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RESUMEN

En el trabajo se discuten los aspectos técnicos mas impor-
tantes a tener en cuenta para la encapsulacion de saborizantes
por extrusidn. La encapsulacion es el proceso por el cual una
mezcla de sustancias activas, tal como los saborizantes, es
atrapada en otro material o sistema de materiales. La
encapsulacién sirve para retener los saborizantes en un pro-
ducto alimenticio seco durante el almacenamiento, proteger-
lo de interacciones indeseables con el alimento, asi como de
reacciones inducidas por la luz y la oxidacion. La extrusion
es un proceso empleado en la produccién comercial de
saborizantes en estado sélido. EI mérito de esta tecnologia
radica en la disponibilidad del equipamiento, bajo costo del
proceso, amplia opcion de soportes solidos, buena reten-
cién de principios volatiles y buena estabilidad en el pro-
ducto.
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ABSTRACT

Flavoring encapsulation by extrusion

The most important technical aspects for flavoring
encapsulation by extrusion are discussed. The encapsulation
is a process where a mixture of active substances, e.g.
flavorings, it is caught in another material or system of
materials. The encapsulation retains the flavorings in a dry
food product during its storage, to protect it of undesirable
interactions with the food, as well as of reactions induced by
the light and by oxidation. The extrusion is a process used in
the commercial production of solid flavorings. The merit of
this technology resides in the readiness of the equipment,
low cost process, wide option of solid supports, good
retention of volatile principles, and good stability in the
product.
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INTRODUCCION

Las sustancias que se afiaden a los alimentos para dar-
le olor y sabor (flavor en inglés) se denominan
saborizantes y estan constituidos en la mayoria de los
casos por mezclas de muchos componentes de distin-
tas clases quimicas, que pueden ser naturales u obteni-
dos por sintesis.

El propdsito principal de la encapsulacién es atrapar
ingredientes sensibles, tales como los compuestos vo-
latiles de los saborizantes, en un soporte sélido para
incrementar la proteccién, reducir su evaporacion, fa-
cilitar lamanipulacion y controlar su liberacion durante
la conservacién y aplicacion.

Los saborizantes en estado solido son importantes para
la industria alimentaria y estos pueden ser producidos
por dispersién en un soporte sélido o por alguna forma
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de encapsulacion. La dispersion consiste en aplicar el
saborizante sobre un ingrediente alimentario, mientras
que la encapsulacion se basa en la incorporacion del
saborizante dentro de una matriz sélida de algiin mate-
rial alimentario. Estos materiales pueden ser almido-
nes o sus derivados, gomas, proteinas, lipidos,
ciclodextrinas o alguna combinacion de ellos (1). La
encapsulacion se realiza como practica comercial me-
diante algin proceso, tal como: secado por atomiza-
cion, enfriamiento por atomizacidn, extrusion, inyeccion
fundida, inclusién molecular, co-acervacion y co-cris-
talizaciéon (2). La Tabla 1 presenta la frecuencia de
uso de estos procesos en la industria y el estado fisico
del producto (3). El secado por atomizacidn es el pro-
ceso predominante debido a que opera tanto
saborizantes hidrosolubles como liposolubles, tiene un
costo aceptable y puede ser escalado facilmente des-
de planta piloto hasta produccion comercial. Los as-
pectos relacionados con este proceso han sido objeto
de revisiones anteriores (3-5).

Tabla 1. Procesos de encapsulacién de saborizantes
usados comunmente en la industria (3)

ducto resultante requiere muy poco 0 no requiere se-
cado para alcanzar humedades seguras para el alma-
cenamiento. Las altas temperaturas del proceso
pasteurizan efectivamente el producto, lo cual
incrementa su estabilidad, pues es equivalente a casi
unaesterilidad "comercial". Estas mismas altas tempe-
raturas también inactivan los factores anti-nutritivos
existentes en los ingredientes alimenticios crudos, tales
como la soya y desnaturalizan enzimas que pudieran
reducir su vida de anaquel, estabilidad y calidad.

La méaquina extrusora consiste en una fuente de ener-
gia, que acciona el tornillo (o los tornillos), un alimenta-
dor para dosificar los ingredientes crudos y una cdma-
ra cilindrica que rodea al tornillo. Este Gltimo empuja
los ingredientes hacia una abertura con una forma de-
terminada, el dado o troquel, que determinara la forma
del producto. La extrusién puede realizarse a elevadas
temperaturas y presiones, o simplemente aplicarse para
dar forma a los alimentos, sin cocinarlos (6).

