triplicado.

Las emulsiones fueron secadas en un equipo Niro
Atomizer modelo Minor a escala piloto con disco centri-
fugo (2 x 10* min?). El saborizante microencapsulado
fue envasado en bolsas de polietileno. Los factores se-
leccionados para el disefio fueron: temperaturas de sali-
da (80, 100y 120°C) y concentracion de gelatina (0; 0,6
y 1,2 % m/m) las cuales contribuyen en gran medida a
mejorar la calidad sensorial del saborizante. La tempe-
ratura de entrada al secador fue 200 °C, mientras que en
las temperaturas de salida y concentracion de gelatina
se empled valores similares a otros autores (8, 9).

Las variables de respuesta seleccionadas fueron: ta-
mafio de particula (Y,), calidad del sabor (Y,), hume-
dad (Y,), rendimiento () y flujo de evaporacion (Y,).
Se desarroll6 un disefio factorial 23, con 13 corridas,
de forma aleatoria con cinco réplicas en el punto cen-
tral (Tabla 2). Para el procesamiento de los datos se
utiliz6 el programa Design-Expert 5 version 5.0.7.

Tabla 2. Matriz del disefio experimental

Factor A

temperaturas de Factor B

Corridas ) gelatina
salida %)

¢C) (
1 120 1,2
2 100 0,6
3 100 0,0
4 120 0,6
5 100 0,6
6 80 1,2
7 100 0,6
8 120 0,0
9 80 0,6
10 100 0,6
11 80 0,0
12 100 0,6
13 100 1,2
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Los anélisis fisico-quimicos a los productos
microencapsulados fueron: humedad (10), flujo
evaporativo (11), rendimiento y tamafio de particula.

Para el flujo evaporativo se utiliz6 la siguiente ecua-
cion:

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

FA: emulsion alimentada al secador (kg)/tiempo de
corrida (h). El tiempo de corrida se determind desde el
inicio del bombeo de la emulsion hasta que no se ob-
servaron particulas atomizadas en el interior de la ca-
mara 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 determiné 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, segun la expresion:

% Rendimiento = D X /L X x100
donde:

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

El tamafio de particula se realizé por dispersion del sa-
bor en polvo en isopropanol y medicion por difraccion
laser en un analizador de tamafio de particula L.S 230
(Beckman Coulter, Hialeah, FL.). La distribucion del
tamafio de glébulo fue expresada como distribucion de
volumeny definida como didmetro promedio volumen-
superficie (D,,) (12).

La evaluacion de la calidad sensorial del saborizante
de fresa microencapsulado se efectu6 en refresco en
polvo a una dosis de 0,6 g/L, determinado previamente
mediante prueba de degustacion con expertos. En las
pruebas de degustacion participaron 10 catadores adies-
trados. En la evaluacion de la calidad sensorial del

saborizante se utilizé una escala de siete puntos: exce-
lente (7); muy bueno (6); bueno (5); regular (4); malo
(3); muy malo (2) y extremadamente malo (1). En el
procesamiento de los datos se calcul6 el valor medio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 refleja que los resultados promedio de la
densidad y viscosidad de las emulsiones no presento
diferencias significativas, debido a que la variacion en
el contenido de s6lidos fue pequefa. La viscosidad au-
mento significativamente al elevar el contenido de ge-
latina, resultando inferior a 0,300 Pa.s, donde pudiera
afectar el bombeo y el secado del saborizante (3).

La Tabla 4 muestra los polinomios codificados para cada
variable de respuesta. La Tabla 5 presenta los resulta-
dos de las variables de respuesta, las cuales resultaron
significativas (p<0,05), con polinomios cuadraticos y
coeficientes de determinacion altos. El analisis de los
residuos para cada variable no mostrd diferencias sig-
nificativas lo que indica un buen ajuste de los modelos.

Los resultados para el tamafio de particula (Tabla 4)
muestran que la temperatura de salida tiene mayor in-
fluencia en el tamafio de particula que la gelatina. El
analisis de los signos indica que un aumento de las tem-
peraturas de salida (A), tuvo influencia directa en el
tamafio de particula. En la interaccion, el término de
mayor importancia fue la gelatina (B), el cual aumentd
sensiblemente el tamafio de la particula. A un tamafio
de particula mayor se logra una mejor proteccion con-
tra la oxidacion (1). EI mayor tamafio de particula se
obtuvo para una mayor temperatura de salida y una
mayor concentracion de gelatina.

La Tabla 4 refleja el polinomio para la calidad del sa-
bor, donde resultaron significativas la temperatura de
saliday la concentracion de gelatina. Como la influen-
cia de ambos factores es similar en cuanto al valor
numérico y ambos presentaron signos positivos, la ca-
lidad del sabor fue directamente proporcional a la tem-
peratura de salida y concentracion de gelatina. La ge-
latina confiere mayor viscosidad a laemulsion y ambos
factores podrian contribuir a hacer més répido la for-
macion de la membrana semipermeable, con menores
pérdidas de sustancias volatiles (1, 8).
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Tabla 3. Andlisis fisico-quimico de las emulsiones

Emulsiones 1 2 3
Densidad (g/mL) 1,1274 a 1,1273 a 1,1301 a
Viscosidad (Pa.s) 0,096 a 0,150 b 0,195 ¢

n=3 letras diferentes indican diferencias significativas para p<0,05

Tabla 4. Polinomios codificados del disefio experimental

Variables

Polinomios

Tamafio de particula

Sensorial
Humedad
Rendimiento

Flujo evaporativo

H=

T=77,14+17,18 A+ 11,39 B + 8,62 A>— 8,26 B> + 22,42 AB

S=5,38+0,65A+0,98B
519 -1,0 A + 0,59 A>— 0,59 B>

R =90,43 +15,31 A — 9,51 A?

