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CAPITULO I 

:iNTRODUCCION 

La microencapsulaci6n es una t~nica que se viene emplea~­

do con creciente interés en diversos campos de la tec:nolog!a, 

la cual consiste en la aplicaci6n de una cubierta delgada so--
::> 

bre pequeñas part!culas de s6lido, gotitas de liquido o de di~ 

persiones, con el objeto de proteger algunos materiales, sepa­

rarlos o facilitar su almacenamiento y mariipulaci6n. También -

puede tener por finalidad provocar el control de liberaci6n de 

la sustancia recubierta en condiciones particulares o en forma 

diferida o prolongada. gstas condiciones necesarias para el 

control de liberaci6n, pueden ser, la ~umedad, el pH, o la com 
11; •• 12 

binaci6n de ellas. 

Las part!culas que se recubren en la m1croencapsulac16n -

tienen un tamaño que varia entre unas pocas y aproximadamente 

200 micras; sin embargo algunos autores reportan tamano de pa.1: 

t!culas del orden de las 5 000 micras. 

La microencapsulaci6n se e~plea con el objeto ·de modifi-­

car algunas propiedade• flsica• de l!quidos o s6lidos 9 ya sea 

para protegerlos o para hacerlos m&s manejables. Con esta t6c­

nica se pueden convertir sustancias liquidas en productos s61,1 

dos 9 se proporciona cubi~t:a a sustancias alterables, es posi­

ble controlar la liberac16n como asi-modificar alCJUnas propie­

dádes coloidales y superficiales de las sustancias que se rec!! 

bren. Permite adem&s, mezclar y almacenar en forma conjunta 9 -

/ 
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~ustancias que reaccionan o que son incompatibles entre si. 

Tamb16n se emplea para enmascarar las caracterlsticas vollt.! 

les de algunas sustancias o p~ra enmascarar el mal sabor y/o 

mal olor. 

Consider1ciones Generales. 

La microencapsulaci6n comprende un grupo bastante hete­

rog6neo de procedimientos, y -plea tlcnicas y materiales -

muy diversos. Un anllisis breve de algunas de las caracter!J! 

t1.cas de los componentes y de las tlcnicas comunmente m.Ss -­

usadas en el recubrimiento de las partlculas es el siguiente: 

A. Material del NOcleo. 

El material del nOcleo est' constituido por part!culas 

s6iidas o ·por pequeftas gotas de liquido. En muchas ocasiones 

se requiere el tratamiento previo del material. En el caso -

de los productos s6lidos puede ser necesario selec:cionar el 

tamafto de las partlculas, o efectuar de ser posible transfo,E 

mac:lones en su forma, por ej-plo de esfera. En ciertos ca­

sos puede ser necesario el empleo de coadyuvantes tales como 

estabilizadores, antioxidantes, diluyentes, excipientes, - -

y retardadores o aceleradores de liberaci6n. En el caso de -

los liquido• en algunas ocasiones •• efectOan operaciones de 

dispers16n o ·emulsificaci6n. El tratamiento previo al cual -

debe -eterse el nóc:leo, COlltO asl •illlllO la tlcnica a - -

plear en este tratamiento, son de mucha importancia ya que -
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pueden influir poderosamente en el comportamiento del produc• 

to en el preparado final. 

B. Sustancias de Recubrimiento. 

En la selecci6n de los materiales que se van a utilizar 

para el recubrimiento es importante considerar las caracte..­

r1 sticas del producto final. Por ejemplo, si se trata de pro­

teger el nGcleo de la acci6n del vapor de agua o que la cu-~ 

bierta resista la acci6n extractiva del agua, 6sta deber& ser 

de naturaleza hidr6foba para que proporcione una adecuada ba­

rrera protectora. 

La pel!cula de recubrimiento tiende a seguir el contor-

.,_ no y la forma exterior del nGcleo, por esto debe adherirse 

firmenaente a 61. Tlllllbi6n son propiedades importantes de la CJ! 

bierta la flexibilidad, la fuerza o resistencia, la permeabi­

lidad y facilidad de aplicaci6n. 

Junto con el material formador de la pel!cula, suelen -

emplearse algunas otras sustancias tales como colorantes, --­
•:i: 22 

plastif icantes, etc. 

La pel!cula de recubrimiento tiende a ser muy delgada -

ya que generalmente las part!culas que se recubren 80n de pe­

quello t ... ano. Su continuidad es de mucha i•portancia y aGn -­

las mis pequellas alteraciones pueden hacer variar las caracts 

r!sticas de control de 11beraci6n del .. terlal incluido en el 

nGcleo. 
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c. Tratamiento posterior de las Microc4psu1as. 

En muchas ocasiones, una vez obtenidas 1as microc4psu-­

las por cualquier procedimiento, es necesario someterlas a -

un procedimiento posterior en orden a lograr las cualidades 

requeridas por el producto. En esta etapa generalmente se -

logra una mayor dureza de la pel!cula y consiste en someter· 

el producto a tratamientos f!sicos y quS'.micos. Por ejemplo, 

microcSpsulas en las que se utiliza grenetina como material 

de recubrimiento, se suelen tratar con soluciones de formal-

deh!do en condiciones de pH y temperatura apropiadas con el 

objeto de conseguir el endurecimiento de la cubierta. En -­

otras ocasiones, el uso de algunos l!quidos apropiados prov~ 

can una deshidratacidn y la consolidacidn del recubrimiento. 

Cuando la cubierta est4 formada por un pol!mero, esta puede 

endurecerse tratSndola con a1quna sustancia en 1a que la pe-

1!cula no se disuelva. En algunas ocasiones es necesario s2 

meter las microcSpsulas a un tratamiento t•rmico para estab~ 

lizar y dar las caracter!sticas adecuadas a la pel!cula. 

Tambi•n puede ser neceaario adicionar a la cubierta algunas 

sustancias que actGan como antiadherentes, evitando que las 

part!culas se junten y permitiendo su flujo libre.1 ~22 

D. Control de liberac16n del Material NGcleo. 

Para que el material del nGcleo sea liberado9 es neces.!. 

rio que la microc&psula se aometa a algunaa condicionea par­

ticulares que promuevan 1a liberaci6n. Estas condiciones PA 
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ra el control de liberaci6n pueden _depender de la humedad, el 

pH, la presi6n de la fuerza que se ejerza sobre ellas o por -

combinaci6n de estos factores. Por su parte el mecanismo para 

el control de liberaci6n puede depender de la extracci6n del 

n6cleo desde el interior .de la erosi6n de la cubierta, ruptu­

ra de ella, presi6n, fusi6n o disoluc16n del material de recJ! 

brimiento, dependiendo del producto de que se trate y de la -

aplicación a que se destina. 

Procedimientos de Microencapsulaci6n. 

Se ha descrito una cantidad muy grande de procedimientos 

de microencapsulaci6n que se basan en principios muy diversos, 

que van de los tradicionales, que se efectúan ;:>or recubrimie.!l 

tos mec!nicos, hasta m6todos qu!micos complicados que depen-­

den de factores muy precisos. La selección del m'todo, que no 

es una tar6a flcil, se deben considerar varios factores tales 

como si el núcleo es s6lido o liquido, sus caracterl•ticas de 

solubilidad, miscibilidad, dispersibilidad, las propiedades -

del núcleo en relac:i6n ~on las sustancia• que van a ser util,1. 

zadas como Materiales de rec:ubrimiento y las eventuales inte­

racciones que pueden producirse entre ellos. Tambi6n es nece­

sario tomar en cuenta el temafto de la microctpsula• la manera 

como se une la pellcula al n6cleo, las c:arac_terlat:tcas de pr.2 
22 

ducc16n y la economia del proceso. 

La tecnologla de la m1croencapsuleci6n se púede resumir 

en dos tipos de procesos, el qulmico y el flsicos el proceso 
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qu{mico se efectGa en un medio liquido para realizar una fase 

de separaci6n, y el proceso usa material de cobertuoa fluido 

que es retenido por varios medios despu6s de la formaci6n de 

la c&psula. Tales m6todos son muy eficientes y permiten la 

formaci6n de la cobertura por medio de varios pol{meros sint,& 

ticos, gomas naturales, ceras, resinas, adem&s de sistemas -­

multicomponentes. 

~l m6todo para el endurecimiento de la cobertura si es -

necesario depende de la formulaci6n seleccionada. El endurec,! 

miento puede realizarse por una reacci6n qu{m1ca, por enfria­

miento, con extracci5n con solvente o evaporaci6n de este, o 

por combinaci6n de todos los m6todos. ~l endurecimiento por ·­

una rgacci6n qulmica, puede ser ejemplificado por un siste111a 

de encapsula111iento envolvente en una cobertura acuosa de alg!_ 

nato de sodio, el cual fue recibido en un baño acuoso de clo­

ruro :ie calcio que rSpidamente convierte el alginato en una -

sal insoluble de calcio. 

el endur~imiento por deposici6n humeda debe ser aplica­

do para formulaciones de cobertura conteniendo un lStex y un 

agente g~lificante qu!mico, tal como el alginato de sodio a -

una sa! insoluble, la deposic16n hGmeda deber6 producirse co­

mo una pel!cula polim6rica contlnua. La fonnulaci6n de cober­

tura fundida puede ser endurecida tan solo por enfri.niento y 

asl ofrecer la ventaja de simplificaci6n y evitar los requer.! 

miento• pera .. el equipo en el aux11io del secado o recupera- -

ci6n del solvente que acompafta al uso de soluc1ones de 
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cobertura o lltex. 

Cuando el material a ser encapsulado ea un a61ido, el m~ 

jor mltodo ea preparar un jarabe del material finamente divi­

dido en un medio llquido,·y posteriormente proceder como en 

la encapsu1aci6n de un liquido. En alguna• ocasione• puede -

tambi•n encapsularse un a6lido en e•tado fundido. 

r.1 Recubrimiento en Bombo (Procedimiento de Pan Coatlng). 

17 
Bl procediaiento de recubrimiento en bombo, es una de --

las tecnicas .as anti911as empleadas-en la rnduatria rannac&u­

tica para la fabricaci6n de comprialdoa cubiertos, mientras -

qua en la Zndust:ria Aliaantaria •• ha empleado principallllente 

en procesos de confiterla. En la aJ.croancapaulaci6n se util.! 

•a un pEOCediai.anto en todo siallar a la cobertura, con la •.2 

la diferencia qua el .. terial a recubrir •• encuentra en ror­

--- de pequeñas partlculaa da tamaño aproximadamente entre 100 

y 600 aicraa. 

Bl taaaño del ntlcleo puede •er seleccionado lll&dianta una 

tamJ.aaci6n del material a recubrir, poaterio~ante lo• grlnu­

lo• son colocados en •1 bo9lbo para que la aaa aplicada la ao­

l uc i6n da recubrbianto. Para aplicar la aoluci6n de racubr.! 

miento •• puedan aet)Ui.r dos caainoa, al pr1-ro ea adicionar­

lo en capas de soluci6n, y al segundo ea por --dio da una at,2 

~aaci6n de la mi•- mientras los ntlcleo• giran en al interior 

del. bombo. Al igual qua en al proceso de cobertura, las ca-­

pea de recubriaJ.ento •• alteran con la aplicaci«Sn d• aira - -
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frto o caliente con el objeto de evaporar el solvente que si_!: 

ve como vehtculo a la sustancia formadora de la c!psula. De 

esta manera, sobre los ndcleos se deposita elº material de re­

cubrimiento en forma de fina peltcula. 

COJllO es de suponer, el bombo debe tener caractertsticas 

adecuadas que permitan efectuar el proceso con un buen rendi= 

~iento y eficacia. Eataa caracter1sticas se refieren en - --

,-.uanto a diseño del equipo, angulo de inclinaci6n del bombo, 

!ngulo al que debe aplicarse el asperjado de la aoluci6n de 
\ 

cobertura, la• revoluciones por minuto a que deber& girar el 

bombo, y otras inherentes al proceso coJDO son la temperatura 

tanto del aire de secado (de entrada y salida) como la de la 

aplicaci6n de la soluci6n de cobertura, cantidad de cobertura 

a aplicar y el tiempo entre cada apl.icaci6n dependiendo de la 

cantidad que se desee recubrir. 

Loa bombos se construyen de metal, en general de acero -

inoxidable1 los hay de cobre, preferido dado que el material 

debe ser bue'n conductor del calor. ca.o loa -tal.ea pueden -

perjudicar los nGcleos e incluso mancharlos, ae aisla aiempre 

la -pared. Para ello, al cOllJ.enzo de las operaciones, se pin­

ta la pared interna con una soluci6n de laca o de pl&atico, -

aeclndose luego cuidadoaamente por inyecci6n de aire caliente 

y rotaci6n. 

Loa bombos pueden variar en su forma1 los hay eri forma 

de peraa, manzanas, cebollas, esf~ricos, poligonales, etc. 



Ast como tambi6n se les ha equipado con costillas internas 

para facilitar la remoci6n de los grSnulos y as! conseguir 

una mSs rSpida y mejor evaporaci6n del solvente. 

X.2 Secado por Atomizaci6n. 

9 

El secado por atomizaci6n consiste, en el bombeo de un 

fluido a trav6s de una esprea que gira a gran velocidad, con 

esto se consigue disgregar el liquido en finas gotas que ch2 

can contra una corriente de aire o de gas calentado, provo­

cando debido a la gran superficie expuesta, la inmediata ev~ 

poraci6n del agua. De esta manera es posible obtener produ~ 

tos en polvo a partir de ali•entos que no pueden ser expues­

tos mucho tiempo a temperaturas altas. El mismo principio -

se aplica en el procedimient:o de microencapsulaci6n que ocu­

pa esta metodologia y este tipo de equipos. Consiste en li­

neas generales en atomizar el que se encuentra en estado li­

quido C ya sea COlllO soluci6n o COlllO dispersi6n) en forma de -

finas gotas sobre una corriente de gas calentado. Cuando las 

_pequeftas gotas del liquido t.o.an contacto con el gas a mayor 

temperatura, se produce una r6pida evaporaci6n del solvente 

form,ndose una fina peltcule del material.de recubrimiento -
11, 15, 11,16 

que se encuentra disuelto en 61. 

