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1. INTRODUCCION. MERCADO DE LOS SABORIZANTES

En los dltimos 35 afios el conocimiento de la quimica y la tecnologia de los
sabores se ha desarrollado enormemente realizandose nuevos desarrollos en el
area de saborizantes como, aumentos en estabilidad y vida de anaquel, sistemas
de liberacion secuencial, sistemas de bloqueo, productos de sensaciones,
investigaciéon profunda de componentes no volatiles, sistemas de bloqueo y
enmascaradores para percepciones no deseadas, sabores para compensar
reducciones en sodio o sacarosa y sistemas de encapsulacion empleando
distintas técnicas y agentes de encapsulacién entre otros retos . Es por esto que
el segmento de los saborizantes domina la industria alimentaria principalmente por
el creciente consumo de comida rapida, aperitivos y refrescos en los paises en

desarrollo.

En los ultimos diez afios se han manifestado ciertas tendencias que ayudan a
explicar el fuerte aumento en la demanda de saborizantes, teniendo areas de alto
potencial como por ejemplo: los extractos de frutas y vegetales, extractos de
hierbas y especias, etc. La finalidad del uso de éstos es muy versatil como
elaborar un producto mas atractivo, crear nuevos y mejores conceptos, compensar
cambios de materias primas, formulacibn o procesos con influencias en la

percepcion organoléptica.

Al estar innovando en sabores encapsulados, también van creciendo el mercado y

la investigacion para encontrar los mejores agentes encapsulantes asi como las
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diferentes técnicas para llevar a cabo dicha encapsulacion, esto con la finalidad de

obtener productos con mayores ventajas.

El segmento de los saborizantes es privilegiado por las tendencias mostradas por
las nuevas generaciones de consumidores de alimentos, el rapido crecimiento
demogréfico y el cambio de preferencias y exigencias del consumidor, dando
lugar a un aumento general en la demanda de sabores, teniendo como reto la
industria de saborizantes la factibilidad de evocar una respuesta positiva hacia el

alimento.



2. CONTENIDO TEMATICO

2.1 Saborizantes

Segun la Sociedad de Quimicos Saboristas (The Society of Flavor Chemists), “el
sabor es una sustancia que puede ser una entidad quimica Unica, o una mezcla de
productos quimicos de origen natural o sintético, cuyo objetivo principal es
proporcionar total o parcialmente los efectos particulares en cuanto a sabor en
cualquier producto alimenticio o de otra indole que sea ingerido” (Branen, et al.,

2002).

La Organizacion Internacional de la Industria del Sabor (IOFI, por sus siglas en
inglés) define a los saborizantes desde el punto de vista de la industria:
“concentrados preparados con o sin disolventes o vehiculos, usados para impartir
sabor, con la excepcion Uunicamente de los sabores basicos: salado, dulce, &cido

y amargo. No estan destinados a ser consumidos como tal” (IOFI, 2008).

El sabor es uno de los atributos muy importantes para la aceptacion de un
alimento. Frecuentemente se define como la sensacion percibida por la
combinacion de los sentidos del gusto y el olfato asociados a un alimento.
Contienen los principios sapido-aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal o
animal) sustancias artificiales o naturales, capaces de actuar sobre los sentidos
del gusto y del olfato, pero no exclusivamente, ya sea para reforzar el propio o

transmitiéndole un sabor y/o aroma determinado (Jobari, 2010).


http://es.wikipedia.org/wiki/Naturaleza
http://es.wikipedia.org/wiki/Gusto
http://es.wikipedia.org/wiki/Olfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor
http://es.wikipedia.org/wiki/Aroma

Un saborizante es una mezcla compleja de quimicos arométicos con grupos
funcionales diversos como acidos organicos, aldehidos, aminas, cetonas,
carbonilos piranonas, pirazinas, piridinas, fenoles, ésteres, etc., que le van a
proporcionar caracteristicas propias y uUnicas a un alimento. Los sabores se
presentan de acuerdo con su forma fisica en: liquidos, polvos y emulsiones, los
cuales tienen la capacidad de impartir acidez, dulzura, un caracter salado o
amargo e incluso pungencia a un alimento que en combinacion con el sentido del
olfato y los quimicos arométicos del alimento le daran la caracteristica definitiva de

sabor a un alimento (Belitz, 1997).

