Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Mayo - agosto ISSN 1816-7721, pp. 7-11

V ALORACION DEL MODELO DE BHANDARI PARA CALCULAR EL
CONTENIDO DE MALTODEXTRINA EN EL SECADO POR ASPERSION
DE PULPAS DE FRUTAS

Laura M. Rodriguez-Herndndez', Yojhansel Aragtiez-Fortes' y Jorge A. Pino"*"

!Instituto de investigaciones para la Industria Alimenticia. Carretera al Guatao km 3 ¥, CP 19200,
La Habana, Cuba.

*Dpto. Alimentos. Instituto de Farmacia y Alimentos. Universidad de L.a Habana. L.a Habana, CP 13600,
Cuba.

E-mail: jpino@iiia.edu.cu

Recibido: 19-03-2021 / Revisado: 26-03-2021 /Aceptado: 13-04-2021/ Publicado: 30-04-2021

RESUMEN

El model o semi-empirico de Bhandari desarrollado en 1997
paracalcular el contenido minimo de maltodextrinaparase-
car por aspersion materiales ricos en azlicares en base a su
composicion fue evaluado en el secado por aspersion de
pul pas de guayabay acerola. El modelo fue valido paralos
experimentos realizados, aln en condiciones de operacion
diferentes alas usadas originalmente.
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ABSTRACT

Valuation of the Bhandari’s model to calculate
the content of maltodextrin in the spray-drying
of fruit pulps

The semi-empirical model of Bhandari developed in 1997 to
calculate the minimum maltodextrin content to spray-dry
sugar-rich materials based on its composition was eval uated
in the spray-drying of guava and acerola pulps. The model
was valid for the tested experiments, still under operation
conditions different to those originally used.

Keywords: fruit pul ps, spray-drying, maltodextrin, modeling.

INTRODUCCION

En la actualidad, la industria alimentaria ha
incrementado la elaboracién de productos naturales
debido alademandadelos consumidores en reducir el
uso de aditivos sintéticos con posibles riesgos parala
salud. Lamayoriade lasfrutastropicales poseen colo-
resy sabores intensos que | as hacen candidatas como
fuente de diversas sustancias cuyo consumo puede traer
beneficiosalasalud (1). Por estarazon, es un desafio
paralaindustriaaimentariael desarrollo de productos
que proporcionen inocuidad, beneficiosy satisfaccion
al consumidor.
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Labusqueda de nuevas formas de consumo de las fru-
taspodriaaargar su vidaltil, incrementar su consumo
y acercar sus propiedades beneficiosas alos consumi-
dores (2). Debido a€llo, uno de los procesos més utili-
zados en laiindustria alimentaria es la deshidratacion
(3). Con esta técnica se confiere a producto una ma-
yor estabilidad, menor volumeny facilidad de transpor-
tacion (1, 4). Dentro de estas técnicas, € secado por
aspersion es una de las mas comunes, de bgjo costo y
que conservalaspropiedadesoriginaesde producto (5).

Uno delos principal esinconvenientes deladeshidrata-
cion de derivados de frutas eslaaglomeracion del pro-
ducto deshidratado durante y después del proceso, de-
bido a que son matrices ricas en azlicares y &cidos or-
ganicos (6, 7). Por tal razon, es necesario optimizar los
pardmetros de operacion y considerar la adicion de
soportes que minimicen este problema, causado por una
baja temperatura de transicion vitrea (T ) de los azu-
cares de baja masa molecular en las pulpas de frutas,
principalmente sacarosa, glucosay fructosa, asi como
de &cidos organicos, tales como el &cido citrico (4, 5).
LaT_ se define como latemperatura alacual lafase
amorfa del polimero se transforma en cristalina (7).
L os soportes mas comunmente usados para los jugos
defrutas son biopolimeros que aumentanlaT_del pro-
ducto como la maltodextrina (MD), goma arabiga, al-
midones quimicamente modificados, ciclodextrinas,
celulosay derivados, asi como varias proteinas (5).