Un equipo de secado por atomizaci6n se compone esencial, 

mente de un sistema de allmentaci6n del liquido, un disposl­

·ci vo ·de atomizaci6n (que por 1o general consiste en un disco 

que gira a gran velocidad>, una c6mara de atomizac16n, y un 

slst-a colector del producto •eco• 
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Para efectuar la microencapsulaci6n, el material de re­

cubrimiento se disuelve en un solvente adecuado y en esta s2 

luci6n se dispersa la sustancia, s6lida o liquida, que va a 

servir como n6cleo. La dispersión al estado liquido, prepa-­

rada en estas condiciones, se introduce en la cbara ü:=: -.d.•:.­

mizaci6n en contra corriente de aire. El aire caliente pro­

porciona el calor de evaporación requerido para la remoci6n 

del solvente, produci4ndose en esta fonna la microencapsula­

ci6n. 

Las part!culas s6lidas se microencapsulan sometiendo a 

un secado por atomi.zaci6n una suspensi6n o solución de ellas 

en el agente de recubrimiento envuelve las part!culas. 

Los l!quidos oleosos pueden microencapsularse efectuan­

do pri•ero una .aulsificaci6n de ellos en una soluci6n acuo­

sa del agente de r~ubrimiento, y sometiendolos posteriorme.!l 

te, al proceso de secado por atomizac16n. En este caso al 

producirse la evaporaci6n del agua, las gotitas de aceite 

son microencapsuladas por el material formador de la pel!cu­

la. 

El producto que se obtiene por este proc:edi•iento estl 

constituido por microclpaulas de forma aproximadamente esf6-

rica y de un tamaflo que •aria entre 5 a 600 micras que cas• 

siemP.re presenta una cubierta porosa. Por esta raz6n, cuan­

do se procesan materiales por este m6todo es necesario ein--­

pl ear una baja proporci6n del n~cleo, ya que, para asegurar 



una adecuada protecci6n, es necesario que la cubierta ocu­

pe un porcentaje importante de la ~icroclpsula total. En 

el caso de aceites volAtiles se recomienda que el n6cleo 

no represente mis del 20~ del total de la microclpsula. 

I.3 Microensapsylte16n en Lecho Fluidiztd9 Mgdificado Ti­

po WUrster. 

En este procedimiento la microencapsulaci6n se produ­

ce al suspender las pequeftas part!culas s61idas que forman 

al n6cleo en un lecho de aire, u otro gas, al mismo tiempo 

que se dispersa sobre ellas, en for111a de fina lluvia, una 

soluci6n del •aterial de recubrimiento. La pel!cula se 

forma por evaporaci6n del solvente el cual a su vez, lo r_s 
2~2~25 

mueve el aire o el gas que abandona el sistema. 

Este procedimiento lo modific6 inicialmente Wtlrster. 

El aparato en que se lleva a cabo, se denomina c&mara de -

l~Urster y consiste en una columna vertical, estrecha· en la 

parte inferior y mis ancha en la superior. La microencaP­

sulaci6n se realiza introduciendo una corriente de aire -­

desde el fondo¡ la velocidad del aire en la parte mis es-­

trecha de la colu~na es considerable, de tal manera, que -

las part!culas que van entrando en esta zona, son de inme­

diato levantadas hacia la parte superior. En la parte ml• 

ancha de la columna.- la velocidad del aire disminuye nota­

bleniente haciendo que el aire no sea capaz de sostener las 

part!culas en suspensi6n, provocando la ca!da de estas ha-



cia la zona central o regi6n de trabajo. La velocidad de la 

corriente en la zona de trabajo puede ser regulada mediante 

toberas colocadas a una cierta altura. 

La c~ara donde se desarrolla el proceso puede construi!: 

se de metal, acero inoxidable, vidrio o pl&stico. En su P•!: 

te inferior, se encuentra una malla o tamiz inclinado, que -

recibe la alimentaci6n del material a recubrir en la parte 

inferior del plano inclinado. Por debajo de la malla se e!!. 

cuentra un sistema que inyecta aire a determinada presi6n. 

Tambi6n en la parte inferior se encuentran algunos disposi­

tivos de calefacci6n que permiten dar al aire la temperatu­

ra deseada. 

El material de recubrimiento se inyecta en forma de fi­

na atomizaci6n en e1 interior de la c&mara y en una posici6n 

inmediatamente debajo de la regi6n de trabajo de la columna, 

sin embargo su ubicaci6n puede ser variada de acuerdo a las 

necesidades del trabajo. 

~ara efectuar el recubrimiento, se introducen las par­

t!culas en la parte alta de la malla que se encuentra den­

tro de la columna; all! las toma inmediatamente la corrien­

te de aire que viene desde el fondo y las levanta hasta 1a 

zona de trabajo, donde adquieren un movimiento de turbulen­

cia particularmente adecuado para efectuar el recubrimirnto. 

Se inyecta a continuaci6n la soluci6n del material formador 

de la pel!cula finamente.atomizado, el cual se va depositan-



do sobre las particulas y construyendo sobre ellas la cubier­

ta. Cuando las part!culas alcanzan un cierto grado de recu-­

brimiento, sobrepa3an el peso que soporta la columna de aire 

y caen sobre la malla, dealiz4ndose en el plano inclinado ha­

cia la zona de sllida donde pueden retirarse. 

El grosor de la cubierta de los microgrlnulos y las ca­

racterísticas d~l producto final, dependen en foraia importan­

~· del tamailo de las part!culas de partida, concentrac16n de 

la soluci6n de recubrimiento, .naturaleza del solvente utiliz~ 

do para disolver el material que forma la pelicula, velocidad 

~• atomizaci6n, y la velocidad y temperatura de aire que se -

aplica durante el proceso. 

La microencapsulaci6n por recubrimiento en el lecho flu~ 

dizado se aplica para el recubrimiento de numerosas sustancias 

en la Tecnologta de Alimentos. 

1.4 Microencapsulaci6n eor Coaceryac16n. 

La coacervaci6n es un procedimiento relativamente nuevo, 

es un fen6meno que estl asociado con las sustancias coloida~ 

les. Un sistema coloidal esti constituido por dos fases9 una 

liquida continua y otra altamente dispersa en el liquido, fo,E 

mando particulas de tamailo entre 0.001 a o.s micras. En 

algunas ocasiones, la modiflcaei6n de algunas caracter!sticas; 

en un sistema coloidal, tales como cambio en el pH o la adi-­

c16n de una sal, puede d1aminu1r la solubilidad de la macrOf112 

16cula, provocando su separaci6n en una nueva fase. De mane-
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ra que pueden distinguirse, en este sistema, dos zonas, una 

rica en sustancia coloidal y la otra que contiene una baja -

porci6n de la macromol~cula. En la fase rica en coloide, la 

macromol6cula puede quedar constituyendo una fase en forma -

de pequeñas gotas al estado liquido. Este fen6meno se deno­

mina coacerva~i6n y las pequefiaa gotas forman el estrato lt­

quido llamado coacervato. cuando se forma el coacervato y ~ 

en condicione• favorables, este puede producir la microencaE 

aulaci6n de pequeñas parttculaa s6lidas o gotas de liquido -
t:p12 

que se encuentran en la interfase. 

La coacervaci6n se ha definido como la aeparaci6n de un 

a6lido ltclfilo en forma de gotas liquidas en vez de const~ 

tuir a~regados s6lidoa. El t6rmino se ha introducido en la 

qu!mica de los coloidea para describir la floculaci6n o sep~ 

raci6n de ltquidoa desde una soluci6n en la cual al menos uno 

de loa ltquidoa contenta un aoluto coloidal. 

se distinguen doa tipos de coacervaci6n, la denominada -

coacervacilSn simple y la coacervaci6n-ciC>mpleja~ La-coacerva­

ci6n simple ocurre cuando el aiateaa contiene solamente una -

sustancia coloidal como aolu~, mientras que la coacervaci6n 

compleja se produce en aiate.ae que contienen m&a de un co-­

loide. 

La coacervaci6n eimple se produce cuando al coloide se -

le adicionan sustancias fuertemente hidroftlicae, lo que pro­

voca~ la aeparaci6n de dos faaea, una contiene una alta canti-, 
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dad de la sustancia coloidal y otra muy baja proporci6n de 

la misma. 

La coacervaci6n compleja se obtiene cuando reaccionan 

dos sustancias de tipo coloidal produciendo un complejo 

que tiene una solubilidad menor que la de los coloides. 

Un ejemplo característico es cuando reacciona la goma ar6-

biga con la grenetina en condiciones apropiadas. La goma 

arlbiga posee la carga negativa y se encuentra en un medio 

con la 9renetina cargada en forma positiva. se produce una 

interacci6n entre ambas. provocandose la separaci6n de fa­

ses y la formaci6n de un coacervato. En este caso. la co~ 

cervaci6n compleja es muy dependiente del pH• puesto que -

para que la interacci6n se produzca en buenas condiciones. 

es necesario que la grenetina se encuentre cargada fuerte­

mente positiva• y esto ocurre cuando el pH de la soluci6n 

estl por debajo del punto isoel~trico. 

Para poder efectuar la m1croencapsulaci6n por coacer­

vaci6n es necesario que. una vez producida la separaci6n -

de fases• se encuentre en la interfase el material forma~ 

dor del n6eleo para que el pol!mero se deposite formando -

una película sobre 61. 

Esto ocurre si el polímero es capaz de absorberse en 

la interfase formada entre el n6eleo y la fase liquida del 

sistema. 
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Como se indica anteriormente, la separaci6n de fases y -

la formaci6n de coacervatos se puede efectuar provocando al~ 

nos cambios en el sistema coloidal. Estos pueden referirse -

ya sea a reducci6n de la solubilidad del coloide en el l!qui­

do que actGa como fase cont!nua, o bien a la introducci6n de 

algunas sustancias capaces de reaccionar con el pol!mero. La 

separaci6n de fases puede lograrse tambi~n aprovechando la d~ 

ferente solubilidad que presenta, en un solvente determinado, 

la sustancia coloidal que se utiliza como agente de recubri-­

miento. 

La separaci6n de fases con foruutci6n de coacervatoa pue­

de conseguirse tambi~n, adicionando al sistema que contiene -

el material de recubrimiento disuelto, un solvente en el cual 

la sustancia formadora de pel!cula sea insoluble, o una sal -
!7,22 

que provoque la precipitaci6n. 

El desarrollo de la microencapsulaci~n por coacervaci6n 

puede resUJllirse en cuatro etapas esenciales. 

a) Preparaci6n de un sistema en el que un veh!culo l!-­

quido contienen el material de recubrimiento (una sustancia 

de tipo coloidal) como fase cont!nua, y el material que va a. 

encapsularse (nGcleo), se encuentra como fase dispersa. 

b) Modificaciones de las caracter!sticas de dispersi6n 

del coloi_de para producir -la separaci6n dti. taiaes. 

c) Dep6sito del l!quido coloidal en forma de una membra­

na cont!nua sobre el material que constituye el ndcleo. 
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d) Endurecimiento de la cubierta depositada sobre el ma­

terial microencapsulado. 



CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

La microencapsulaci6n ha tenido variadas aplicaciones -

en diversos campos. Se puede considerar que es relativamen­

te nueva sobre todo en el 4rea alimentaria en donde su apli­

caci6n es muy reducida y reciente, pues apenas ha empezado a 

desarrollarse por la necesidad tan qrande de mejorar la cal.! 

dad alimentaria, de prolonqar su vida de anaquel1 ademas de 
21 611 1 101! 7, 221 2 .. 

diversos beneficios. 

Los primeros intentos en practicar la microencapsula- -

ci6n se iniciaron en Dayton, Ohio. A finales de los años 30, 
22 

Barret Green se intriq6 por la escasa informaci6n existente 

en el campo de los coloidea, principalmente de los l1quidos 

dispersos en s6lidos. Desde un principio trat6 de encontrar 

si tales sistemas dispersos ten!an aplicaci6n para la Indus­

tria Fotogr!fica en la cual trabajaba. Fue en 1940 cuando -

se obtuvo el primer trabajo sobre papel que no requer1a co-­

piado con car~n. 

PosterioJ:Jllente, en 1942, investig6 acerca de los e•tu--
21 

dios sobre la coacervaci6n que efectuaba Burgenberg de Jon9. 

En un articulo ae mencionaba la .preparaci6n de ••fer•• sGli~ 
11 

das en grenetina. Green utiliz6 ambos conceptos y prepar6 -

las primeras microcapaul•• de grenetina. Nueve años mal• ta_!; 

de se obtuvo un producto JDanufacturable. Este consistla en 
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el nuevo sistema de impresi6n que incluta un colorante leuco­

derivado dentro de las gotas de aceite y cubiertas con una s~ 

gunda hoja de papel con arcilla acidificada. 

Es a partir de entonces cuando la microencapsulaci6n se 

convierte en una nueva e importante herramienta para la Zndu.!! 

tria Qutmica, principalmente para la Xndustria Farmac~utica -

en donde se comercializaron los analg8sicos encapsulados por 

coacervaci6n con la caracter!stica de tener un tiempo de li-­

baraci6n determinado; asl como tambidn se crearon adhesivos 

encapsulados aplicados en la exploraci6n espacial, gasolina 
a,22 

en polvo, capsulas de martini para rehidratar~ y muchos otros. 

En la agricultura se utiliza en algunos insecticidas, fungic,! 

das y en los fertilizantes de cesi6n lenta. En la Xndustria 

Alimentaria las microcapsulas se émplean para mantener la C.!!, 

lidad de sustancias grasas, aceites, saborizantes, vitaminas 

y aromatizantes. Estas liberan el material que contienen du­

rante la preparaci6n del alimento o la ingesti6n del mismo. 

En co~tica y perfwnerla, es tambiGn frecuente su uso, como 

por ejemplo en la aplicaci6n de sustancias odor!feraa sobre -

superficies que entregan el perfume una vez que se ha frotado 

suavemente. Taabi~n se emplea para enmascarar el mal sabor, 

mal olor o bien para reducir laa caracterlaticas volatilea de 

algunaa austanciaa. 

17 
Las aplicaciones en Tecnologla rarmacedtica de la micro-

encapaulaci6n pueden puntualizarae en las siguientes1 
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a) Fabricaci6n de microgr5nulos de acci6n sostenida. 

b) Evitar la evaporaci6n de las sustancias vol5tiles. 

c) Proteger de la luz y humedad sustancias sensibles a 

ellas tales como vitaminas A, K, e, etc. 

d) Preparar en un mismo sistema sustancias incompatibles 

entre s!, por ejemplo, comprimir tabletas con simples 

sustancias que pueden reaccionar. 

e) Enmascara el mal olor y mal sabor de algunos medica-­

mantos facilitando su inclusi6nen formas farmac~uti--

cas, tales como comprimidos o suspensiones. 