Los sabores por su fuente de origen se pueden dividir en tres grupos: artificiales,
naturales e idénticos al natural. Los sabores artificiales, son mezclas complejas de
guimicos aromaticos generalmente reconocidos como Seguros para consumo
humano (GRAS por sus siglas en inglés) que poseen alto poder saborizante y
presentan una vida de anaquel mayor que la de los saborizantes naturales. Los
saborizantes naturales por su parte son aquellos que han sido directamente
extraidos u obtenidos de una fuente natural por métodos fisicos y cuya intensidad
normalmente es menor que la obtenida con saborizantes artificiales, siendo comun
gue su vida de anaquel sea menor. Finalmente los sabores idénticos al natural,
son aquellos cuyo perfil de arométicos es quimicamente idéntico al del sabor
natural, pero a diferencia de éste, se elabora a partir de quimicos aromaticos
sintetizados a nivel laboratorio e industrial y que normalmente tienen un mayor

poder saborizante que los naturales pero menor que el de los artificiales; como por



ejemplo la vainillina, chocolate, menta, platano, fresa, frambuesa, entre otros

(Branen, et al., 2002).

2.1.1. Situacion del mercado de saborizantes

La industria alimentaria esta siempre en pos de satisfacer las necesidades de los
consumidores incluyendo  sus expectativas sensoriales, para lo cual se
desarrollan nuevas tecnologias que permiten crear nuevos productos que aporten

al consumidor toda la gama de sensaciones que éste requiere.

Los grandes retos en la actualidad de la industria de saborizantes van mas alla del
simple reconocimiento de las frutas, vegetales, hierbas o especias, buscan la
posibilidad de evocar una respuesta emocional positiva hacia el alimento por parte

del consumidor (Schatzman, 2008).

La demanda de saborizantes de la industria alimentaria es tan grande y diversa
como sus productos. Los consumidores hoy en dia buscan sabores que despierten
sensaciones agradables al ser percibidos, que tengan mayor durabilidad y que
sean de excelente calidad; ya que éstos pueden aportar una cualidad diferente al
producto o bien redondear el sabor del alimento que se esta degustando. Es por
ello que el segmento de los saborizantes tiene dia con dia una mas importante

participacion en el mercado global de los alimentos (Mc. Gregor, 2004)

En los afos recientes en México se ha intensificado el uso de saborizantes con el

objeto de proporcionar a los diferentes productos alimenticios un sabor



homogéneo, ademas de aportar grandes ventajas econémicas. La de alimentos
en polvo es una de las categorias de mas rdpido crecimiento en México y en el
mundo; dicho incremento se debe a la constante innovacion por parte de las
marcas lideres en el mercado, con mejoras notables en la calidad y la estabilidad
de los productos en venta; asi como en inversiones cada vez mayores tanto en

publicidad como en investigacién, desarrollo y producciéon (Mc. Gregor, 2004).

La incorporacion de saborizantes en polvo en esta categoria de alimentos ofrece
nuevas alternativas al consumidor ya que éstos presentan una excelente calidad,
uniformidad en su intensidad, mayor estabilidad durante su almacenamiento y
ademas permite poder ofrecer productos que estén fuera de temporada

(Schatzman, 2008).

2.1.2Usos y aplicaciones de saborizantes en polvo

Los sabores en polvo son principalmente hidrosolubles, pero pueden también ser
aplicados en emulsiones (aceite/agua), garantizando la uniformidad en cuanto la

apariencia y atributos de aroma y sabor en el producto final (Jobari, 2010).

Los sabores en polvo son usados principalmente en productos que llegaran
fisicamente en polvo al consumidor final con objeto de ser reconstituidos para su
consumo, aunque también pueden ser aplicados en cualquier tipo de producto ya

gue su utilizacion es mas préctica (Jobari, 2010).



Principales usos y aplicaciones de los saborizantes en polvo (Deiman, 2005;

Novarom, 2003):

e Gelatinas en polvo.

¢ Alimentos congelados.

e Alimentos deshidratados.

e Botanas.

e Polvos para preparar bebidas.

e Bebidas isotonicas.

e Bebidas alcohdlicas.

e Refrescos.

e Harinas preparadas para pastel, donas, pizza.

e Sopas instantaneas, condimentadas, condensadas.

e Pastas.
e Salsas.
e Quesos.

e Bebidas lacteas en polvo.
e Chocolates en polvo.

e Consomés.

e Cereales.

e Goma de Mascar.

e Helados.

e Té en polvo.

¢ Pan.



e Atole.
e Galletas dulces o saladas.
e Carnicos.

e Formulas alimenticias

Los niveles de aplicacidon de los saborizantes son muy variables. Algunos se
encuentran entre 0.05y 0.1 % del peso total del aliento, pero hay casos en que el
nivel va desde el 0.01 hasta el 2%. Debido a la composicion de los diferentes
productos, un mismo saborizante puede tener diferentes grados de aplicaciéon

(Novarom, 2003).