El proceso de encapsulacion de saborizantes por
extrusion utiliza al extrusor para fundir el so-
porte de carbohidrato bajo presion en un fluido

viscoelastico. El saborizante liquido (mezcla de
compuestos quimicos, extractos, aceites esen-

ciales, etc.) se adiciona a la corriente de ali-
mentacion a la entrada del extrusor. Alternati-
vamente, el mismo saborizante liquido puede
ser inyectado bajo presién dentro de la masa
fundida dentro del extrusor, donde es mezcla-
do antes de la salida por el troquel. General-

Frecuencia
Proceso de uso Estado fisico del producto
()
Secado por atomizacién 80-85 Solido vitreo, polvo fino
Enfriamiento por atomizacién 5-10 B-Poliférmico, particulas finas
Extrusion 2-3 Soélido vitreo, particulas
Inyeccion fundida 2 Solido vitreo, hilachas
Inclusién molecular 1 Complejo cristalino
Membrana del polimero
Co-acervacion <1 entrecruzada alrededor de la
gota del saborizante
e AzUcar cristalina con el
Co-cristalizacion <1

saborizante ocluido

mente son usados polimeros de carbohidratos

La extrusion es una técnica Gtil para producir
saborizantes encapsulados y duraderos con humedades
Optimas, que se emplea en la industria (2). En este tra-
bajo se discuten los aspectos técnicos mas importantes
a tener en cuenta para la obtencion de saborizantes
encapsulados por extrusion.

La extrusion es un proceso continuo que involucra el
trabajo y la compresion sobre un material para formar
una masa semi-solida, que en determinadas condicio-
nes controladas es forzada a fluir a través de una aber-
tura restringida (Fig. 1). En este proceso se combinan
una serie de operaciones unitarias que incluyen mez-
clado, amasado, cizallamiento, calentamiento, enfria-
miento y conformacion (6). Debido a que la extrusion
se realiza bajo condiciones de poca humedad, el pro-

con azlcares y se adiciona una pequefia can-
tidad de agua como plastificante para obtener un fun-
dido eficiente de la matriz (3).

La encapsulacion por extrusion se ha utilizado para
abarcar distintos procesos con cierta similitud. Esta ter-
minologia incluye: extrusién, encapsulacion por
extrusion, extrusién fundida, extrusion con polimero
fundido, encapsulacion vitrea, encapsulacion fundida,
inyeccién fundida y proceso Durarome (7). La mayor
diferencia radica en el uso de un extrusor de tornillos
dobles (encapsulacién por extrusion o extrusién fundi-
da) o el proceso de elaboracion de caramelos duros,
seguido de inyeccion y enfriamiento del sirope con el
saborizante en un bafio de algun disolvente (inyeccion
fundida y proceso Durarome).
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1. Motor 8. Camisata de calenlamiento
2. Alimentacion de sélidos 9. Zona de transicion
3. Agua 10. Troquel

4. Bomba de agua 11. Estera

5. Saborizante 12. Aire da enfrinmiento
6. Bomba de saborizante  13. Molino

7. Tornillos rotatorios 14. Tamizador
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Fig. 1. Diagrama del proceso por extrusion para la encapsulacién de saborizantes.

La Tabla 2 muestra una comparacion de las caracteristicas de los dos sistemas mas comunes. En esta revision
se tratara solo el proceso de encapsulacion por extrusion con el uso de un extrusor.

Tabla 2. Caracteristicas de los dos sistemas de encapsulacién por extrusion (7)

Sistema Extrusion Inyeccion fundida
Saborizante
Alimentacién de saborizante 8-12% 10-12 %
Azucares, maltodextrinas, Azcar,
Soporte sirope de maiz, almidones maltodextrinas,
modificados, sales, acidos sirope de maiz
Proceso Continuo Por carga
Escalado comercial Alto Dificil
Eficiencia de produccion Alta Baja
Requerimiento de disolvente No Si
Requerimiento de enfriamiento No Si
Enfriamiento por aire Si No

Matriz vitrea (hilacha,
lazos, hojuelas)
En patentes

Estado final del producto Hilacha vitrea

Dominio publico

Estado de la tecnologE
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Procesos tradicionales de encapsulacion por
extrusion

La encapsulacion de saborizantes por extrusion partio
de los estudios para preparar saborizantes encapsulados
mediante la adicion de aceites esenciales de citricos a
una masa fundida de carbohidratos, posterior agitacion
para formar una emulsion, seguido de un enfriamiento
para solidificar la masa y molerla para su
comercializacion (8). Este procedimiento fue combi-
nado con la extrusion para desarrollar un proceso simi-
lar a los actuales (9).