En una Industria tan separada de las anteriores como es 
22 

la aviaci6nse pudo obtener por medio de la microencapsulaci6n 

un material cuyas caracter!sticas aportan al mismo tiempo la 

de un anticorrosivo y la de un agente sellante, para realizar 

en una sola etapa la fijaci6n y protecci6n de los paneles me-

t4licos exteriores. M4s recier.temente el mismo concepto ha -

sido aplicado en la fabricaci6n de autom6viles, los pernos --

sen recubiertos con c4psulas que contienen un adhesivo el - -

cual se libera durante la instalaci6n provocando un fuerte en 

lace que libera del ruido por vibraci6n del autom6vil. 

Por otro lado, los c:ent!ficos ya conoc!an de mucho tiem 

po los cristales l!quidos (clorester6licos) cuyas carac~er!s­

ticas son las de manifestar un cambio de color con la temper~ 

tura y variando la proporci6n de diferentes esteres cloreste­

r6licos en una mezcla, la temperatura a la cual ocurrir& el -

cambio de color puede ser variada y seleccionada. La encapa~ 



21 

laci6n de estos l!quidos con una pared p!Sstica oscura solu-­

cionaba dos problemas. Primero se evita el apelrnazamiento -­

del cristal pues a temperatura ambiente adquieren una consis­

tencia semis6lida y segundo que estos l!quidos son facilmente 

afectados en su comportamiento por impurezas, disminuyendo la 

estabilidad t~rmica de su estructura perdiendo as! capacidad 

para el cambio de color. Estos cristales l!quidos encapsula-

dos han encontrado aplicaci6n en la Medicina para conocer c~ 

bios de temperatura en la piel humana y que son caracter!sti-

cos de algunas enfermedades. Ta~biEn se han aplicado para el 

control de paneles de aeroplanos, terrn6rnetros de escritorios, 

albercas, etc. 

• 
En el campo de la medicina ~a microencapsulaci6n de car-

b6n activado fue utilizada para la obtenci6n de un mejor hem2 

di_alizador, de esta forma la pared capsular funcionaba como -

membrana semipermeable que facilita la retenci6n de las toxi­

nas urEicas as! pacientes que eran tratados por este ml§'todo -

dos horas perrnanec!an tan bien corno los que eran tratados du­

rante seis o diez horas por el hemodializador tradicional. 

Estas propiedades de membrana ta~bil§n se han aplicado en otros 

problemas bioqu!micos tales como sistemas enzim4ticos heredi­

tarios, en donde la enzima faltar.te es encapsulada y as! sum! 

nistrada al organismo en cantidades precisas controladas para 

liberarse en el sitio adecuado. 

Como se dijo al principio de este cap!tulo la agricultu­

ra se ha visto favorecida con los fertilizantes microencapsu-
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lados pues as! se evita que los microorganismos del suelo co~ 

suman parte del alimento que le hace falta a la planta; ade-­

mls estas cApsula• de fertilizantes pueden contener otras co­

mo son los estimuladores de crecimiento, insecticidas sint~t~ 

cos, etc. La miccoencapsulaci6n en este caso es efectuada 
7,21,25 

por 111edio de un lecho fluidlzado modificado. 

En este mismo campo la encapsulaci6n de insecticidas co­

mo el DDT que es de persistencia peligrosa para el humano o -

bien uno de alta toxicidad pero de limitada resistencia como 

son los insecticidas organofosforados, evit6 las aplicaciones 

frecuentes de dosis excesivas para evitar su degradaci6n am-­

biental y obtener el efecto deseado. Dentro de estos encaps.!! 

lados se puede citar el metil parati6n con una pel!cula de N,:t 

lon lo cual le confiere tan s6lo el 10S de toxicidad para los 

mam!feros con respecto al insecticida no encapsulado y se re­

quieren dosis mis pequeñas para lograr el efecto deseado. En· 

este tipo de encapsulados se emplean t6cnicas tales como la 

coacervaci6n fase de separaci6n o bien la de polimerizaci6n 
1' 

interfaclal. 

Adentr&ndonos ahora a la tecnolog!a de alimentos la mi~ 

croencapsulaci6n tambi~n ha encontrado aqu! un enorme campo -

de acc16n, tan grande como la 1maginaci6n misma. Por ejemplo 

una apl1caci6n importante e interesante se present6 cuando •.! 

gunos productos congelados perecederos pod!an sufrir un des~ 

congelamiento durante su manejo o alm~cenamiento provocando -
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daño en la textura del alimento. Era entonces muy diftcil el 

garantizar que el producto se mantendrta constantemente cong~ 
' 

lado, hasta que la obtenci6n de un indicador de congelaci6n -

deshielo fue obtenido por microencapsulaci6n. Este indicador, 

denominado IWI, incorpora dos microc4psulas con el nGcleo de 

una sal colorante en soluci6n y una hoja de papel con base p~ 

ra colorear dentro de un cubo de pl4stico transparente. Por 

un lado del cubo se tiene un adhesivo de presi6n con· el que -

se fija a la mercancla a monitorear. cuando el congelamiento 

se inicia, la soluci6n del nGcleo se expande rompiendo la pa­

red de cera pero quedan los cristales congelados sin que ~cu­

rra algGn otro cambio mientras dure este estado. En cuanto -

la temperatura ascienda un poco y licue los cristales, estos 

reaccionaran con el papel que contiene la base para colorear 

produciendo una reacci6n colorida irreversible. Las tempera­

turas a elegir de estos indicadores en el mercado son: 4,14, 

y 32° F. 

Las mejores tecnologlas han hecho posible una ltnea muy 

estable de aceites y austancias qulmicas saborizantes encapa_!! ,,. 
lados con ciertas ventajas distintivas, tales comos mejor pr,2 

teccidn contra la oxidacidn con lo que incrementa su vida me­

dia 1 materiales llquidos pueden pasar a sd1idos ~aci1itando 

su manejo1 se evitan perdidas de sabor durante el almacena­

miento y liberarlo solo hasta que el agua es adicionada a la 

-zcla en polvo. Este tipo de encapaulamiento se realiza por 

-dio de un matodo ·-cllnico• basado en .1m p~ceso de extru--. 
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si6n/cobertura desarrollado en 1950. Este sistema ha sufrA 

do modificaciones, principa1mente en el material encapsulante 

utilizado. Inicialmente el material a encapsular (principal­

mente aceites c!tricoe) se dispersaba en un jarabe con s6lidos 

de ma!z y glicerina, el jarabe conteniendo 42 D E fue susti--
6 

tuido por otro de 20 D E. Adem4s a este dltimo se adicion6 -

suerosa y se elimin6 tambi~n· la glicerina. Con estos cambios 

se logr6 una matriz de menor hiqroscopicidad. 

Por otra parte, la encapsulaci6n de diferentes leidos º!: 

g&nicos vino a significar todo un desarrollo para esta t~cni­

ca ya que se utilizaron nuevos agentes de recubrimiento para 
2,20,'Z• 

proporcionar selectividad en su empleo final. Dentro de es--

tos agentes de recubrimiento se pueden mencionar las malto 

dextrinas, el aceite de soya, aceite de semilla de al9od6n 

parcialmente hidrogenado~ etc. De esta forma se loqraron ob­

tener coberturas que liberaban al nGcleo por fusi6n, disolu-­

cien, pR, etc. y adelll&s aprovechables en diferentes concentr~ 

ciones de acuerdo a las necesidades que se requieran. Los -­

principales 4cidos encapsulados aon el c!trico, fum4rico, - -

ad!pico, mllico y l&ctico pues son los acidulantes mas utili­

zados y que generan reacciones indeseables ademSs de r•pidas 

dentro de un sistema a1imenticio. La tecnica de encapsula- -
11,1• 

ci6n empleada ea a travea de un secador de espreas con previa 

preparaci6n de una soluci6n entre el &cido y el encapsulante. 

Otros ingredientes encapsulados en aceite vegetal hidro­

genado sona 
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Glucono-Delta-Lactona; para sistemas de fermentaci6n la 

encapsulaci6n aumenta la estabilidad del sistema, controla la 

liberaci6n de la fermentaci6n y mejora la vida de anaquel de 

productos refri9erados. 

Bicarbonato de Sodio; encapsulado para productos de fer­

mentaci6n :increlllentando la flexibilidad del sistema de fermen­

taci6n qulmico, evitando su reacci6n tambiEn con otros inqre­

dientes como los acidos presentes en la mezcla. 

Encapsu1aci6n de Vitamina Bl1 por problemas de de9rada-­

ci6n durante el almacenamiento y procesamiento. 

Encapsu1aci6n de Sulfato Ferroso; el cual se protege de 

reacciones indeseables, evitando cambio de color, sabores in-

deseables, por lo cual su poder de fortificaci6n persiste. 

Encapsulamiento de NaCl; para evitar hiqroscopicidad y 

tambiEn que actde como un i6n b4sico pues provo~a apelmaza­

miento, disoluci6n, y reacciones indeseables en los sistemas 

alilllenticioa. 

~ 
Encapsclaniiento de Vitamina C; por problemas de deqrada-

ci6n en soluci6n, durante e1 proceso y el almacenamiento. 

Entre otras sustancias o inqredientes encapsulados se 

pueden menc~onar; vitamina B6, vinaqre, sulfato cGprico, aci­

do m4lico, fwaarato ferroso, cloruro de potasio, citrato de -

sodio, etc. 



CAPITULO :UI 

OBJE:TIVOS 

Los objetivos primordiales considerados como causa para 

la realizaci6n del proyecto de investi9aci6n son los siguie!l 

,tes: 

a) Obtenci6n de microclpsulas eficaces que proporcionen 

ventajas tecnol6gicas en el uso de !cidos org6nlcos utiliza­

dos en los productos al consumidor como son mayor vida.de ~ 

anaquel, optimizaci6n de las caracter!sticas organol~pticas, 

abatimiento de costos, mejora de procesos, empaques, desarr2 

llo de nuevos productos, etc. 

b) Correlac16n de ... los equipos de secado con las difereJl 

tes formulaciones de leidos orglnicos encapsulados en base ~ 

al m6todo de microencapsulac16n, con respecto al rendimiento, 

accesibilidad, flcil ejecuci6n y eficacia para la obtenci6n 

de los diferentes microencapsulados. 

c) Aplicac16n de los leidos orglnicos microencapsulados 

obtenidos en productos de consumo popular. 



CAPITULO IV 

JUSTif'ICACION 

~ado que los &cidos tienen gran aplicaci6n en muchos pr2 

duetos alimenticios de consumo popular, existe la necesidad 

de encapsularlos ya que causan una variedad de problemas en 

las formulaciones que comprenden y en el medio que les rodea. 

L~s Scidos org&nicos pueden disminuir el valor sensorial 

y nutricional, y'de vida de anaquel del producto al que acom­

pa~an, adem&s de que pueden deteriorar el empaque que los co~ 

tiene aumentando el daño al producto por la influencia del ~ 

dio a~oiente. Los problemas y limitaciones t~nicas han re­

sulta~o del uso de los &cidos org&nicos, pues los progresos -

del procesamiento incrementan las expectaciones de vida de ~ 

anaquel ya que es m&s sofisticada la Ingenier!a de Alimentos. 

Los leidos orglnicos son usados en muchas formulaciones 

alimenticias, pueden modificar sabores, as! como improvisar -

algunas operaciones de procesamiento, acto que ayuda al proc,!! 

so, especialmente en alimentos t6rmicamente procesados ayudan 

a alcanzar una esterilidad comercial. 

Act6an como agentes conservadores en formulaciones y pr2 

cesos. As! como tambi6n afectan la calidad de textura de los 

alimentos por su reacci6n con diferentes ingredientes, como -

son gomas, pectinas, etc. 

Mientras los leidos son extremadamente ben6ficos en for-
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mulaciones y procesos alimenticios, tambi6n pueden deteriorar 

la calidad de los mismos si se les permite que reaccionen con 

otros ingredientes en tiempos inapropiados; los Acidos encal>­

sulados con un tiempo de liberación controlado por parte de 

la matriz pueden eliminar los efectos del deterioro. A los 

Acidos se les estl permitido que reaccionen con otros ingre-­

dientes en los tiempos m&s expeditos para la producc16n de -­

una mejor calidad de los alimentos. 

Los leidos or9&nicos pueden causar muchos problemas cua~ 

do son usados en conjunci6n con otros ingredientes en siste-­

mas de fermentaciones, c&rnicos, o sistemas de almid6n. Estos 

problemas incluyen un decremento en la vida de anaquel del 

producto, degradaci6n de color y sabor, cambios prematuros de 

pH. Pero pueden ser resueltos por los mecanismos de tiempos . 
de liberaci6n. Para prevenir la reacci6n prematura con otros 

ingr~dientes, los leidos son encapsulados en una de las va­

rias matrices, incluyendo aceite vegetal hidrogenado, malto 

dextrinas, o emulsificantes. Los leidos encapsulados son li­

berados en el tiempo deseado durante la operaci6n de procesA 
1,-.2• 

miento de los alimentos por variosí116todos. 

En productos alimenticios tales como dulces, se puede 

prevenir la reacci6n de degradaci6n oxidativa entre leidos y 

colorantes, as! aseguramos mantener la uniformidad del color. 

Tambi6n el control de la consistencia del sabor es posible ~ 

por el control de tiempo de reacci6n del Acido con otros in-­

gredientes. Por medio del control de las propiedades de libe-
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raci6n de los !cidos org!nicos encapsulados, las mezclas de -

pasteles preparados y productos de masas pueden ser consiste.a 

te y uniformemente fermentados. Estos aumentan la vida de an~ 

quel de las mezclas preparadas. El leido es liberado en el -­

tiempo deseado en la preparaci6n alimenticia. Por medio de -

la encapsulaci6n de leidos, hay control de higroscopicidad lo 

cual extiende su vida de anaquel y permite su uso en mezclas 

preparadas para realzar el sabor. Con el uso de coberturas s2 

lubles en agua, bebidas en polvo pueden ser acidificadas des­

pu~s de la adici6n de agua. 

Otras ventajas de la encapsulaci6n, en adici6n al con- -

trol de liberaci6n del !cido incluye un alto grado de manejo 

y fluidez a trav6s de un sistema de proceso que no dana, no -

se apelmaza el material, existe control del leido, los leidos 

orglnicos encapsulados quedan y persisten secos, no se congr~ 

ga la mezcla con la humedad del aire y estos persisten de la 

luz y los cambios de temperatura. No se requieren condicio-­

nes especiales de almacenamiento, la acidificaci6n de muchos 

nuevos productos es posible ademls que se obtiene mayor esta­

bilidad con los leidos orglnicos encapsulados. 