Bhandari en 1997 (8) reportd una correlacién entre la
T,y el comportamiento de secado de soluciones de
glucosa, fructosa, sacarosay &cido citrico con laMD.
En €l trabajo se planted un enfoque semi-empirico para
optimizar la cantidad de aditivo que debia agregarse
con los alimentos ricos en azlicares y acido citrico

antes del secado por aspersion, asignando valores de
indice de secado a los componentes individuales de
acuerdo con su capacidad para secarse con €xito en
un sistema de secado por aspersion y relacionando con
unindicegenera Y. Losvaoresde indicesecacularon
de modo que cuando Y < 1 sedificultael secado, Y=1
indica un secado marginalmente exitosoy Y > 1 un
secado exitoso. En esta modelacién se consider6 a
rendimiento como criterio para considerar exitoso el
secado por aspersion y un rendimiento mayor o igual a
50 % ya es exitoso.

Llamalaatencién quelosinvestigadores no hayan usado
este modelo, salvo en dos estudios recientes, uno de
secado por aspersion de pulpa de guayaba (9) y otro
de pulpa de acerola madura (10).

El objetivo de este trabajo fue valorar el modelo semi-
empirico de Bhandari en otras pulpas de frutasy con-
diciones de secado por aspersion.

MATERIALES Y METODOS

Seprepararon pul pas de guayabay acerolaen unaplanta
piloto de vegetal es, siguiendo | os procedi mientos nor-
malizados (9, 10). LaTabla 1 muestralas caracteristi-
cas de las pulpas procesadas.

Como soporte para el secado se usdé MD con equiva-
lentededextrosa10y 5,4 % m/m de humedad (IMSA,
Guadalgjara, México). Se empled agua suavizada para
preparar las mezclas, las que se pasaron por un tamiz
con perforaciones de 0,6 mm. Se utilizd6 MD en con-
centraciones de 50,0; 62,5y 75,0 % m/m en base alos
sdlidos solubles parala pul pade guayabay en concen-
traciones de 50,0; 60,0 y 66,7 % m/m paralapulpade
acerola madura.

Tabla 1. Caracteristicas de las pulpas de frutas

Indicador Guayaba Acerola
Sdlidos refractométricos (°Brix) 16,2+ 0,2 6,0£0,2
Acidez (¢/100 g, como &cido citrico) 0,72+ 0,02 0,60+ 0,03
pH 4,2+0,01 3,4+0,01
Humedad (g/100 g) 84,50+ 0,02 86,70+ 0,01
Sacarosa (g/100 g) 0,7+0,1 0,6+0,1
Glucosa (g/100 g) 26+0,1 1,8+£0,1
Fructosa (g/100 g) 3401 1,7+0,1
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Las experiencias se hicieron, a escala de laboratorio,
en un secador por aspersion SD-05 (LabPlant Ltd.,
Huddersfield, Inglaterra). Los pardmetros de secado
fueron vel ocidad de evaporacion del agua 1,0 kg/h, tem-
peraturade alimentacién delamezcla20 °C, velocidad
de flujo de alimentacion de la mezcla 0,52 L/h,
atomizador con aberturade 0,75 mm, velocidad de flu-
jo del aire de secado 63 m*hy velocidad de flujo del
aspirador 43 m*/h. Se evaluaron temperaturas del aire
deentradaentre 130y 170 °C. Latemperaturadel aire
de sdlida se mantuvo entre 70 y 80 °C. Los experimentos
sehicieron d azar y en cadauno sesecaron de200a300 g
demezcla, con 30 % de sdlidos en laaimentaci on.