En esta tecnologia se usé un sirope de dextrosa 42 DE
(equivalentes de dextrosa) como matriz encapsulante
y se adicionaron antioxidantes, con el fin de aumentar
la estabilidad de los aceites esenciales de citricos so-
metidos a las altas temperaturas del extrusor. Ademas,
se emplearon agentes emulsificantes (mezcla de
monoglicéridos y sulfoacetato de sodio monoglicérido
a 1 % basado en el peso total de emulsion) para favo-
recer la estabilidad de la emulsion. La mezcla de todos
los constituyentes con 3 a 8,5 % de humedad se calen-
t6 a 120 °C para mantener una baja viscosidad que
permitiera la incorporacion de 10 % de aceites
saborizantes. Esta mezcla se agité violentamente en
atmasfera de nitrogeno para formar una emulsion libre
de oxigeno, la cual fue forzada a través de un troquel
hacia un liquido inmiscible (aceite mineral o vegetal),
que fue rdpidamente enfriada o simplemente extrudida
en forma de bolitas; luego se dejan solidificar y son
molidas. EI material molido fue lavado con disolvente
(por ejemplo, isopropanol) para eliminar el aceite su-
perficial y finalmente se sec6 a vacio. El producto ob-
tenido fue un material granular con 8 a 10 % de
saborizante.

En otra patente se propusieron diferentes mejoras al
proceso anterior como fue la incorporaciéon de 4 a9 %
de glicerina al sirope de maiz (10). La glicerina funcio-
na como un medio de intercambio de calor, lo que per-
miti6 la solubilizacion de los sélidos del sirope de dex-
trosa a un contenido de humedad bajo y actu6é como un
agente plastificante en el producto. Este agente
plastificante minimiz6 el agrietamiento del producto, lo
que permitiria el contacto del saborizante con el oxige-
no con la consiguiente disminucién de su durabilidad.
Una segunda innovacion fue la extrusion de la mezcla
saborizante-carbohidratos fundida a través del troquel

(con hoyos de aproximadamente 0,04 cm) hacia un bafio
con disolvente frio. Diferentes disolventes fueron su-
geridos, tales como isopropanol, éter de petrdleo,
metanol, acetona, limoneno, benceno y tolueno. El em-
pleo de un bafio con agitacion de disolvente frio fue
una innovacion importante que permite la solidificacion
rapida de la mezcla, elimina el aceite superficial del
producto y sirve para disminuir la humedad final. El
disolvente residual es eliminado del producto mediante
un secado por aire y generalmente se adicionan agen-
tes anti-endurecedores (fosfato tricalsico) para asegu-
rar que el producto fluya libremente (2).

Los sdlidos del sirope de maiz con alto DE fueron re-
emplazados por una combinacién de 55 % de sacarosa
y 41 % de maltodextrina 10-13 DE (11). Los restantes
ingredientes fueron agua y otros aditivos. Esta matriz
fue considerablemente menos higroscopica que las de
otras patentes anteriores.

En 1980 se patent6 un proceso basado en el uso de un
mezclador especial para combinar saborizantes, acei-
tes o nutrientes dentro de un soporte en un sistema
cerrado (12). Este proceso tiene como deficiencia que
se obtiene un producto de consistencia gomosa y por
tal razon se solicit6 otra patente con el empleo de un
extrusor con tornillo simple para generar un sélido vi-
treo denso (13).

La sustitucion de la sacarosa por almidones modifica-
dos ha sido objeto de patente (14). Los almidones han
sido quimicamente modificados para obtener un pro-
ducto con propiedades emulsificantes, que puede ab-
sorber al saborizante dentro de la matriz. Las propor-
ciones relativas de la maltodextrina y del almidén mo-
dificado pueden variar en dependencia de la cantidad
de saborizante y las presiones de extrusion deseadas.

Procesos actuales de encapsulacion por extrusion

La industria de saborizantes requiere de procesos con-
tinuos pues son méas econdémicos y posibilitan un con-
trol mas riguroso. El uso del tornillo doble permite el
transporte positivo y control de presion de la masa
gomosa plastica, mientras se mezcla y pasa a través
del troquel (15-16). En 1992 se aprob6 una patente
que emplea este tipo de extrusor para elaborar
saborizantes a partir de una mezcla de sirope de maiz-
maltodextrina-almidon modificado-monosacérido o
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disacarido (17). Mejoramientos précticos de esta tec-
nologia han sido ideados (18-20), en los que la compo-
sicion de la matriz fue seleccionada para generar un
material plastico que tras su enfriamiento rapidamente
se transform¢ al estado vitreo.

La introduccion de la extrusion continua también favo-
recio el uso de una amplia variedad de matrices. Ante-
riormente, la viscosidad fue una limitante, que se elimi-
no con el empleo de los extrusores de tornillos dobles.
Ampliar la variedad de matrices, permitio utilizar ma-
teriales que ofrecen propiedades de liberacion contro-
lada de los saborizantes, tales como proteinas y
carbohidratos poco solubles.

Por otra parte, la encapsulacion tiene las ventajas de
producir particulas de solidos relativamente grandes
(0,25 a 2 mm) y una buena estabilidad del producto.
Este tamafio de particula favorece el empleo del
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