Los leidos orglnicos son usados en un amplio rango de -­

formulaciones alimenticias incluyendo bebidas, buenos hornea­

dos fermentados, postres, productos de confiter!a, frutas y -

vegetales enlatados, productos de cultivos !leteos, y en pro­

ductos clrnicos y del mar. Dos de los leidos mls comunniente 

usados en formulaciones alimenticias son el c!trico y el fum! 
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rico, los mejores usos de estos son como potenciadores, modi-

ficadores y preservadores del sabor; ayudan en el procesamie.!l 

to de los sistemas alimenticios, adem&s se mejora el.sabor y 

la preservaci6n de los alimentos. Por lo tanto se necesita -

la estabilizaci6n y regulaci6n de la liberaci6n de los mate-­

riales del n6cleo para obtener un aislamiento de los ingredie.!l 

tes quimicamente reactivos. 

A continuaci5n mencionaremos un amplio nGmero de alimen­

tos en que los &cidos org!nicos pueden ser aplicados. 

En bebidas en polvo, buenos horneados alimenticios fer-­

mentados, tales como masas refrigeradas, pan y mezclas de paia 

teles preparados, postres de gelatinas, pudines, rellenos de 

pies, jaleas, conservas de frutas, entremeses, y salsas cont_s 

niendo !cidos orgAnicos para el control del pH y la temperatg 

ra. Dulces duros. fondants, gomas para la form~ci6n del sa--
1,2,1~ 

bor y color. 

Los &cidos org!nicos son usados en frutas y vegetales e.!l 

latados, cultivos de productos l&cteos. postres fr!os, tales 

como, helados y sorbete~, procesamiento dé grasas y aceites. 

y en c&rnicos y alimentos del mar. 

La apropiada viscosidad de los jarabes de az6car puede -

ser obtenida a trav6s.de los leidos orgAnicos, as! como el -­

cuerpo y la textura del queso cheddar que depende en gran pa~ 

te de la concentrac16n de los mismos y el pH aportado por los 
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!cidos org!ncios son usados para la maduraci6n de productos -

de quesos procesados. En otros productos l!cteos, tales como 

helados de crema, sorbetes, helados de agua, los ácidos orgá­

nicos actúan como acidulantes, potenciadores de sabor, estab~ 

lizantes y emulsificantes. La elasticidad y fermentaci6n de 

las masas son realizadas a trav6s de los ácidos orgánicos que 

tambi6n eliminan los sabores indeseables en las masas. 

Contribuyen a la firmeza de pudines y rellenos de pies a 

trav6s del ajuste apropiado del pH o acidez. Estos ácidos º!:. 

gánicos proporcionan el pH 6ptimo a las formulaciones de ge-­

les, jaleas y conservas; tambi6n ayudan al extendimlento y SJ! 

bor. En entremeses y salsas, y especialmente en productos 

alimenticios, los ácidos orgánicos son usados como potenciad2 

res de sabor y como ingredientes acidulantes. Los pigmentos 

de las plantas y animales son indicadores del pH natural, la 

adici6n de ácidos orgánicos cambiarán el pH de los productos 

alimenticios, influenciando el color del producto terminado. 

Frecuentemente los ácidos orgánicos son particularmente usa-­

dos para mantener el color y el sabor en frutas, vegetales, -

cárnicos y pescados congelados y enlatados. Son usados de m,a 

nera similar en dulces, fondants, bebidas, jarabes, y produc­

tos similares propios del paladar a travl!s del desarrollo de 

caracter!sticas apropiadas del acrecentamiento del sabor y de 

pH. 

Los acidulantes conducen fuera el· sabor (vivificando las 

propiedades) y da un sabor fuerte (acidez) a las bebidas car-
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bonatadas. El uso de ~cidos org~nicos disminuye el pH de los 

sistemas alimenticios. los cuales cambia~ incrementando la r~ 

sistencia del sistema a la manipulación. 



CAPITULO V 

DISEAO EXPERIMENTAL 

E1 diseño experimenta1 es una parte fundamental del pr2 

yecto. Dependiendo de la forma en que este sea estructurado, 

de 1as variables que sean consideradas y de1 control de1 mi~ 

mo, seran 1os resultados obtenidos. 

Para e1 desarrollo del diseño experimental (ver fig. 5.1) 

e1 primer paso es conocer 1as caracterlsticas y propiedades 

de 1as sustancia• con la• cuales se van a trabajar, como son 

algunos de los principa1es &cidos utilizados en 1a industria 

alimentaria (ver tabla 5.1) ta1es como, el cltrico, fumSrico, 

asc6rbico, fosf6rico y adlpico entre otros; ademas los enea~ 

aulantes que pueden recubrir1os como son: .grenetina, goma 

ar&biga, maltodextrinaa, carboximeti1 celulosa, etc. (ver t~ 

b1a 5.2). Los encapsulantes pueden actuar ya sea para prot~ 

ger los &cidos (como en e1 caso del &cido asc6rbico), o·para 

proteger otros ingredientes con los cuales van acompañados -

dependiendo del tipo de alimento que constituir&n en su con­

junto, ya que loa Scidos pueden atacarlos disminuyendo su c~ 

1idad y vida de anaque1. 

Es necesario conocer la compatibi1idad de loa diferen-­

tes &cidoa combinados cada uno con loa diferentes gelifican­

tea .Y de esta forma obtener patrones de comportamiento entre 

ambos grupos y elegir 1oa par&metros adecuados para canse- -

guir una buena formulaci6n aegGn sea el Scido y el encapsu--
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lante de que se trate~ 

Un criterio de selecci6n importante, es el aplicar for­

mulaciones experimentales de encapsulamiento en al,,Gn produ~ 

to alimenticio al cual podrla ser destinado, como son bebi-­

das y postres, as! se observaran las caracterlsticae presen­

tadas en el producto final y elegir aquellas formulaciones -

que proporcionen buena calidad. 

Estos criterios de selecci6n ayudan a elegir segGn el -

&cido, el encapsulante, la cantidad de agua para la. formula­

cil5n y .,,1 comportamiento reol6gico presentado por la misma, 

los equipos de secado convenientes para lograr el prQceso de 

microencapsulaci6n. 

una vez obtenidas las microc&psulas se proceder& a eva-

1 uar el producto para determinar la eficacia del proceso. 

Dos pruebas importantes dentro de esta etapa final del proc~ 

so. son la vida de anaquel y caracterlsticas organol@pticas 

presentadas en un producto elaborado. 
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Características Fisico- Evaluaci6n del Compor- Caracter!sticas f:is.! 

qu!micas de los ácidos. 1-l tamiento ácido-encaps.!! E-- coqu!micas de 

lante. capsulantes. 

+ Propiedades reol69i-
cae. 

+ Poder encapsulante. 

J 
Selecci6n de la fonnu-
laci6n adecuada. 

l 
Evaluaci6n de equipos ~ 

Correlaci6n de formula- -4f Reaul t:ados, ¡ 
de secado. ciones, selecci6n de --

equipo de secado. 
J. 

Secado. ~Resultados.! 
O.btenci6n de microc.!lps.!! 
las. 

1~ 
Aplicaci6n en producto 
terminado. 

T 
EVALU A C I O N Vida de anaquel 

Caracter!sticas Evaluaci6n Sensorial 
Fisicoqu!micas 

1 
1 P. .E s t• L TA D O S 

1 De aplicaci6n pr6ctica 

Fiq. S.l Diagrama de bloquea del diseño experimental para la correla­
ci6n de distintos microencapsulados obtenidos en diferentes 
equipos. 

los en 



36 

I~:· Peso pica Punto de 
a Mole"cular fusic5n, ºC 

Ac dos 
1 

) 3.1.. 
citrico 192.13 4.8 150 - 153 

' 

6.4 
1.6.0 

2.14 
Fosfc5rico 98.00 7.2 -.-

12.65 

Fumllrico 116. 07 3.0 249 - 251 

Ad!pico 146.14 4.4 151 - 154 
5.3 

Tabla 5.1 Propiedades fisicoqu!micas de.algunos llcidos em­
pleados en la industria alimentaria. 



··-
! caracter~stica 

pi! Encapsulan te Solubilidad Viscosidad Temperatura Electrolitos 

Agua a 60°C Tipo A: ~ipo A: Se clP.struye par-
alcohol,~n pc>li.- 20-70 mp 3.11 - 5.5 cialJní"ntc con 1'1 

Grencti11a htdrico" Cglicc Tipo B: Tipo l.\: cbullici6n. 
rol, etilen<Jli:: 
col) 

En agua hasta - 5.0\ 7cp Pierde sus caraE Pierde viscosi 
concentraciones 10.0\ 17cp ' ter.lsticas por dad con mucha 
del SO\, en et!!. 40. º' 936cp [4. 5 - s.s demasiada ex pos_! concentraci6n 

Goaa nol hasta 60%, 50.01 4163cp 1 ci6n a m.Ss de de es toa, vale! 
Ar&biga no en aceites o 1 70" c. cias positivas, 

solventes orgli- 1 
lo que mejora 

nicos. 
1 

la emulsifica-
ci6n. Las s--

! les tri va lente! 
1 la precipitan. 

En agua frf:a, no o.6eg~ 17ctl Estable: Viscosidad inver- Loe cationes dj 
se dispersa en 0.7805 30c¡ s - 10 samente i~ºi~~~!~ va lentes afee-

Carboxi agua caliente. En 0.7705 520c¡ Optimo: nal con tan poco BU VÍ! 
Meti.l mezclas EtOll-agua 0.72 l800c¡ 7 - 9 ratura. cosidad, los -
Celulosa 160\). glict!rol trivalentos la 

precipitan 6 -
aelifican. 

Mono estearato Agua caliente a 
de gli.cerilo 90°C con agita-

ci6n viaoroRa 

ParcjaJmente en 
Mal.todextrina .. frlo, totaln1entc 
10 y 30 u E en a9ua calient<!. 

- >---· 
DS- Grado de austituci6n en la mol~cula. El nivel aceptado en alimentos es un m~ximo _de C.9 

Tabla 5.2 Caract.er!sticas fisicoqulmicas de.algunos cncapsulantes. 
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FASE 5.1 Criterios de Selecci6n para Pruebas Tentativas. 

a) caractertsticas de comportamiento de las soluciones. 

Se busca la obtenci6n de soluciones que soporten la mSx! 

ma cantidad de 4cido, utilizando la m!nima cantidad de agua, 

tomando en cuenta la necesidad de formar una soluci6n bastan­

te flu!da para poder manejarla m4s f!cilmente en tratamientos 

posteriores segGn se puede observar en diseño para equipos. 

La obtenci6n de la soluci6n adecuada proporcionada por 

la re1aci6n existente entre el agua, el gelificante, y el Se~ 

do ademas de las caractertsticas que cada uno de ellos apor-­

ten a la formulaci6n en conjunto. 

b) Prueba de Peltcula. 

De las muestras que presentan mejor comportamiento en s2 

luci6n, se efectGa la prueba formando una pelicula con la so­

luci6n sobre una superficie, como un porta objetos para obser 

vaciones posteriores (ver mGtodos y materiales), provoc4ndose 

aa! la p4Srdida de humedad, esto oriqina la cristalizaci6n del 

!cido disuelto y qelificaci6n del encapsulante. 

Por medio de este tratamiento se observa la resistencia 

de la pel!cula para un proceso de secado que requiere altas 

temperaturas, as! como la estabilidad de esta frente a las -

condiciones ambientales presentes pues podr!an perjudicarle 

y deteriorarla f4cilmente, como ser!a la adqu~sici6n de hwr.e­

dad o poca resistenciade la pel!cula, lo que provoca la libe­

raci6n del Scido y su act~vidad nuevamente. 
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Las muestras ya secas en el portaobjetos se podr!n obser­

var f!sicamente en el microscopio. 

c) Observaciones al microscopio. 

Con observaciones al microscopio se trata de comprobar la 

incorporaci6n del !cido en aquellas formulaciones que present~ 

ron buenas caracter!sticas y por lo tanto fueron elegidas. e~ 

mo el !cido est! cristalizado en las pel!culas de los portaob­

jetos se puede observar en el microscopio si la matriz del ge­

lificante es suficiente para cubrirlo o hay saturaci6n de fsta, 

lo cual indica la falta de gelificante para tener mayor efica­

cia como cobertura. En estas observaciones se puede detectar 

la ruptura de la pel!cula si es que existe. 

d) Detérminaci6n de pH 

A cada una de las formulaciones en soluci6n se les deter­

mina el pH para observar las posibles variaciones dependiendo 

de la formulaci6n. 

e) Determinaci6n del porciento de acidez. 

Esta determin.aci15n es muy importante ya que indica el - -

grado de liberaci6n del !cido por parte del gelificante con el 

que se desea cubrir, pues podr!a ocurrir que el gelificante 

est¿ reteniendo el &cido y no se obtenga en su porciento origi 

nal, lo cual es muy perjudicial, ya que el grado de acidez no 

sera el adecuado segttn la supuesta formulacil5n elaborada, el -

recubrimiento serta poco eficaz, y esto no proporciona benefi­

cio alguno. Por esto existe la necesidad de conocer los par!--



metros de concentración más adecuados entre los ácidos y los 

encapsulantes ~ue 

adcnás cue libere 

te posible de este. 

proporcionen una buena protección y -­

el ácido completan1ente o la mayor par-

f) Parámetros de concentración entre ácidos y encapsu-­

lan tes. 

Los diferentes ácidos con los encapsulantes de las for­

mulaciones que han sido seleccionadas, se trabajan a difere~ 

tes concentraciones entre ambos grupos tomando en cuenta que 

la cantidad de agua utilizada no exceda del 60% con respecto 

a la formulación en solución. Todo esto es con el fin de e~ 

centrar los parámetros de concentración adecuados entre áci­

dos y gelificantes de las formulaciones que ?roporcionen -

un buen encapsulamiento y grado de liberación del ácido por 

parte del encapsulante, por lo que se procederá a efectuar -

nuevamente las pruebas de pel!cula y determinaciones del Pº.E 

ciento de aqidez. 

una vez encontrados los par4metros de concentración ad~ 

cuados de las formulaciones se procederá a aplicarlas en pro 

dueto. 
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g) Aplicación de las formulaciones elegidas en producto. 

Conociendo ya el porciento de acidez real de cada formul~ 

ción que fue elegida por sus buenas caracter!sticas, se proce­

de a aplicarlas en producto ajustando la cantidad necesaria de 

acuerdo al tipo y cantidad de ácido necesario segan la formul~ 

ción en que se desee aplicar, en esta caso es en postres y be-
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bidas que se comparar4n contra un est4ndar de cada producto, 

observando sus características organol,pticas. 