FE= 517-0,99A—0,27 A>°-0,36 AB

T: tamafio de particula, S: calidad sensorial, H: humedad; R: rendimiento,

FE: flujo evaporativo, A: temperaturas de salida, B: gelatina.

Los resultados para la humedad (Tabla 4) indicaron
que al aumentar la temperatura de salida disminuyo la
humedad del producto. Para la gelatina se aprecié que
un aumento de la concentracién condujo a un incre-
mento del término cuadratico y como presento signo
positivo tiene un efecto directamente proporcional con
respecto a la humedad. Se obtuvo una menor hume-
dad, a una mayor temperatura de salida y menor con-
centracion de gelatina.

Para el rendimiento (Tabla 4) solo fue significativo el
factor A. El anélisis de los coeficientes indico que un
aumento en la temperatura de salida permitié un ma-
yor rendimiento del saborizante microencapsulado.

Los coeficientes del polinomio para el flujo de evapo-
racion (Tabla 4), indicaron que el factor temperatura
de salida y las interacciones entre temperaturas de sa-
lida y gelatina, resultaron significativos. Un aumento

de la temperatura de salida condujo a una disminucion
del flujo de evaporacion dado fundamentalmente por
un menor flujo de alimentacion. La interaccion como
presenta signo negativo influye inversamente con res-
pecto a esta variable. Un flujo de evaporacion alto pue-
de disminuir el rendimiento, aumentar la humedad y
afectar las cualidades fisicas y sensoriales del
saborizante microencapsulado (10).

Comprobado el buen ajuste del modelo se procedid a la
optimizacién de las variables de respuestas. Se esta-
blecieron restricciones y grado de importancia de acuer-
do al analisis de los resultados obtenidos: tamafio de
particula: maximizar en el rango entre 80 y 125 m (im-
portancia media); humedad: minimizar en el rango en-
tre 5y 6 % m/m (importancia media); calidad del sa-
bor: mantener en el rango entre 6 y 7 puntos (importan-
cia alta); rendimiento: mantener en el rango entre 90 y
99 % (importancia alta) y flujo evaporativo: mantener
en el rango 3,7 y 5,0 kg/h (importancia media).

63

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 22, No. 1, 2012




Tabla 5. Valores de las variables de respuesta

Factor Factor Y, Y, Y3 Y, Ys
A B (um) (puntos) (% m/m) (%) (kg/h)
80 0 73,0 35 8,0 65 5,0

100 0 57,4 4,3 6,0 79 51
120 0 59,3 4,3 5,0 87 4,0
80 0,6 67,2 5,0 6,5 68 5,9
100 0,6 77,1 54 6,0 84 55
100 0,6 72,0 5,3 5,0 91 6,0
100 0,6 77,8 5,5 6,0 93 51
100 0,6 77,5 5.2 6,0 91 5.2
100 0,6 73,0 4,9 5,0 90 55
120 0,6 108,0 5,8 5,0 97 3,8
80 1,2 49,0 5,0 7,0 56 6,4
100 1,2 84,1 6,3 5,5 99 5,0
120 1,2 125,0 6,7 5,5 98 3,7

A: temperaturas de salida, B: gelatina, Y;: tamafio de particula,

Y,: calidad sensorial, Ys: humedad, Y,: rendimiento y Ys: flujo de

evaporacion.

La optimizacion mostrd una solucién: temperatura de sa-
lidade 120°C y concentracion de gelatina de 0,8 % m/m.

Esta combinacidn arrojo los resultados siguientes: hu-
medad: 4,9 %; calidad del sabor: 6,5 puntos (muy bue-
no); flujo evaporativo: 3,8 kg/h; tamafio de particula:
117 my rendimiento: 99 %.

La Tabla 6 muestra que la caracterizacion de la va-
riante 6ptima de emulsion y del saborizante de fresa
microencapsulado arroj6é que los indicadores de ca-
racterizacion para el saborizante en polvo muestran
similitud con los valores predichos en la optimizacién
del modelo, por lo que indica una adecuada
reproducibilidad de los resultados del disefio.

CONCLUSIONES

Para la obtencion de un saborizante de fresa
microencapsulado por atomizacion se obtuvo una con-
centracion dptima de gelatina de 0,8 % m/m y tempera-
tura de salida en el secador de 120 °C. La caracteriza-
cion del producto mostr6 5 % m/m de humedad, una ca-
lidad sensorial del sabor fresa en polvo de muy buena,
flujo evaporativo de 3,7 kg/h y 99,2 % de rendimiento.
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Tabla 6. Caracterizacion de la emulsion y saborizante microencapsulado

Indicadores Valor medio Desviacion
estandar
Emulsion
Densidad (g/mL) 1,1280 0,0005
Viscosidad (Pa.s) 0,190 0,002
Microencapsulado

Humedad (% m/m) 50 0,2
Calidad sensorial (puntos) 6,4 (muy bueno) 0,3
Flujo evaporativo (kg/h) 3,7 0,1
Rendimiento (%) 99,2 0,5
n=2
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