Las aplicaciones de los saborizantes son muy diversas como (Novarom, 2003):

Otorgar una caracteristica propia de sabor.

e Suplir, reemplazar o realzar un sabor existente, eventualmente disminuido
debido a procesos empleados en su elaboracidbn o la utilizacién se
sucedaneos.

e Eliminar o enmascarar caracteristicas indeseables (notas amargas o
sabores residuales metalicos de algunos compuestos o edulcorantes).

e Existen varios tipos de alimentos industrializados en los cuales el sabor es

un atributo esencial, la razon de ser, como golosinas, bebidas, postres, etc.



2.1.3. Sabores secados por aspersién

La estabilidad de los sabores en los diferentes alimentos es de gran interés en la
Industria Alimentaria por la enorme relacion que mantiene con la calidad y
aceptabilidad de los alimentos (Murua et al,, 2007). Es por esto que los sabores
pueden ser considerados como los ingredientes mas importantes en las
formulaciones, ademas son delicados o volatiles por lo que es de suma

importancia preservarlos (Schatzman, 2008).

La mayoria de los sabores en polvo que se pueden encontrar en la industria son
producidos mediante la técnica de secado por aspersion, debido a que es el
proceso mas utilizado y mejor conocido en la Industria para encapsular el sabor,
ademas de ser el principal método utilizado para realizar la transformacion de

aditivos y alimentos liquidos en sélidos (Murua et al., 2009).

La fabricacién de sabores secados por aspersion se remonta al afio de 1927, la
tecnologia para este proceso se desarrollé rdpidamente con el paso de los afios;
pero manteniendo el principio basico y siendo la goma arabiga el material

preferido para este proceso. (Garcia, n.d.).

El Secado por Aspersion es un proceso simple, apropiado para materiales
sensibles al calor ya que el tiempo de exposicion a altas temperaturas es muy
corto, se tiene una buena retencion de volatiles y es efectivo en la proteccion de
éstos, proporciona una buena estabilidad del producto final. Ademas, produce
particulas de buena calidad, es econémico, flexible (Parra, 2010), y la mayor

eficiencia de encapsulaciébn se alcanza con este proceso de secado y se
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encuentra entre el 96 y 100%, valores mayores en comparacion con otros

meétodos (Lopez et al., 2008).

El principio de Secado por Aspersion de sabores consiste basicamente en la
produccion de un polvo seco partiendo de la mezcla o emulsion de sabor y una
solucion de goma arabiga en agua, que es atomizada en finas gotas en una
corriente de aire caliente en movimiento en una camara de secado de forma tal
gue la interaccion aire-gota sea minima evaporando el agua y permitiendo asi que
el material activo (sabor) de la emulsién quede retenido y sellado en la pelicula del

material encapsulante, protegiéndolo de cambios posteriores (Parize et al., 2008).

Todas las condiciones del proceso deben ser controladas pero principalmente la
temperatura, sin embargo ésta solo produce dafios muy ligeros cuando los
sabores son muy delicados o sensibles, pero en general se producen sabores de

alta calidad y gran estabilidad (Gracia et al., 2004).

La base principal para elaborar un sabor en polvo consiste en preparar una
emulsién de aceite en agua con la goma arabiga para que cuando el agua sea
evaporada encapsule la gota del saborizante evitando que éste se evapore, oxide

y que absorba humedad del aire (Garcia, n.d.).

La emulsion se realiza con una concentraciéon del 20 al 30 % del sabor a
encapsular y de un 80 a un 70% de la goma arabiga, aunque también se puede
reducir la concentracion del sabor entre un 12 y 10%. De esta manera la vida de

anaquel del sabor se puede prolongar. La preparacion de la emulsiéon es de suma
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importancia, ya que cuanto mejor sea la emulsion mejor sera la proteccion del

sabor (Sink et al., 2001).

En la actualidad la produccién de sabores en polvo sigue el siguiente proceso

(CNI, 2010; McNamee, 2001):

1. El sabor, aproximadamente un 8% (fase liposoluble), la goma arabiga en
un 32% y el agua un 60% (fase hidrosoluble) se mezclan para realizar una
preemulsion, cortando la tension del sistema.

2. La preemulsion es homogeneizada en un homogenizador a una baja
presion de 150 a 300 kg/cm? para que se distribuya el sabor
uniformemente en todo el cuerpo de la solucién.

3. Una vez realizada la homogeneizacion se realiza la emulsién, mientras méas
pequefias sean las moléculas de grasa, mejor sera el producto y la
estabilidad de este.

4. La emulsion es introducida en el secador, en donde la temperatura de
entrada oscila entre los 160 y 200°C. A pesar de ser una temperatura
relativamente alta las gotas del liquido atomizado se calientan menos
debido a la corta duracion del secado (segundos), lo que evita la
degradacion del producto, ya que a pesar del aporte de aire caliente este
sustrae calor por la vaporizacién del disolvente. Al final del proceso la

temperatura de salida del producto va de los 85 los 95°C.
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La goma arabiga permite llevar a cabo el secado por aspersion a temperaturas
mas altas, no se requieren condiciones especiales de aire ya que el polvo se

enfria y se transporta fuera del secador (Favaro et al., 2010).