Con los nuevos resultados se proceder4 a canalizar las 

formulaciones a los equipos de secado para la obtenci6n de -

los microencapsulados. 

FASE 5.2 Aelicaci6n en Equipos de Secado para la Obtenci6n de 

Microencapsulados. 

La selecci6n del equipo de secado para la obtenci6n de 

microencapsulados es de gran importancia, pues de ello depe~ 

de la canalizaci6n adecuada de las formulaciones, as! como 

la eficacia y buenas características del producto final. 

Los equipos utilizados son: 

Bombo 

Secador de espreas 

Lecho Fluidizado 

El diseño experimental para cada uno de los equipos es 

el siguiente: 

a) Bombo (Pan Coating). (Ver Fi9. 5.2) 

En ,1 se utilizara la materia prima a recubrir como pa.!: 

t!culas finas tamizadas para obtener un producto uniforme f.! 

nal. El material de recubrimiento se asperjara en soluci6n 

sobre los nGcleos cuando el equipo ya este en marcha en con-
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Fig. 5.2 Bombo utilizado para la microencapsulaci~n 
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diciones experimentales de lingulo de inclinaci6n y velocidad 

de rotacic5n (rpm). /.·Ambos parll:metros se adecuaran de tal fo.JZ. 

ma que se observe un movimiento de libre rotaci6n por parte 

de las part!culas sin que existan puntos muertos en la masa 

total de nQcleos. Estas condiciones del proceso tambi~n pu~ 

den variar durante el transcurso del mismo de acuerdo a como 

se observe ra---integrac:f.6n del material encapsulante que ser.! 

adicionado intermitentemente y en cantidades no excesivas -­

pues producir!an congregaci6n de ndcleos, ni se adicionará -

pobremente porque se aumentar!a el tiempo y costo del proce­

so as! como un recubrim:f.ento no homog~neo. Conforme se va -

modificando el comportamiento de la part!cula al ser recu- -

bíerta puede hacerse necesario variar el Angulo de inclina-­

cic5n para mantener un flujo de nGcleos ideal constante. 

Otro par.!metro importante es el control de la tempera­

tura a la cual deber& evaporarse el solvente del material e~ 

capsulante y que en ninqOn momento del proceso deber& ocasi.2 

nar daño alguno al producto. 

La concentraci6n en que deber.! encontrarse el encapsu-­

lante se determinar! en base a que posea una facilidad de 111.!!. 

nejo en el equipo y en re1ac:f.6n a la proporci6n final desea­

da nGcle~:encapsulante, sin descuidar el hecho de que a ma-­

yor cantidad de solvente utilizado sera mayor el tiempo de 

secado y en consecuencia mis costoso el proceso. (Ver Fig. 

s. 3) 
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) 

Tamizado Pesado del Traspase del Selecci6n del llnqulo 

del material. 
--,lo 

material nG-
'"' 

núcleo al ~ de inclinaci6n y de 
nficleo e leo tamizado bombo la velocidad de rot_2. 

ci6n del bombo (ram) 

Pesado de material Se disuelve el encapsulante Asperjado del 
encapsulan te, de - de tal forma que se ol:::~e!"lga agente encapsu-

acuerdo al porcen- una soluci\Sn fluida y apta lante en sol u--

taje de recubrimie.n, 
.. 

para asperjarse. Evitando al 
¡__,. 

ci5n en un vc::i.l~ 

to para la cantidad mismo tiempo un exceso ce -- men que depender:!! 
de nficleo a manejar. solvente pues aumentar!a el de como ·se l..ncor-

tiempo de secado por e " la masa tQ 
tal de part!culas 

.L 
En caso de que se ne ce- l'er!odo de evaporaci6n del· 
si te ajustar el color - Hquido veh!culo del a gen-
del producto por su fu- ~e encapsulan te 

tura aplicaci6n, este es 
el momento de agregar el 
colorante deseado Repetici6n de los tres 

últimos pasos hasta 
culminar el proceso de 
cobertura. 

Fig. 5.3 Diagrama de flujo para proceso de encapsulaci6n en 
en bombo. 
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b) Secado por Aspersi6n (Spray Drying) (Ver fig, 5,4) 

El empleo de este equipo se indica para el manejo de -­

fluidos que contienen una cierta cantidad de s6lidos disuel-

tos. Para el caso espectfico de un proceso de encapsulamie~ 

to, es necesario que se tengan en soluci6n tanto el material 

que a la postre sera el nGcleo como el agente encapsulante. 

La proporci6n entre nGcleo- encapsulante serS determinado a~ 

tes de llevar la prueba al equipo y una vez que dicha propoL 

ci6n se haya encontrado se proceder4 a pesar las cantidades 

exactas para luego disolverlas en una cantidád de solvente -

tal que obtengamos un flutdo manejable y apto para luego ser 

impulsado a travGs de la esprea, evitando a esta Gltima, ha­

cia la camara de secado en donde chocar4 con una corriente -

de aire a teperatura controlada para evaporar el medio diso~ 

vente y no dañar los materiales s6lidos. De esta forma se 

provocara la formaci6n de los microencapsulados de algunas 

micras de di4metro. (ver fiq. 5.5) 

c) Lecho Fluidizado 

La mejor forma de encapsular con este equipo es por me­

dio de un lecho de partlculas s6lidas en movimiento fluido y 

sobre ellas asperjar una soluci6n que contenga el material 

encapsulante. Es decir, el equipo adecuado serla un lecho 

fluidizado de c4mara simple provisto en su parte interior s~ 

perior central de una boquilla aspersora como si fuera un 

equipo de secado por aspersi6n. 



Fig. 5.4 
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Secador de Espreas utilizado en la Microencapsula­
ci6n. 



Pesar el material Disoluci6n en el 
ndcleo y e1 enea~ ~ solvente eleqido hasta 
su1ante obter.er una soluci6n -

fluida que pueda pasar 
por 1a boquilla asper­
sora sin dificultad 

Estandarizaci6n 
de las condicig 
nea a que trab.!. 
jara el equipo 
-velocidad del 
flujo de alime.a 
taci6n 
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Bombeo de la solu­
~i6n hacia la bo-­

~ quilla a una pre-­
~ si6n adecuada que 

permita una buena 
iaspersi6n 

l 
Secado de la solu-­
~i6n asperjada al -
~hocar con la co- -
~riente contraria -
~e aire ~3liente. 

l 
ecolecci6n de1 pr2 
ucto terminado. 

-velocidad del aire de secado 
-temperatura del aire de secado 

Fiq. 5.5 Diagrama de flujo para la microencapsulaci6n en un secador 
de espreas. 
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En el caso particular del presente trabajo, se contaba -

unicamente con el lecho f luidizado de c4mara como equipo de -

secado, es decir desprovisto del aditamento aspersor. Por e~ 

te motivo, se procedi6 a efectuar un diseño experimental que 

supliera tal problema; al canalizarlo se encontraron dos pos~ 

bles formas de aprovechar un lecho fluidizado desprovisto de 

aspersor para un encapsulado: 

c.l) Obtener una pasta lo menos fluida posible y que ya 

contenga el agente encapsulante como material ndcleo disueltos. 

La c&mara del lecho fluidizado deber& tener una malla lo sufi­

cientemente cerrada para impedir que a trav4s de ella pase el 

azdcar tamizada de malla 20, pero que a la vez permita el f4-­

cil tr&nsito del aire que tendr4 por funci6n la remoci6n del -

agua del sistema y que fluidizar4 al mismo. 

Es decir, se deber& colocar en el fondo de la c4mara la -

mitad del azGcar tamizada que llevar& la formulaci6n, a conti­

nuaci6n se vaciar& la pasta que contiene el ndcleo y el primer 

agente encapsulante, al final se colocar& la porc16n restante 

del azdcar. Esta adici6n de azdcar tiene dos objetivos, pro-­

.veer una segunda pared protectora al nQcleo y que tambi•n fun­

cione como soporte del sistema (Ver fiq. 5.6 a y b). 

c.2) un segundo diseño ee el elaborar una segunda formul~ 

ci6n, que puede o no contener azGcar, con la mlnima cantidad 

posible de agua o con la capacidad de perderla f4cilmente. 

Cuando se tenga un producto de características sem1s6lidas de-
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Pesado del 
material l 
ntlcleo rncorporaci6n del Obtenci6n de 

encapsulant:e al - formulaci6n 
ntlcleo semis6lida 

Preparaci6n de r la soluci6n en-
capsulan te 

ColocacitSn en 
lecho fluidizado 
y ajuste de con-
diciones de sec.!!_ 
do 

,. 

Tamizado y obtenci6n - Per!odo de secado ""' 1 
de microc4psulas 

Fiq. 5.6(aJ Diagrama de flujo para encapsulamiento en lecho 
Fluidizado. 



Camara de lona que obR9a al aire a reir•· 

,/ ,/ 

Aire cargado de humedad 

Aire a T· a,:tecuada para el 
secado de ••h tipo de material· 

Fiq. S.6(b) · Esquema de procesamiento en lecho fluidizado 

50 
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bido a un primer secado, que puede ser en charo1as, se podrá 

colocar en el interior de1 1echo f1uidizado en forma de pequ~ 

ños trozos con un grosor no mayor a 1os 0.5 cm y una 1ongitud 

hasta de 10 cm. As! pues, el 1echo f1uidizado funcionará no~ 

malmente como un equipo de secado y no como en c.1 en donde 

se desea sus caracter!sticas de fluidizaci6n para efectuar 

sobre el sistema un movimiento envolvente e incorporar e1 az~ 

car de forma homog6nea. Ldgicamente la temperatura que deber' 

tener el aire inyectado a 1a c4mara depender& de como se com­

porte la formulaci6n frente a e11a, es decir que la temperatg 

ra deber& facilitar el secado pero no dañar el producto. como 

es de suponer al trabajar con pol!meros como 1a grenetina, 1a 

temperatura no deber& a1canzar a fundirla pues estropear!a e1 

encapsu1ado y escurrir!a a trav6s de 1a.c4mara ya que los ge­

les efectuados con grenetina son reversibles termicamente. 

Una vez concluido el proceso de secado, e1 producto sera rec2 

lectado y pasado a mo1ienda hasta obtener un polvo con el ma­

ll•je deseado. (Ver fig. 5.6 e) 

d) Equipo t'illrster. 

Este equipo, llamado Wllrster en menci6n a su inventor, 

viene siendo una forma sofisticada del lecho f luidizado o 

aquel una aimplificaci6n de este. Bl equipo consta de un ci­

lindro en su porci6n inferior que se convierte en un cono en 

la parte superior. En la parte del fondo del cilindro se ti~ 

ne una malla que sirve como soporte del 1echo de part!culas 

que ser4n puestas en un movimiento fluidizado al introducir 
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Cámara dG lona 

Malla 
t 1 1 t 1 t 

Aire de secado 

Fig. 5.6c Esquema de encapsu1amiento en 1echo fluidizado. 
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desde abajo aire a temperatura y humedad controladas, as! c~ 

mo la velocidad de este que ser4 factor importante para man­

tener en movimiento a las parttculas. Las parttculas ascien 

den por el cilindro hasta que alcanzan la porci6n c6nica su­

perior en donde ocurre una depresi6n del aire por el ensan-­

chamiento del di4metro del equipo, esto ocasiona que el aire 

ya no soporte a las parttculas iniciando entonces su calda -

al centro del cilindro en donde son nuevamente impulsadas h!! 

cia arriba por la corriente de aire. En el ce.ntro de la ca­

ra interna del techo se encuentra ubicada una boquilla aspe.!: 

sora por donde sera aplicada una soluci6n conteniendo un po­

ltmero y que humedecer! a las part!culas, el aire provocara 

la eliminaci6n del solvente vehtculo del pol!mero, alcanza 

un cierto peso, el aire no podr4 volverlo a levantar dando -

as!: por terminado el proceso de recubrimiento. La malla so-­

porte al tener una cierta inclinaci6n facilita el retiro del 

producto terminado haciendo de esta ~anera un proceso contt-

nuo pues m4s nGcleo podr4 ser alimentado por una entrada su­

perior y opuesta a la de salida en la parte inferior del de­

clive de la malla (Ver fiqs. 5.7 a y b). 

De todo lo anterior se deduce que el proceso WOrster ti~ 

ne variadas formas para controlar el fin del proceso, ea de­

cir cuando la parttcula alcanza un determinado peso, estos -

factores pueden ser: 

1).- El tamafio del nGcleo. 

2).- La concentraci6n de la soluci6n con el encapaulante. 
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Tamizado del 1 1 Pesar el ma- f _ Ajuste de condi.-
material nGcl.eo 1 1 terial nGcl.eo 1 ciones de secado 

(Temp. y Vel. del 
aire de secado, 
etc.) 

Colocar el material 
nGcleo en el interior 
de la cllmara de secado 

Preparaci6n de la 
soluci6n encapsulant~ -
a la concentraci6n -- 1 

adecuada .. 
Asperjado de la soluci6nl 

encapsulan te 

Secado y cobertura def Recolecci6n de 
los nGcleos 1 - las microcapsu-

las. 

Fig. 5.7(a) Diagrama de flujo para encapsulamiento en equipo 
WGrater. 

-
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Boquilla aspersa.a 

Solución •ncap .. .itant• 

.,.'!.~ 
~\ •.. .:~-' ····.~ . , •• 1: 

Material nuc:l•o-t 
a recubrir 

t 
' 

! 

Inyección de aire 

Fiq. 5.7(b) Esquema del precesamiento WUrster. 
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3) .- La '·elocidad del aire. 

4).- La temperatura de secado. 

Una mala selecci6n de las condiciones de procesamiento -

conllevar~n a elevar el costo del mismo o a obtener un produ~ 

to de baja calidad. 

A continuaci6n se presentan los cuadros qenerales de di­

seño experimental y la forma en que se reportan los resulta-­

dos del mismo. 

CUADRO GENERAL DE TRABAJO DEL DISEno EXPERIMENTAL 

ENCAPSULANTES GRENETINA G.ARABIGA e Me MAJ..'l'OD!::lCTRJ:-

ACJ:DOS NAS. 

C!trico 

Fdmarico 

AscGrbico 

o-Fosf 6rico 

Ad!pico 

El presente cuadro ser& modificado en sus resultados por 

la secuencia ce cada uno de los siquientes puntos. 
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A Selecci6n de las formulaciones por comportamiento 

B Seleccil5n de formulaciones por prueba de pel.f:cula 
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e Selecci~n de formulaciones por observaciones al micro~ 
eopio 

D Par!metros de concentracil5n entre acidos y gelifican-­
tes .y obtenc16n de intervalo de mejor encapsulamiento. 