A las pulpas se le determinaron sélidos
refractométricos, acidez titulable, pH potenciométrico
seguin métodos oficiales (11). El contenido de hume-
dad se determind en un analizador de humedad
Sartoriousmod. MA35 (Goettingen, Alemania), seca-
lent6 durante 2 mina105 °Cy seleyd autométicamente
lapérdidade masa(12). El contenido de sacarosa, glu-
cosay fructosa se determind mediante cromatografia
liquidade altaresolucién en un cromatégrafo Y L9100
(YL Instrument Co. Ltd., Corea) con detector de indi-
ce de refraccion. Para la cuantificacion se hicieron
curvas patrones con cada uno de los azlcares (13).

El rendimiento del proceso se calcul 6 apartir delare-
lacion porcentual entre el total de masa de polvo reco-
bradoy los sdlidos en el liquido de alimentacion (base
seca) (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

La ecuacion general que describe una mezcla modelo
de azlcaresy é&cido citrico, paraunaoperacion exitosa
de secado por aspersion es la siguiente (8):

Y=085X_. + 051X
X +1,6 X

&cido citrico

+ 0,27 X 0,40

glucosa fructosa

maltodextrina

Donde Y: indice general, X: masa fracciona de cada
componente en la mezcla a secar.

La Tabla 2 muestra los datos de los experimentos de
secado de las pulpas de frutas, en donde aparecen la
masa fraccional de cadacomponentey el indice gene-
ral calculado.

Paralapulpade guayaba, sélo losvaoresde Y parala
adiciondeMD a 62,5y 75 % resultaron mayoresdela
unidad, mientras que para la pulpa de acerola fueron
mayoresqueuno losvaloresde Y parael 60,0y 66,7 %
de MD, por lo que € proceso debe ser posible en am-
bos experimentos.

LaTabla 3 muestralos resultados paralos experimen-
tos, en general, los experimentos con pul pade guayaba
con 50 % m/m de MD tuvieron rendimientos menores
o cercanos a 50 %, mientras que € resto de los expe-
rimentos al canzaron rendimientos superiores de acuerdo
conlasY > 1, lo que confirmala validez del modelo
semi-empirico propuesto.

Tabla 2. Datos de los experimentos de secado de las pulpas de frutas

Fuente  MD (%) Xscaosa Xguosa  Xfructosa  Xadidocitrico  Xmp Y
Guayaba 50,0 0,050 0,180 0,230 0,050 0,500 097
Acerola 50,0 0,064 0,191 0,181 0,064 0,500 0,98
Acerola 60,0 0,051 0,153 0,145 0,051 0,600 1,10
Guayaba 62,5 0,030 0,130 0,170 0,045 0,625 1,13
Acerola 66,7 0,042 0,128 0,121 0,043 0,667 1,22
Guayaba 75,0 0,020 0,080 0,110 0,040 0,750 1,28

MD: maltodextrina adicionada a la matriz de alimentacion.
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Tabla 3. Rendimientos del secado de las pulpas de frutas

Soporte (% m/m) Rendimiento (%)
TAE(C) Guayaba Acerola  Guayaba Acerola

130 50,0 50,0 49,3 60,2
130 62,5 60,0 58,6 70,4
130 75,0 66,7 70,2 81,5
150 50,0 50,0 50,2 61,6
150 62,5 60,0 66,9 74,5
150 75,0 66,7 61,0 794
170 50,0 50,0 42,6 60,5
170 62,5 60,0 45,5 67,7
170 75,0 66,7 57,4 78,3

TAE: temperaturadel aire de entrada.

En el desarrollo original del modelo se operd en €l seca
do con unaMD con equivalente de dextrosa 6, un 50 %
de sdlidos de alimentacion y temperaturas del aire de
entraday salidade 150 y 65 °C, respectivamente (8),
se planted que sus resultados eran aplicables para esas
condiciones. Debe sefidlarse que en |os experimentos
dd presente trabajo se trabgjé con 30 % de sdlidos de
alimentacion, temperaturas del aire de entrada de 130 a
170°Cy temperaturasdel airede sdidaentre 70y 80 °C,
diferentesalas condicionesfijadas por Bhandari (8) y, sin
embargo, & model o semi-empirico propuesto secumplio.
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