Fase hidrosoluble Fase liposoluble

4 4

Pre-Emulsién

4

Homogeneizacion

4

Emulsion

4

Secado por Aspersion

Diagrama 1. Proceso de elaboracion de sabores encapsulados (CNI, 2010).
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El producto final es de excelente calidad tanto por el proceso empleado como por
la goma que no imparte sabor ni aroma a éste, y proporciona al producto una

buena liberacion del sabor.

La liberacion del sabor puede ser definida como un proceso por el cual el
ingrediente (sabor) esta disponible en distintos tiempos deseados a una velocidad
especifica (Madene et al., 2006). El compuesto encapsulado se libera
gradualmente del compuesto que lo ha englobado o atrapado a velocidad

controlada bajo la influencia de condiciones especificas (Anal et al., 2007).

Los métodos de liberacion del sabor de las capsulas se pueden llevar a cabo por
una disolucion normal en agua, por esfuerzos de cizalla, por temperatura, por
reacciones guimicas o enzimaticas y por cambios de presion osmotica; esta
liberacion puede ser controlada por difusion de la pared de la capsula o por una
membrana que cubre la pared. La permeabilidad a través de la matriz y la
solubilidad del componente de la pared de la capsula influyen en la velocidad de
liberacion. El compuesto que va a difundir debe ser soluble en la matriz (Yafiez et

al., 2002).

La eficacia de la liberacién va a depender de la composicion y estructura de la
pared, pero también de las condiciones de operacion de la produccion y uso de

estas particulas: temperatura, pH, presion, humedad (Funchs et al., 2006).

La naturaleza quimica, morfolégica y temperatura de transicién, el grado de

hinchamiento y de entrecruzamiento también influyen en la difusion de la
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membrana aunque puede disminuir la velocidad de liberacion (Fernandez et al.,

2001).

2.2 Hidrocoloides

Los hidrocoloides son polisacaridos de alto peso molecular, que presentan una
alta afinidad por el agua donde pueden ser disueltos en mayor o menor proporcion
y que al interaccionar con otras moléculas son capaces de modificar las
propiedades reoldgicas aumentando la viscosidad de un liquido y llegando incluso
a gelificar, asi mismo modifican la textura, actian como estabilizantes o

espesantes (Cubero et al., 2002)

Estos compuestos son considerados por la FDA (Food & Drug Administration)
como ingredientes y como aditivos alimentarios, mientras que la Comunidad
Econdmica Europea (CEE) vy la Legislacidon Mexicana unicamente los consideran
como aditivos alimentarios, pero todos son considerados como GRAS, teniendo
como limites de aplicacidon las buenas practicas de fabricacion (BPF). Pueden ser
identificados en la CEE con la letra E y un nimero de cuatro cifras que comienza

por 4.

Los hidrocoloides pueden ser clasificados en gomas o hidrocoloides naturales,
gomas o hidrocoloides semisintéticos y gomas o hidrocoloides sintéticos. Dentro
de los naturales se puede encontrar a los exudados de arboles: goma arabiga,
tragacanto, karaya, ghatti; semillas y raices: goma guar, algarrobo, tara, konjac,

tamarindo, Psylum Plantagum; extractos de algas: agar agar, carrageninas,
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alginatos; asi como pectinas, gelatina y almidén. Los hidrocoloides semisintéticos
son: los obtenidos por fermentacion microbiana: goma xantana, gellana, dextrano;
derivados de celulosa: carboximetilcelulosa, metilcelulosa, o la celulosa
microcristalina; derivados de almidones: carboximetilalmidén, hidroxietilalmidon,
hidrixipropilalmidén y otras como la pectina de bajo metoxilo, carboximetilguar,
alginato de propilenglicol. Dentro de la clasificacion de las gomas sintéticas estan

los polimeros vinilicos y los acrilicos (Branen et al., 2002).

Los hidrocoloides son empleados para minimizar los defectos de los productos
naturales, como elemento principal en la elaboracion de algun producto, para
ayudar a mantener la estabilidad de los productos, aportar viscosidad o gelificar,
incrementando la satisfacciébn sensorial y produciendo nuevos sistemas y

productos alimenticios.

Las propiedades funcionales de los hidrocoloides son caracteristicas de cada uno,
pero en general se puede decir que poseen propiedades primarias como la
viscosidad y la gelificacion y las secundarias como la adhesividad, atrapar aire,
clarificar, dispersar particulas, emulsificar, enturbiar, inhibir la cristalizacion y

encapsular (Cubero et al., 2002).