E Apl1caci6n en producto 

PORCIEN'l'O DE ACIDEZ TITULABLE OBSERVANDO 

EL GRADO DE LXBERACION DE ACIDO 

e id o : E ncaosu l. a n t e 

Pormulaci6n Proporci6n Porciento de acidez titulable 

OBTENCION DE MXCROENCAPSULADOS A NIVEL LABORATORIO 

A e ido Encapsulan te Form. Inicial. Form.Final Propor. 
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OBTENCION DE MICROENCAPSULADOS EN EQUIPOS DE SECADO 

. 
l'.cido Encapsulan te Equipo Proporci6n Porciento de H+ 

DETERMINACION DEL PORCIENTO DB ACIDO ASCORBICO PRESENTE 

11:ncapsulante Proporci6n Inic. Proporci6n P.in. 
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CUADRO DE REPORTE FINAL DE TRABAJO 

!Rango de encapsula- Grenetina G. Arlibiga e M e 
¡,,iento 6ptilll0 

1 

! 

í 

1 

------------ .......... 
,___. 

Maltodex-
trinas. 

1 

1 

1 

Equipo 

' 

Secado 

"' .., 
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CAPITULO VI 

METODOS Y MATERIALES 

Menci6n de los m~todos utilizados para algunas determi­

naciones necesarias dentro del desarrollo experimental. 

- M~todo de secado en la estufa de vac!o. 

a) Material 

* Estufa de vac!o 

b) Procedimiento 

- :~&1co . ~c~e:c 19 
?recision PS Scientiric 

De 80 a 100 9 de muestra en so1uci6n se colocan en una 

charola de pl!stico, extendiendola completamente, esta se in 
troduce a la estufa de vac!o y se aplica un vac!o parcial 

equivalente a 18 1b/in2 , equipada con term6metro que penetre 

en la cilmara de la estufa basta las proximidades de la cbar2 

la que contiene la muestra, se JDA:ltendr4 la muestra de 4 a 6 

horas en la estufa de 60 a 70° c. Finalmente cierre el vac!o 

y d4jese entrar cuidadosamente aire a la cilmara de la estufa. 

Sacar la muestra. 

- M4todo de secado a temperatura ambiente. 

a) Procedimiento 

Depositar de 80 a 100 q de muestra en una charola de 

plastico, colocandola en un lugar espaciado con suficiente 

venti1aci6n a temperatura ambiente durante dos d!as. 



- M~todo de molienda. 

a) Material 

* Molino Wiley 

b) Procedimiento 
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:X:nter'1iediate 
Mo~el, motor driven 

Colocar parte de 1a muestra (la cual debe estar fracci2 

nada en porciones no mayores a 1 cm3 ) en el orificio de la -

tolva del molino hasta q~e est§ en marcha, tapar y ayudar con 

el émbolo de la misma, adicionar poco a poco la dem§s canti­

dad de la muestra sin sobrecargar el molino hasta moler com­

pleta~ente toda la muestra, la cual pasar& ~ trav6s de una -

malla y ser4 recolectada-. 

- Determinaci6n óe Vida de Anaquel. 

a) Material 

• Gabinete pa_ra vida de anaquel 

b) Procedimiento 

Rluen M Coun~er-Flow 
-C0ntrc1led.:.e!.Eu~. 
Gab~net. Mcd~~ OTP-lc2 

Preparaci6n del producto con el ingrediente adicional -

en el que se desea determinar la vida de anaquel, el produc­

to se sellar4, en su empaque correspondiente, y se guardar& 

en el gabinete bajo ·1as siguientes condiciones: 

Condiciones del gabinete para la vida de anaquel. 

• Humedad relat~va • 81t 

, Temp. bulbo htimedo • 30º C 

, ~emp. bulbo seco • 38º e 
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Las muestras se correr4n por duplicado y se valorar4n C.!!_ 

da semana contra un est&ndar a temperatura ambiente realiz4n­

dose las siguientes pruebas. 

, Evaluacidn orqanoléptica comoarativa principalmente de 
sabor, color y apariencia en general . 

- Determinaci6n de vitamina •e• por el método Yodométri­

co. ver método del Food Chemical Codex, p4q. 63 Vol. rr, Se­

cond Edition, 1982. 

nol. 

- Determinaci6n de Vitamina •e• por el Método del rndof~ 

ver método 43.064 de la A o A e 

Edition 40:, 1984 

- Determinaci6n de Acidez Total. 

Ver Método 21.001 de la A O A C 

Edition 40: ,. 1984 

- Determinaci6n de prote!nas en Microkjeldahl. 

Ver Methods in Food Analysis 

Maynard A. Joslyn 

Academic Press N. Y. 5 London, P!q. 605, 1976. 



CAPITULO VII 

RESULTADOS 

A continuaci6n se presentan los considerandos para la e~ 

posici6n de los resultados. 

La menci6n de los ~cidos y encapsulantes utilizados ser! 

con el reporte principal del ~cido con cada uno de los respes 

tivos encapsulantes, ambos se mencionan enseguida: 

Acidos. 

c!trico 

FumSrico 

Asc6rbico 

Ad!pico 

o-Fosf6rico 

Encapsulantes. 

Grenetina 

Goma Arábiga 

Carboximetil =e1~:osa 

Maltodexti:-inas 

Cada relaci6n Acido:encapsulante, comprenderá la siguie~ 

te menci6n de considerandos. 

Menci6n de los rangos de encapsulamiento más eficaces -­

seg4n las formulaciones preparadas de acuerdo a la proporción 

entre leido y encapsulante tomando en cuenta que el agua de -

adici6n para la disoluci6n no excede del 60%. 

Los datos para la asignac16n de la proporción entre el -

leido, encapsulante y agua se da en porcientos de la siguien~ 

te manera: 
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Proporción entre ácido y encapsulan te: 

( % ácido: % encapsulan te: 

Prcporci&t entre &cido, encapsulante y agua: 

(% ácido: % encapsulante: % agua: 

En el caso de adición de azQcar: 

(% ácido: % encapsul.an te: % agua: % azQcar: 

- Carácteríst:icas de las pruebas de película. (Ver dis~­

ño experimental). 

Mención de las caract:er1sticas presentadas para cada líe!_ 

do con el respectivo encapsulante dentro del rango de mejor -. 

encapsulamiento, que en general son: 

No quebrantamiento de película. 

No saturación de &cido en la matriz de encapsulan te. 

No oscurecimiento. 

• No cambio de color. 

Estabilidad al calor, etc. 

- oeterminaci&I de pH. 

El pH de tocias laa fcrmulacionea va de 2 a 2.5, ya que -

prevalece en gran cantidad de concentracitin de 4cido. Las 

determinaciones efectuada• son en cCW\cent:racicnes al l• de 

muestra. 
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Observaciones al microsccpio. (Ver diseño experimental). 

a) Observación de la dispersión de los cristales de &cido 

en la matriz del encapsulante y las caracterlsticas de la pel!_ 

cula. 

Los datos obtenidos dentro del rango eptimo, son gener~­

les para todas las formulaciones y se consideran aceptables. 

Buena dispersión de &cido en la matriz. 

Mismas caractertsticas c:bservadas en la prueba de pelf 

cula. 

b) Observación de los microencapsulados obtenidos en seco 

y __ con adicién de agua para cbservar la ruptura de la cubiertá 

por h;idratacián y disolución de esta. 

Aplicaciones en producto. 

La aplicación en producto de las formulaciones en sol~ -

ción y de los microencapsulados obtenidos en bebidas y postres 

de consumo pcpular observando las caracterlsticas arganol~pt!_­

cas impartidas (gelatinas, bebidas en polvo, etc.). 

Obtención de microencapsulados a nivel laboratorio y en 

equipo de secado con sus resultados correspondientes. 

Recomendaciones para equipo de secado. 

- Vida de anaquel de productos con la apl.icaci6n de micro!:! 
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encapsulados cbtenidos. (Ver .métodos y materiales). 

- Aplicación. 

Designación de la aplicación de los microencapsulados ~ 

tenidos, en productos determinados de acuerdo a l.as carac~ -

r1sticas fisicoqu1micas y organol.épticas impartidas, pudié!!_ 

dose el.egir también algún otro producto de interés que cubra 

las necesidades requeridas. 

ACIDO CITRICO •. 

et. tr ic o·:. Grene tina. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz. (Ver tabl.a 7.6) 

. ( 90 : 10 - so : so ) 

b) Caracter~sticas de l.as f ormul.acienes en solución. 

(Ver figura 7.1) 

Col.or miel. (aumenta l.a intensidad al. aumentar el encae_ 

sulante). 

Translllcidas. 

Viscosidad: (proporcional a la concentración del enca2-

sulan te). 

• Es tables (Ver figura 7. 2) 

e) Apl.icaci~ en producto. 

La CC1111Paraci&1 es contra un estándar de ácido fumárico -
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ajustando la concentración a la del &cido cítrico. 

Acidez ligeramente más baja. 

Impacto de sabor menos sostenido. 

Sabor agradable. 

Ligeramente menos dulce. 

Consistencia poco más floja. 

A mayor concentracién del licido y menor l.a del encapsul.a!!_ 

te, l.as características anteriores disminuyen. 

d) Determinación del porciento de acidez en mezclas de -­

licido cítrico y grenetina en soluci6n a diferentes prcporci_!? -

nes. (Ver tabla 7. 2 al. 

Los resultados demuestran canpl.e ta liberación del ácido -

par parte del. encapsul.ante con los porcientos de acidez obten!. 

dos. 

e) Obtención de microencapsulados a nivel. laboratcrio. 

(Ver tabla 7 . l) . 

Obtenci6n de microencapsulados a partir de formulaciones 

en sol.uci6n cbteniendo una nueva cc:n l.a determinaci&\ del PO!:_­

ciento de acidez y humedad para la carrcbaraci&t de la propO!:_­

ci&i correspondiente. 



Figura 7 .1 Carac ter ta tica de Fluide·z. 

ctt:rico 2S% 

Grene tina 2S% 

Agua 50% 

Prcporci6n SO: SO 

68. 



Figura 7.2 Caracter!sticas de 1as so1uciones 

a diferentes concentraciones. 

Prcporciones de ácido c!.trico y grenetina 

(50:50), (80:20), y (90:10) 

69. 
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Caractertsticas observadas durante su obtención: 

Secado (Ver mdtodos y material.es). 

• Mayor tiempo de secado a mayar cantidad de encapsul.a!!_ 

te. 

. Obt:enci6n de hojuel.as amaril.1as manejab1es y estruj~-

b1es. 

• F4ci1 pérdida de humedad. 

- Mol.ienda. (Ver ~todos y material.es). 

F4ci1 mol.ienda. Obtención de pol.vo ma11a 20 (ver f!_ 

gi.aras 7.3 y 7.4) 

Mayor f1uidez a menar cantidad de encapsul.ante. 

• Ligera ag1aneracitin de 1os microencapsul.ados por eXp_2 

sici&i al. a.tre • 

• F4ci1 dispersi6n de 1oa microencapsu1adas. 

La obtencitin de 1oa microencapsu1ados (ver :figura 7. 5) 

corrd:>ora 1a prcporci.&i inicial. del. 4cido y el. encapsu1ante -

per .-di.o de 1a prcporci.6n final. d:>teni.da de acuerdo a l.as d!!_ 

terainaci.ones de humedad y acidez. 

f) Rec~ndaci.cnes para equipo de secado. (Ver tab1a 7. 7) 

·Secador de -preaa ( ver di-ño eJq>er1-nta1 .) • 

• No mayor de1 35'1 de encapsul.ante en formul.aci6n 1! -

qW.da pera f1uiilea adee-da de esta. 
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Figura 7. 3 Muestra de ácido et tr ico - grene tina secada 

a nivel laboratorio. 

Form. Inicial: Form. Final:. 

Cítrico 25% 49% 

Grene tina 25 % 49% 

Agua 50 % 2% 



Figura 7.4 Polvo obtenido a nivel laboratorio. 

Forro. Inicial: 

Cítrico 52% 

Grene tina 13 % 

Agua 35% 

Forro. Final: 

79% 

20% 

2% 

72. 
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Fiqura 7.5 Observaci6n de una microc&psula de c!trico-grene­

tina, a trav~s del microscopio con adici6n de aqua. 

Formulaci6n. SO : 13 : 35 

Proporci6n. 80 20 
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• Ajuste adecuado del porciento de s6lidos para el equJ. 

po de secado • 

ra. 

ra. 

• Temperatura de secado no mayor de 17o0c. 

Bombo (ver diseño experimental) • 

• Grenetina en solución.- 35% para asperjado de cobert,!:l 

• Temperatura de secado.- 50ºc. 

Lecho Fluidizado tipo wDrster (ver diseño experimental) • 

• Grenetina en soluci6n.- 35% para asperjado de coberty_ 

• Temperatura de secado.- 10°c. 

C!trico: Maltodextrinas. 

a) Rango de encapsulamiento m!s eficaz (ver tabla 7.6). 

( 70 : 30 - 50 : 50 ) 

b) Caracter!sticas de las formulaciones en soluci6n (ver 

figura 7.6) 

• Muy buena fluidez (disminuye poco al aumentar el en~ 

capsulante) • 

• Cristalinas • 

• Transl6cidas. 
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Figura 7.6 Solución de ácido cítrico y maltodextr:i.nas. 

Formulación 

Acido Cítrico 45.5% 

Maltodextrinas 19. 5% Proporción 70 30 

Agua 35.0% 
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Incoloras. 

Viscosidad baja. 

Estables. 

e) Obtenci6n de microencapsulados a nivel labaratcrio. 

La proparci6n inicial de ácido y encapsulant:e carrespO!!_­

de con la final obtenida en los microencapsulados. (Ver tabla 

7.1). 

Caracter!sticas observadas durante su obtenci6n: 

Secado. 

F4ci1 ~rdida de humedad. 

Temperat:ura de secado.- SOºC. 

Obtenci6n de hojuelas blancas manejables y estruj~ -

bles. 

MolJ.enda. 

F6ci1 molienda (obt:enci6n de polvo malla 20) • 

• Muy buena fluidez de los microencapsuladOll. 

No aglc:mieraci&l. 

Obt:enci&l de po1vo blanco. 
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d) Obtención de microencapsulados en equipo de secado. 

(Ver figura 7.7) (Ver tabla 7.3). 