2.2.1. Algunos agentes encapsulantes para sabores

Existe una gran variedad de materiales encapsulantes, sin embargo, es importante
considerar las caracteristicas de éstos en cuanto a flexibilidad, fuerza o
resistencia, permeabilidad, facilidad de aplicacion, naturaleza hidrofobica o
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hidrofilica, ya que todas ellas influirdn en las caracteristicas del producto final
(Arancibia, 1981).
Entre los materiales de recubrimiento disponibles estan (Yafez et al., 2002):

e Polisacaridos (gomas, hidratos de carbono, celulosas, almidones,

maltodextrinas).

e Lipidos (ceras y grasas).

e Materiales inorganicos (sulfato de calcio, silicatos).

e Proteinas (gluten, gelatina, proteina de soya, caseinatos, zeina).
Estos encapsulantes deben de tener la capacidad de proporcionar una emulsiéon
gue sea estable y tener excelentes propiedades de formacidén de peliculas para
proporcionar una capa protectora del agente activo durante la encapsulacion

(Yaries et al., 2002).

2.2.2. Goma Arébiga

La mas antigua y mejor conocida de todas las gomas, también conocida como
(goma acacia, goma de Turquia, goma Senegal o0 E414 en la lista de aditivos de la
Union Europea); exudado gomoso natural, obtenido por la incision en troncos y
ramas de arboles pertenecientes a las familia de las Acacias. Acacia senegal (L.

Willdenow) y Acacia seyal (fam. leguminosae) (JEFCA 1998).

Es una sal neutra o ligeramente acida (pH 4.0-5.5) de un polisacarido complejo

gue contiene iones calcio, magnesio y potasio en su molécula (Pasquel, 2001).
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La goma arabiga es un heteropolisacérido natural, perteneciente a la familia de los
arabinogalactanos. Su molécula esta formada por una mezcla variable y compleja
de oligosacaridos, arabinogalactanos, polisacaridos y glicoproteinas (Phillips et al.,
2005). Es un polisacarido muy ramificado cuya cadena principal es de B-
galactopiranosa a la cual se le unen residuos de ramnopiranosas,
arabinopiranosas, arabinofuranosas, acido glucuroénico, acido 4-O-metilglucurénico

y glicoproteinas (Prakash, 1990).

La estructura consiste en dos fracciones (Fig. 1): una que representa el 70% y que
se compone de polisacaridos con poco o ningun material nitrogenado, y la fraccion
restante contienen moléculas de elevado peso molecular y proteinas como parte
de su estructura integral (Be Miller et al., 1996). EI material nitrogenado es de
caracter proteinico, corresponde hasta el 10% del peso total, por esta razén la
goma arabiga es denominada como un complejo proteico-arabinogalactano. La
fraccion proteinica esta constituida por 400 residuos aminoacidicos con 18
aminodcidos diferentes de los cuales el 50% corresponde a hidroxiprolina, serina 'y
prolina y se considera muy problablemente que la union al polisacarido se
presenta por la via hidroxiprolina unida a residuos de arabinosa (Phillips et al.,

2005).
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Figura 1. Molécula de la Goma Arébiga (CNI, 2010)

2.2.2.1. Propiedades

El uso de la goma ardbiga es comun debido a diversas propiedades que posee.
Tiene una alta solubilidad ya sea en agua fria o caliente, lo que la hace Unica entre
los hidrocoloides naturales, pudiéndose preparar soluciones hasta del 50% de
concentracion. El ser un polisacarido muy ramificado le proporciona la habilidad de
tener una alta solubilidad y una baja viscosidad (CNI, 2010); una alta viscosidad
solamente se consigue hasta que la concentracién es de aproximadamente 40 al
50%, asi como con el aumento de pH, decayendo lentamente cuando esta entre
10 y 14 (Carnelli, 2007). Estas caracteristicas hacen que la goma tenga grandes
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propiedades tanto emulsionantes como estabilizantes; sin embargo es insoluble en

aceites, alcohol y solventes orgénicos (Prakash, 1990).

La goma arabiga al tener presente en su molécula grupos acidos hace que la
viscosidad de sus solucién se puedan ver fuertemente afectadas por la presencia
de &cidos o bases y por la presencia de electrolitos; a contar con la presencia de
electrolitos en la solucion y reducir la viscosidad también se estd reduciendo la
tensioén interfacial produciendo condiciones ideales para favorecer la emusificacion

(Garcia, n.d.).

Dentro de las propiedades mas importantes de la goma arabiga esta su poder
emulsificante que lo obtiene al tener una glicoproteinas asociadas a su estructura,
otorgandole también un poder hidréfilo muy elevado que le proporciona una gran
estabilidad en soluciones acuosas y un poder surfactante de cara a las emulsiones

y sustancias coloidales hidréfobas (Carnelli, 2007).