Carac ter .Is ticas presentadas: 

Pol.vo bl.anco. 

No presenta aglaneración . 

• Buena fluidez de los microencapsul.ados • 

• Liberación canpleta de acidez. (Ver figuras 7.8 y 7.9). 

e) Recanendaciones para equipo de secado. (Ver tabla --

7. 7). 

Secador de espreas ( ver diseño experimental ) • 

• No mayor de 60% de encapsulante en la formulación l!. 

quida para la fluidez adecuada . 

• Temperatura de secado.- 170°C. 

Ajuste adecuado del porciento de s6lidos de acuerdo -

al equipo de secado de que se disponga. 

Banbo (ver diseño experimental). 

• Encapsulan te en soluci6n. - 60 % para el asperjado de -

la cobertura . 

• Temperatura de secado.- 6o•c. 
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. . 

Figura 7. 7 Ob tencióri de iriticroencapsulados cítrico-mal todex tri 

nas en un secador de espreas. 



Figura 7.8 

79. 

Hidratación de una micr ocápsul a de cítrico-mal t~ 

dextrinas vista a través de un microscopio. 
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Figura 7. 9 Continuación de la fotografía rinte~io'r{· En. este 
.• , ... ·· .. 

caso ha desaparecido la cápsula e ··i~:Ú:::la .·la --

liberación del ácido. 
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Lecho Fluidizado tipo WUrster (.ver diseño experimjental.). 

Encapsulan te en solución.•- 60% para _el asperjad-0. 

Temperá tura de sec.ado .- 11.0.ºC. 

- Lecho Fluidizado- (Ver diseño exp"E.rimen·ta.l.)~· ).'· 

. Mismas recomendaciones que en el. .. {.·(F .. ::~f!o.Würster. 
,- ~· -~'.;-:-~·-,~ •... ,__.:;, --,, 

~ •·. 

Cítrico: Carboximetil. Cel.ulosa .. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz. (Ver tabla 7.6) 

( 90 : 10 - 75 : 25 ) 

b) Características de l.as formul.aciones en solución. 

Soluciones casi gelificadas. 

Muy POCC!- fluidez (casi nula). 

Turbias . 

. Formación de algunos grumos. 

Gran captación de agua par parte del encapsul.ante. 

Parcial. disolución del ácido. 

Establ.es. 

Viscosidad muy alta. 
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el Apl.icación en producto. 

Canparaci6n contra un est.lindar de ácido fumlirico aju-sta!!_ 

do e1 grado de acidez a 1a de1 &cido c! trico. 

Sabor parecido al. estándar. 

Menor acidez. 

Presencia de turbidez . 

• Afecci6n de la tensión :.uperficia1 con part!cu1as -

en suspensi6n y sedimentadas . 

. Mala apariencia. 

En general. estas formulaciones dan mala apariencia a1 

producto, pero puede canal.izarse a otro tipo de producto en -­

donde 1a turbidez no sea un factor determinante. 

d) Reccnendacicnes para equipo de secado. (Ver tabla 7. 7) 

- Charolas o ttinel de secado. 

Primero coloear la muestra extendida. 

Secar a una temperatura - so•c. 

Preferencia de secado con corriente de aire seco o 

vac!o. 

El producto seco 111.olerlo a una mal.J.a determinada • 

• Secado final. hamoqdneo. 
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Cl'. trico: Goma Arábiga. 

a) Rango de encapsulamiento m.Ss eficaz. (Ver tabla 7.6) 

( 9 6 : o 4 - 50 : 50 ) 

b) Características de las formulaciones en solución. 

Color amarillo claro (intensidad proporcional a la 

concentraci6n del encapsulan te). 

• Soluciones flul'.das. 

Viscosidad buena (proporcional a la cantidad de e!!. -

capsulan te) • 

• Estables. 

Trans1Cicidas. 

Canple ta disoluci&i del ácido. 

e) Ap1icaci6n en producto. 

Canparación contra un est:.Sndar de .Scido fum:irico ajusta!!_ 

do el nivel de acidez a la del .Scido cl'.trico. 

Menar acidez que el estándar. 

Menar sabor. 

Cambio de textura, presentándose resbalosa • 

• Mayar firmeza. 
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. Ligera turbidez (proporcional a la cantidad de enea~ 

sulante). 

• Sensación desagradable al paiadar. 

Se recomienda la canalización hacia productos donde tales 

caractertsticas no sean factor determinante. 

d) Obtención de microencapsulados en equipo de secado. 

(Ver tabla 7. 3). 

- Banbo. (Ver diseño experimental). 

1) et tr ic o: Goma Ar !biga : AzGcar. 

Proporci6n ácido: cobertura. 

( 96 : 04) 

- Cobertura. 

Azúcar 50% 

• Gana Arábiga 12% 

Agua 38% 

Caractertsticas presentadas. 

Un litro de solución -­

cubre 9.713 Kg.de ácido. 

Soluci'6n de cobertura bastante fluida. 

Fácil pdrdida de humedad. 

Tiempo rápido de secado • 

• Obtenci'6n de microencapsulados cola: crema. 



. Liberación canpleta del ácido. 

2) Cítrico: Gana Ar~giga: Azúcar. 

- Proporci6n ~cido : cobertura. 

( 96 : 04 ) 

- Cobertura . 

• Igual. que en l.a formulación anterior. 

- Características presentadas . 

• Igual que en la anterior. 
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- Tamizado y obtenci6n de diferentes mall.as con respe~ 

ti.va determinación del porcientode acidez. (Ver figura 7.10) 

MALLAS PORCIENTO DE ACIDEZ 

20 89.46 

30 89. 46 

40 91.38 

60 89.53 

80 88.81 



Figura 7 .10 Equipo de molienda empleado para hanogenizar el 

tamaño de par tíct.ila de los microencapsulados 

obtenidos en bombo. 

86. 
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El encapsulado es hanog(\;neo ya que el porciento de acidez 

es simi1ar en todos 1os rnallajes de los microencapsulados ob~ 

nidos. (Ver figura 7.11). 

- Condiciones del proceso de secado. 

Temperatura de secado 38ºC - SOºC. 

Angu1o de inclinación inicial 10° 

Angulo de inclinación fina1 38° 

Asperjado de cobertura 10 m1. cada 15 minutos. 

Revo1ucianes por minuto 40 aproximadamente. 

El producto obtenido es tamizado en una ma11a de o.a mm. 

que proporciana los anteriores mallajea. 

e) Obtenci6n de microencapsulados a nivel labora.torio. 

(Ver tabla 7. 1) • 

Elaboración de formu1aciones con la adicitin de citrato. 

- Caracter~sticas de las soluciones. 

Flutdas. 

'l'ransl6cidas. 

Colar amarillo claro. 

Estables. 
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Figura 7~11 Microencapsulado de ácido cítrico - gema arábiga 

ob.tenido en bombo. 
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La. adición de citrato debe ser menor al 5% con respecto 

a la formulación en solución ya que capta gran cantidad de -

agua y no le permitir!a tener buena fluidez. 

Car~cter!sticas observadas durante la obtencioo de los -

microencapsulados. 

Secado. (Ver diseño experimental). 

Flicil secado. 

Obtenci6n de hojuelas blancas y estrujables. 

No aglaneración. 

Molienda. (Ver diseño experimental). 

Flicil molienda. 

Manejo fácil de los microencapsulados • 

. No aglaneración. 

Polvo colar blanco. 

Tamizado y obtención de diferentes mallas· con respe!:_ 

tiva determinación del parciento de acidez. 

MALLAS PORCXENTO ACIDEZ HUMEDAD' 

25 - 30 61. 75 

40 59.82 2.45 

60 61.39 
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e) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7. 7) 

- Secador de espreas ver diseño experimental 

• No mayor del 60% de encapsulan.te en formulaci6n l!qu.!_ 

da. 

• Temperatura de secado.- 170ºC. 

Banbo. (Ver diseño experimental). 

Gana Arábiga en soluci6n.- 40% para asperjado de c2 

bertura • 

• Temperatura de secado.- 40ºC. 

Lecho Fluidizado tipo Würster (ver diseño experimental) 

• Encapsulant:e en solución.- 45% para asperjado de c2 

bertura • 

• Temperatura de secado.- llOºC. 

Vida de anaquel. 

Los microencapsulados obtenidos en equipo de secado -

(Banbo). 

No presentan problemas de liberaci6n de acidez, hay -

buen c0111portamiento en la vida de anaquel, no hay decrecimie!!,­

to de loe microencapsulados. 
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ACIDO FUMARICO 

Fumárico: Greneti.na. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz. (Ver tabla ,7.6). 

( 90 : 10 - 70 : 30 ) 

b) Característi.cas de las formulaciones en solución~ 

(Sin azG.car) 

• Soluciones color blanco (ver figura 7.12). 

Textura arenosa fina. 

Parcial disolución del ácido. 

Con refrigeración se evita la separación de fases. 

Despul:is de refrigerar hay formación de un gel. estable 

a temperatura ambiente. (Ver figura 7.13). 

Gel reversible con el calor. 

Gran pdrdida de humedad a temperatura ambiente. 

Entre m:is encapsulante existe en la prcporción, l.a -

consistencia del gel es más firme. 

• Si la exposici6n es mayor de 24 horas a tempera tura 

ambiente el gel se endurece y es irreversible por l.a pérdida 

de humedad • 

• Gel. nuevamente reversible con l.a adición de agua y en 

ca1cr. 
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Figura 7.12· Caracter!stica de fluidez en formulaciones de -

fum4rico - .grenetina. 

Fumhico 

Grenetina 

Agua 

32% 

8' 

60% 

Prcporción 80 20 
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Figura 7.13. Característica de gelificaci6n despufis de refrig~ 

rar. A partir de este manento, la muestra em~i~-

za a perder humedad. 
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c) Características de las formulaciones en solución. 

(Con azúcar). 

Gelificación con la refrigeración. 

Formación de un gel chicloso. 

Dificultad para perder humedad. 

Funde el gel a temperaturas mayores de .- 50
2
C. 

P~rdida de humedad en frío. 

Caramelización a temperaturas mayares de .- 70
2
C. 

d) Aplicación en producto. 

Canparación contra un estándar de fumárico • 

• Acidez parecida al estándar. (En otras formulaciones 

la acidez es mayor). 

Poco más firme que el estándar. 

Más tiempo de fusión en el paladar. 

Buena apariencia. 

En general mejores características argano14!ipticas que 

en el estándar. 

e) Determinación del porciento de acidez en mezclas de -

ácido fum&rico y grenetina en solución a diferentes proporci~ 
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nes. (Ver tabla 7.2 b) 

Hay liberación completa del ácido por parte del encaps!!­

lan te, los resultados de acidez coinciden con las de termin!!_ -

cienes organol.:;pticas de la aplicaci&t en producto. 

f) Obtención de microencapsulados a nivel laboratorio. 

(Ver tabla 7 • 1 ) • 

1) Observación de p~rdida de humedad en base a la propo;:, 

ción de azúcar adicionada a una formulación. 

Caracter!sticas presentadas en el secado. (Ver diseño e~ 

perimental). 

- Con azacar: (ver figuras 7.14 y 7.15) . 

• A mayor cantidad de azúcar menor temperatura de f)! -

sión de la muestra. 

Fusi6n de las muestras con el calor. 

Muestra chic losa a mayor can ti.dad de azticar. 

En fr!o, despu~s del secado, muestras chiclosas y p~-

gajosas. 

Sin azúcar: 

Secado rllpido y hanog~neo. (Aún a tempera tura ambie~"'.'" 

te). 
Mucho menor tiempo de secado que las formulaciones -­

con azGcar. 



Figura 7.14 
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Muestra de fumárico - grenetina extrutdo y secada 

a temperatura ambiente. 

Form. Inicial: Form. Final.: 

Az<icar 33% 40% 

Fumárico 4 2% 50% 

Grenetina 5% 6% 

Agua 20% 4% 



Figura 7.15 
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• 

Polvo malla 20 de microcápsulas correspondientes 

a la formulación de la figura 7.16 
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No funde con el calor del secado. 

Muestra dura y firme después del secado. 

2) Evaluaci6n de pérdida de humedad a temperatura ambie~ 

te. 

Dada la r&pida pérdida de humedad a tempera tura ambiente 

de las formulaciones que no contienen azacar, se presentan los 

resultados de una muestra secada a tempera tura ambiente. 

- Proporci6n de la muestra. 

( 57 : 13 : 30 ) 

- Cantidad de muestra. 

100 mililitros. 

- Temperatura ambiente. 

28°C. 

TIEMPO DE SECADO HUMEDAD 
(HORAS) (%) 

o 31.14 

2.45 26. 28 

4.15 24.57 

22.00 5.82 

24.00 4.89 

29.30 2.77 

43.00 2.se 
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f. 3) Determinación del porciento de proteínas para corr~ 

borar el porciento de humedad de la muestra anterior as! cano 

el porciento de acidez de esta. (Ver tabla 7.5). 

Porciento de proteínas en base seca. 

18.72 

Porciento de acidez base seca. 

77.66 

f.4) Obtención de microencapsulados por diferentes tra~ 

mientas determinando el porciento •fa hwnedad final para con~ 

cer la eficacia del secado. 

Formulación. (Ver figuras 7.16 y 7.17). 

(57 : 13 : 30 ) 

TRATAMIENTO PORCIENTO DE HUMEDAD 

- Gelif icaci6n en fr!o. 
- Secado 

T = 70°C 
t = 2 horas. 2.1 

- Secado temperatura ambiente 
t = un dta. 

- Extrusi6n aereando. 
. 

- Gel.if icación en frío. 
- Secado tempera tura ambiente - Extrusi6n. 
- Secado aereando 2.2 

t = 4 horas. 
- Secado a tempera tura ambiente 

t = un d!a. 

., - Refrigeración 15 min. - Extrusi6n en cuadritos. 2.5 
- Secado a Temp.Amb. Un d!a. 

1 



F~gur a 7 • 1.6 

Muestra secada y extruídá a temperatura ambiente 
de furnár ico - grene tina. 

ForrnuJ.aci ón 

Fumárico 57% 
Grenetina 
Agua 

13% 

30% 
Proporción 57 13 30 

ioo. 
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"2?.igura 7. 17 Polvo malla 20 de microcápsu1a'3 correspondientes 

a la figura 7.16 
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TRATAMIENTO PORCIENTO DE HUMEDAD 

- Refrigeraci6n 
t = 30 min. 

- Extrusi6n en cuadritos 2.5 
- Secado a tempera tura ambienite t = un d!a. 