Algunas de las propiedades reoldgicas con las que cuenta la goma arabiga son

(CNI, 2010):

L]

modificador de textura

« formacion de peliculas hidrofilicas
+ plastificacién

< control de cristalizacion

+ emulsificante

* encapsulante

» control de la actividad acuosa
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« agente de adhesion
+ estabilizante

« agente de cohesion
» coloide protector

» estabilizante de turbidez

2.2.2.2 Ventajas en su uso

Debido a las caracteristicas de viscosidad, solubilidad y emulsificacion que
presenta la goma arabiga, ademas de que no imparte sabor u olor alguno, se
puede agregar en grandes cantidades en los alimentos sin que ésta modifique las

propiedades sensoriales (Pasquel, 2001).

Las gomas naturales, como la goma arabiga, forman parte de la fibra cruda, ya
gue el organismo humano esté incapacitado para metabolizarlas ya que carece del

sistema enzimatico necesario (Badui, 2006).

Con todas las caracteristicas que cuenta esta goma, la hace acreedora de varias
ventajas para ser utilizada en el proceso de encapsulacién de sabores. Es un
agente encapsulante para bases liposolubles, ya que es el mejor hidrocoloide
protector que tiene una excelente capacidad para retener el agua, buena
estabilidad contra la oxidacién, no imparte ni bloquea la liberacion del sabor. Es

versétil y se puede adaptar a diferentes técnicas de encapsulacion (CNI, 2010).
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Es un producto natural de origen vegetal, que no es modificado quimicamente y de
bajo valor cal6rico. Posee grandes propiedades reoldgicas y filmogénicas logrando
una proteccién coloidal maxima .Confiere a los polvos atomizados grandes
ventajas por actuar como agente “doble” estabilizando la emulsion mientras

encapsula las gotas de sabor (Bénech, 2010).

2.3 Proceso de Encapsulacion

La técnica de encapsulacion fue desarrollada entre los afios 1930 a 1940 por la
National Cash Register (NCR), Ohio USA, en donde se pretendia aplicar un tinte a
partir de gelatina como agente encapsulante. La aplicacion de este proceso en el

area de alimentos es mucho mas reciente (Yéafiez, 2002).

En la encapsulacion el material que es revestido o recubierto recibe el nombre de
sustancia encapsulada, nucleo, material activo, material cubierto, fase interna o
porcidn activa; mientras que el material de recubrimiento también recibe el nombre
de cascara, matriz de soporte, pelicula de agente encapsulante o material de
pared. La forma de las cépsulas es por lo general esférica (Fig. 2), pero esta
influenciada por la estructura del material original no encapsulado (Pedroza,

2002).
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Figura 2.Mecanismo de encapsulacion (Pedroza 2002)

Existen diversos métodos propuestos para llevar a cabo la encapsulacion, los
cuales estan divididos en procesos fisicos, fisicoquimicos y quimicos. Los
procesos fisicos son el secado por aspersion, secado por congelamiento-
enfriamiento, extrusién y el recubrimiento por aspersion. Dentro de los procesos
fisicoquimicos se encuentran la coacervacion simple o compleja y el atrapamiento
en liposomas. Por ultimo los procesos quimicos son la polimerizacion interfacial e

inclusion molecular (Yéafiez et.al., 2002).

La encapsulacion en la industria de alimentos permite proteger a los diferentes
ingredientes de que se pierdan o volatilicen, de reacciones con otros compuestos,
frenar reacciones de oxidacion a causa de la luz o del oxigeno, la degradacion
producida por el medio ambiente (humedad, calor, aire), controlar la liberacion de
material. Ademas de tener varias ventajas ya que al tener la matriz encapsulada
se disminuye la velocidad de transferencia de evaporacion, le brinda resistencia a
condiciones de proceso y empaque, incorporar mecanismos de liberacién

inusuales de tiempo dentro de la formulacion (Dziezak, 1988), mejora el sabor,
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aroma, valor nutritivo, apariencia, estabilidad y la viabilidad, proporcionando

mejores caracteristicas nutricionales y sensoriales.

La seleccion del método dependera del tamafio de particula que se desea, de los
costos, las propiedades del material a encapsular y del agente encapsulante, la

aplicacion del material encapsulado y el mecanismo de liberacion deseado.

2.4 Secado por aspersion. Tecnologia.

El proceso de Secado por Aspersion se realiza en un Secador Spray que se
compone basicamente de un sistema de alimentacion del liquido, un dispositivo de
atomizacion (disco que gira a alta velocidad), una camara de secado, un sistema
de calefaccién y circulacibn de aire y un sistema colector del producto seco

(Brennan et al., 1980) (Fig. 3).

Atomizador {3

——("
b
Camara
Sistema de calefaccién | de
e B secado
y
circulacion de aire ]
\ Separado
\ cicion

Figura 3. Esquema de un secador por aspersiéon (Mendoza et al., 2003)
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El material a secar (encapsular) es previamente preparado en una dispersién o
emulsion junto con el acarreador y posteriormente ésta es homogeneizada. Una
vez preparada la dispersion o emulsion se va a introducir al Secado Spray y ahi
dentro se va a llevar a cabo la transformacion de la alimentacion en estado liquido
a un producto sélido y seco al poner en contacto esta alimentacion de gotas finas

con una corriente de aire caliente (Masters, 1991) (Fig. 4).

Dispersor de aire

Aire caliente

Pore i 20
n”""ﬂ
oo
/”'

Disco atomizador

o Producto atomizado en microgotas

Temperatura de salida

El solido se La evaporacion Despuésdela
aglomera en esferica del vaporizacion, solido
Solvent: centro de solvente produce seco del solvente
vente la particula frigorias centripetas ya pronto para ser
Aire de secado enfriando el solido colectado

y protegiendo del
choque térmico
Sélido

SegUn el tamaiio de la cdmara de secado, las etapas 1,2 y 3 se completan en apenas 4 segundos

Figura 4. Esquema del proceso de secado por aspersion (Spray Process, 2006).
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Durante este proceso existen 4 etapas basicas (Fig.5):

1. Atomizacion del fluido
2. Contacto aire-gota
3. Evaporacion

4. Recuperacion del producto seco

|
14

L1

/

Figura 5. Etapas del proceso de secado por aspersion (Mendoza et al.,
2003). A) Atomizacion, B) Contacto aire-gota, C) Evaporacion, D)

recuperacion del producto seco.

Atomizacién. Se logra al aplicar energia a la emulsion o dispersion que va a ser
procesada. Esta operacion produce una nube de liquido constituida por millones

de microgotas individuales mediante un disco rotativo o boquilla de pulverizacion
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(Spray Process, 2006), estas gotas tienen una alta relacion superficie-masa y la

dispersion de tamafio de particula debe mantenerse al minimo (Masters, 1991).

El tipo de atomizador determina el tamafio y la distribucion de tamafio de las
particulas atomizadas, su trayectoria y velocidad siendo estos los factores de los
gue depende el tamafio final de la particula seca (Filkova et al., 2006). En esta
etapa se puede controlar la densidad total mediante el control del tamafio de
particula, el incremento en la temperatura del gas causa la disminuciéon de la
densidad total del producto mediante una expansion del contenido de la gota (Moo

Puc, 2010).

Contacto aire _gota. Las gotas se dispersan en una corriente de aire caliente.

Existen tres formas en las que se puede llevar a cabo este contacto (Filkova et al.,

2006):

1.- Flujo paralelo. El asperjado y el aire caliente se introducen en la zona superior
de la camara y viajan en la misma direccion a través del secador (Fig. 4). El gas
de secado se va enfriando al pasar a través de la caAmara y las particulas secas se
encuentran con el aire mas frio a la salida del equipo; este flujo favorece a los

productos termolabiles.

2.- Flujo de contracorriente. El aire de secado y el asperjado se mueven en
direcciones opuestas en la camara de secado (Fig. 6). Las particulas secas se
ponen en contacto con el gas mas caliente y el tiempo de exposicion es mayor, el
disefio se propone para productos termorresistentes. En estos casos, el producto

seco sale a una temperatura tan alta como la del gas del secado.

26



3.- Flujo mixto. Una boquilla se coloca en el fondo de la cAmara dirigida hacia
arriba dentro de la corriente descendente del gas, cuya entrada se encuentra en
el techo de la camara (Fig. 4). Este flujo no se recomienda para productos
termolabiles ya que las particulas secas estan en contacto con el aire mas

caliente.

Erbraca aire -
Calida aire Enfraa aire

Aiertion — ﬂdimenta% [ % ] e
[ N
| 5'?'ff | i

7 Salida dre

S ] 595 i
\/% 6 Aliera IElr'| %
5 —> b,

Salita produch a o oelca 00T

AN

FLUJO PARALELO FLUJO A CONTRACORRIENTE FLUJO MIXTO

Figura 6. Tipos de contacto aire-gota (Adaptado de Barbosa y Vega, 2000).

Evaporacion. La rapida evaporacion del solvente (en la mayoria de los casos
agua) de recubrimiento, ocurre desde la superficie de las gotas haciendo que se

forme una pelicula del material de recubrimiento. Como el calor se transmite a las
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particulas desde el gas caliente, la porcién atrapada (el nucleo) permanece a
menos de 100°C a pesar de las altas temperaturas usadas durante el proceso

(Dziezac, 1988).

La evaporacion se lleva a cabo en dos periodos (Masters, 1991, Treyball, 1996):

1.- Periodo de velocidad constante: la difusion de humedad desde dentro de las
gotas permite tener la superficie saturada de liquido, el tamafio de la gota va

disminuyendo y en la superficie la temperatura permanece constante.

2.- Periodo de velocidad decreciente: en este punto el aire secado llega a una
temperatura critica y a una humedad critica; su temperatura sigue disminuyendo

hasta la fijada para el final del proceso y aumenta el contenido de humedad.

La velocidad de secado y el tiempo requerido para el secado son dependientes de
la temperatura del aire de secado, el coeficiente de transferencia de calor y el

diametro de la gota a secar (Alamilla, 2001) (Fig. 7).

~l
N S

t1 t2

donde: t1<t2
Figura 7. Proceso del secado por aspersién, evaporacién. La flecha negra

representa la transferencia de agua de las microgotas a la corriente de aire, las

28



flechas blancas representan la transferencia de calor a la gota al transcurrir un
tiempo determinado (t1 a t2) observando una reduccion del tamafio de la

microgota (Angeles, 2009).

Las microcdpsulas usualmente tienen un didmetro que puede estar entre 20 hasta

los 200 um (Masters, 1991).

Recuperacion del producto. La separacion del producto se puede realizar primero

en la base de la camara (denominada separacion primaria) seguida de la
recuperacion de finos (separacion secundaria) que puede estar constituido por
ciclones, filtros, bolsa, precipitadores electrostaticos o filtros humedos (Masters

1991) (Fig. 8)

Figura 6. Recuperacion del producto (GEA Process Engineering, 2008). A)

Separacion primaria, B) Separacion secundaria

29



Existen algunos pardmetros que se tienen que controlar durante el proceso de

Secado por Aspersién como lo son (Garcia et al., 2004):

e Las temperaturas de entrada y salida del aire de secado.
¢ El flujo de alimentacion del producto a secar.
e Eltiempo de residencia.

e El acondicionamiento de la materia prima.

Esta técnica de secado tiene varias ventajas como lo son (Yoshi et al., 2001):

e Secado extremadamente rapido para los productos sensibles.

e Mantiene las propiedades fisicoquimicas de los productos y en algunos
casos llega a mejorarlos.

e Tamafo y densidad de la particula del producto que son controlables dentro
de ciertos limites.

e Reduccion en peso y volumen.

e Costos relativamente bajos de operacion.
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DISCUSION

La buena aplicacion y desempefio de un saborizante depende directamente de su
estabilidad de éste en los diferentes productos, de ahi el gran interés de la
industria alimentaria en la calidad y disponibilidad de los saborizantes. Es por esto
que la encapsulacion se ha convertido en una herramienta de suma importancia
en el area de los saborizantes ya que ayuda a preservarlos y protegerlos de su

interaccidn con otros componentes del alimento y con medios externos.

Para obtener un buen sabor encapsulado se debe tener en cuenta por qué método
se va a llevar a cabo la encapsulacion y el agente encapsulante que se va a

utilizar.

El secado por aspersion es uno de los métodos de encapsulacion que mas se
utiliza en la industria alimentaria debido a los buenos rendimientos, es un método
simple, no dafia al principio activo y el producto final es de muy buena calidad. En
cuanto al agente encapsulante, la goma arabiga, es la preferida para realizar la
encapsulacion mediante el proceso de secado por aspersion debido a sus

propiedades fisicoquimicas.

El sabor es la carta de presentacién de infinidad de productos, es un factor
fundamental de su éxito o su fracaso. Por eso, es de suma importancia el
conocimiento del mercado y de los acontecimientos que en él se producen, el
comportamiento dinamico de los consumidores, que se modifica al compas de las
tendencias nutricionales y la incorporacién de nuevas tecnologias como son los

sabores encapsulados por secado por aspersion.
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CONCLUSIONES

Las ventajas mas importantes que se obtienen con la encapsulacion son:
prevenir la interaccion del sabor, extender la vida de anaquel, controlar la
liberacion del sabor y mejorar el manejo del sabor en polvo.

La goma arabiga es un buen agente encapsulante ya que disminuye la
higroscopicidad de los sabores en polvo.

La no reactividad de la goma arabiga con el sabor la hacen un excelente
agente encapsulante, asi como la facilidad para sellarlo y liberarlo.

Debido a las limitaciones propias del alimento, de las condiciones de
formulacion, procesos y almacenaje, resulta necesario usar ingredientes
especiales como lo son los saborizantes encapsulados.

Al contar con sabores encapsulados se puede lograr transformar alimentos
de gran valor nutritivo, pero insipidos, en productos agradables para su
consumo.

La no reactividad de la goma arébiga con el sabor la hacen un excelente

agente encapsulante, asi como la facilidad para sellarlo y liberarlo.
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