Todos estos tratamientos son eficientes para un buen sec~ 

do de las formulaciones que no contienen azGcar. 

g) Obtenci6n de microencapsulados en equipo de secado. 

(Ver tabla 7. 3). 

Lecho Fluidizado. (Ver diseño experimental. 

Formu1aci6n: 

et tr ico : Grene tina : Agua : AzGcar • 

Prq:>orción 4cido : cobertura. 

(22.5 : 77.5 ) 

Condiciones del proceso de secado • 

Temperatura de entrada SOºC de la muestra. 

Mall.a de carro del. lecho fluidizado No. 52. 

o 
Temperatura de entrada del. aire de secado.- 90 c • 

• Temperatura de salida del aire de secado.- aoºc. 

Tiempo de secado 4.5 horas. 
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Carac ter!s ticas presentadas. 

Formu1aci6n bastante f1u!da a1 inicio del proceso . 

• Dificultad para e1 secado. 

Ligera caramelización del producto. 

Producto algo pegajoso. 

Con el calor funde la muestra. 

Obtención de trozos de producto encapsulado. (Ver f!. 

gura 7.18) 

Molienda. 

F:ici1 molienda. 

Obtenci6n de polvo col.or crema. 

Polvo con relativa higrosccpicidad. 

• Obtenci6n de polvo ma1la 20. (Ver fiqura 7 .19). 

- Determinación del. porciento de prote1nas. Ver tab1a 7.5) 

- Determinaci6n del porciento de prote{nas para corrob2"9 

rar la proporci6n inicial de encapsulante, acidez y humedad -

final. 

Porciento de proteínas. 

18. 72 

• Porciento de acidez en base seca. 

22.29 
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Figura 7 .18 Trozos de producto encapsulado obtenido· en lecho 

fluidizado. 
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Figura 7.19 Polvo maúa: 20 obtenido 'i:ie la moli~hcla del pr~-
,: .. .. -:~ .. · ... · :-_; ' .. ;. ,- . '.':·;:. ·. ·. :·-. ' 

duc to secado, en lech,o flu'idizado. 
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h) Aplicación de los microencapsulados en producto. 

Ccmparaci6n contra un estl\ndar de fumllrico. 

M§s firme que el estllndar. 

Perdura da e1 sabor • 

• Buena apariencia. 

Translucidez. 

Buen saber. 

En general los productos preparados con estos micr~ 

encapsulados superan al estllndar. 

i) Recanendaciones para equipo de secado. (Ver tab1a 7. 7) 

- Banbo. (Ver diseño experimenta1) • 

• Grenetina .- 20Vs en soluci6n para asperjado de cebe!;_-

tura. 

Temperatura de secado.- 50°C. 

No adici6n de azGcar. 

- Lecho Fluidizado. (Ver diseño experimenta1). 

Con asperjado • 

• Grenet:ina en so1ucitift. - 20• para a11¡>erjado de caber~ 

ra. 
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Temperatura de secado.- 85°C. 

Sin asperjado. 

Enfriar para gelificar. 

Secar a temperatura ambiente (Un día). 

Extruir. 

Secar en lecho fluidizado. 

Molienda. 

Secado final hanog~neo en lecho fluidizado. 

Lecho Fluidizado tipo WUrster (ver diseño experimental) 

• Mismas recanendaciones que en el lecho fluidizado con 

asperjado. 

- Otras formas de secado. 

. Secado en charolas o túnel de secado de las formul~ -

cienes que no contienen azúcar. 

te. 

Temperatura de secado.- SOºC. 

Extrusi6n. 

Secado final hanog~neo. 

Tambi~n se puede ayudar secando a temperatura ambie~-
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Fumárico: Carboximetil Celulosa. 

a) Rango de encapsulamiento más .eficaz. (Ver tabla 7.6) 

(95 : os - 80 : 20 ) 

b) Características de las formulaciones en soluci6n. 

Soluciones pastosas. 

Gran captaci6n de agua. 

Alta viscosidad. 

Parcial disoluci6n del ácido. 

Incorporaci6n del ácido en el encapsulante. 

c) Aplicaci6n en producto. 

Misma acidez que el estándar. 

Partículas en suspensi6n y sedimentadas. 

Sabor ligeramente menor que el estándar. 

Presencia de bastante turbidez. 

Mala apariencia. 

Buena firmeza. 

Debe canalizarse hacia productos no translócidos. 

d) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7) 
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- =harolas o túnel de secado. 

Es recomendable este m~todo de secado ya que el encapsu­

lante presenta poca fluidez por su gran captaci6n de agua -­

as! como tambi~n el leido fumlrico. 

ra.-

• Secado en charolas o t~nel de secado a una temperat~ 

so0 c. 

• Molienda a una malla determinada. 

• Secado final homog~neo. 

Bombo. 

• Encapsulante en soluci6n; la mayor concentraci6n que 

acepte la formulaci6n para tener un aspecto fluido • 

• Temperatura de secado.- so0c. 

Fumlrico: Maltodextrinas. 

a) Rango de encapsulamiento mis eficaz. (ver tabla 7.6>. 

( 85 : 15 - 50 : 50 ) 

b) Caracter!sticas de las formulaciones en soluci6n. 

• Soluciones transparentes. 

• Incoloras. 

• Parcial dis0luci6n del leido • 

• No cambio de propiedades coloidales del encapsulante. 
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Soluciones estables. 

c) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7~7) 

- Bombo. (Ver diseño experimental). 

Encapsulante en soluci6n .- 50\ para asperjado de c~-

bertura. 

Temperatura de secado.- 50ºC. 

- Lecho Fluidizado. (Ver diseño experimental). 

Encapsulante en solución.- 50% para asperjado. 

Temperatura de secado.- SOºC. 

- Lecho Fluidizado tipo WUrster·(var diseño experimental)· 

• Mismas condiciones que en el Lecho Fluidizado. 

secador de espreas ( ver diseño experimental ) • 

Solución del ácido encapsulante con buena fluidez. 

Encapsulan te en soluci6n .- 50%. 

Temperatura de secado.- 170°C. 

Fumárico: Goma Arábiga. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz: 

( 80 : 20 - 50 : so.) 

b) Características de las formulaciones elaboradas. 
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No incorporaci6n del ácido en el gelificante. 

Disminución de la viscosidad del encapsulante. 

Separación de fases. 

Soluciones no estables. 

Formaci6n de hongos después de una semana de reposo 

No pasa la prueba de película ni observaciones al mi­

croscopio. 

c) Recomendaciones para equipos de secado. 

De preferencia serán aquellos en donde el encapsulante no 

se encuentre junto al ácido en una misma solución. 

- Bombo . 

. Goma arábiga en una solución de concentración.~ 50\ -

lista para asperjarse. 

• Tempera tura de secado.- 6 O ºC. 

- Lecho Fluidizado. 

Goma arábiga en concentración.- SOi. 

Temperatura de secado.- 70 - 80°C. 

El encapsulante deber~ ser asperjado en forma interm! 

tente sobre el lecho de partículas· en movimiento. 
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- Lecho Fuidizado tipo Würster . 

. Mismas recomendaciones que para el lecho fluidizado 

ACIOO ASCÓRBICO 

Asc6rpico: Grenetina. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz. (Ver tabla 7.6). 

( 80 : 20 - 50 : so ) 

b) Características de las formulaciones en soluci6n. 

(Con azúcar). 

Gelificaci6n en frío. 

Fluidez baja a temperatura ambiente. 

Fluidez alta en caliente. 

Soluciones color crema. 

e) Obtenci6n de microencapsulados a nivel laboratorio. 

(Ver tabla 7. 4). 

Características observadas durante su obtenci6n: 

- Secado. (Ver m6todos y materiales) • 

. Mayor tiempo de secado a mayor cantidad de encapsula!!_ 

te. 

.Obt:enci6n de hojuelas amarillas manejables y estruj~-

bles. 



113 • 

• Fácil pérdida de humedad. 

- Molienda. (Ver métodos y material es) . 

. Fácil molienda. (Obtenci6n de polvo malla 20). (Ver -

figura 7;20). 

Buena fluidez. 

No aglomeraci6n de los microencapsulados. 

Obtenci6n de polvo color crema. 

- Determinaci6n del porciento de acidez a diferentes tiem 

pos usando varios métodos. (Ver tabla 7.4). (Ver métodos y ma­

teriales) . 

• Observaci6n de la eficacia del encapsulamiento por me 

dio de determinaciones de ácido asc6rbido a diferentes tiem -

pos. 

Determinaci6n del porciento de humedad. 

d) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7) 

- ::J.ecéldor de espreas • ver diseño experimental ) • 

. No mayor de 25% de encapsulante en la formulaci6n en 

soluci6n. 

Tempera tura de secado .- l 70°C. 

Se recomienda este equipo de secado para evitar dema-
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Figura 7.20 Muestra de Vitnmina.C cncapsulndn con a::.úcnr y -

grcnetina, polvo malla 20. 

Formulación inicial Formulaci6n final. 

Vitamina c. 12% 15~ 

Azúcar. 53,% 69% 

Grenetina. 11% 14 %. 

Agua. 24 % 2% 
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siada exposici6n del ácido con el medio ambiente y au.nque el 

secado es a una temperatura elevada es muy rápido el secado, 

por lo que la afección es mínima. 

Ascórbico: Goma Arábiga. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz. (Ver tabla 7.6) 

( 80 : 20 - 50 : 50 ) 

b) Características de las formulaciones en solución. 

Completa disolución del ácido. 

Viscosidad baja. 

Fluidez alta . 

• Estables. 

Translúcidas. 

Soluciones de color amarillo paja. 

c) Obtención de rnicroencapsulados a nivel laboratorio. 

(Ver tabla 7.4). 

Características observadas durante su obtenci6n. 

- Secado. (Ver métodos y materiales.). 

Fácil secado. 

Obtención de hojuelas amarillo paja. 
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Hojuelas manejables y estrujables. 

No aglomeracj6n. 

- Molienda. (Ver métodos y materiales) . 

• Fácil molienda, obtenci6n de polvo malla 20 (ver fi­

gura 7.21). 

Buena fluidez de los microencapsulados. 

No aglomeraci6n. 

Obtenci6n de polvo amarillo paja. 

- Determinación del porciento de acidez a diferentes tie~ 

pos usando varios métodos. (Ver tabla 7.4). (Ver métodos y ma­

teriales}. 

Observación de la eficacia y estabilidad del encaps~ 

!amiento por medio de determinaciones de ácido asc6rbico a d.! 

ferentes tiempos. 

Determinaci6n del porciento de humedad. 

d) Obtenci6n de microencapsulados en equipo de secado. 

(Ver tabla 7. 3}. 

Bombo. (Ver disefto experimental.): 

• Formulaci6n. 

·Asc6rbico : Goma Arábiga Azúcar. 



Figuri.l 7.21 
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Polvo malla 20 de en_capsulados áciclo, asc.Órbico -

goma arábiga. 

Vitamina C. 199. 

Goma arábiga. 

Agua. 

18~ 

63% 

· .. ' .. 



- Proporci6n ácido cobertura. 

e 80 : 20 J 

- Cobertura. 

Azúcar 12.94% 

Goma Ariíbiga 3.16% 

Agua 12.66\ 

- Características presentadas. 
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* Un litro cubre Z.475 Kg. 

de ácido. 

Soluci6n de cobertura bastante flu!da. 

Fácil pérdida de humedad. 

Tiempo rápido de secado. 

Obtenci6n de microencapsulados color crema. 

Microencapsulados bastante fluidos. 

- Tamizado y obtenci6n de diferentes mallas con respect!­

va determinaci6n del porciento de ácido asc6rbico. (Ver mét2 -

dos y materiales). 

MALLAS \ ASCORBICO INDOFENOL ' ASCORBICO IODOMETRICO 

20 77.08 74.19 
30 79.13 75.69 
40 78. zs .. 76.18 
60 77.0S 77.0S 
80 77 .os 78.42 

. ' 
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El encapsulado es homogéneo ya que el porciento .de ácido 

asc6rbico es similar en todos los mallajes de los microenca~­

sulados obtenidos. 

- Condiciones del proceso de secado. 

Temperatura de secado 45°C. 

Angulo de inclinaci6n inicial 

Angulo de inclinaci6n final 30~:'. 

Asperjado de cobertura 10 ml. cada 15 :nii~> 

• Revoluciones: 1° 29 rpm. 

2° 36 rpm. 

3° 42 rpm. 

El producto obtenido es tamizado en una malla de 0.8 

dando los mallajes mencionados. 

e) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7) 

Secador de espreas ( ver diseño experimental ) • 

. No mayor del 30% de encapsulante en formulacion liqu! 

da. 

Temperatura de secado ~ 170°C. 

Una vez preparada la soluci6n para el secado, util! -

zarla inmediatamente para evitar exposici6n del ácido asc6rb!" 

co y se deteriore lo menos posible. 
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Asc6rbico: Carboximetil Celulosa. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz. (Ver tabla 7.6) 

(No existe). 

b) Características de las formulaciones elaboradas. 

Parcial disoluci6n del ácido. 

Formulación de pasta viscosa. 

Fluidez nula. 

c) Obtenci6n de microencapsulados a nivel laboratorio. -

(Ver figura 7.22). (Ver tabla 7.4). 

Carácterísticas observadas durante su obtenci6n. 

- Secado. (Ver métodos y materiales). 

Fácil secado. 

Fácil pérdida de humedad. 

Temperatura de secado·- SOºC. 

Obtención de hojuelas blancas manejables y estrujables. 

- Molienda. (Ver métodos y materiales) . 

. Fácil molienda, obtención de polvo malla 20. (Ver f!­

gura 7.23) . 

• Fluidez media de los microencapsulados. 
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Figura 7.22 Microcápsulas <le Vitamina "C" - CMC en.·polvo -

ma'11a 20 .. 

Formulaci6n Inicial. 

Vitamina C. 

e M e 
Agua. 

30% 

2% 

68 'l, 

Formulaci6n Final. 

93% 

6% 
1% 



Figura 7. 23 
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Polvo malla 20 de encapsulado Vitamina_ "C" con 

e Me 



Obtenci6n de polvo blanco. 

Ligera aglomeraci6n. 

- Determinaci6n del porciento de 

rentes tiempos usando varios métodos. 

métodos y materiales.) 

. Hay deterioro del ácido 

lo cual indica un ineficiente 

durante el secado. 

. Determinaci6n 

la proporci6n final existente. 

d) 

7. 7). 

123. 

. El secado del ác.i.cic:í.· as~·c)·;~¡co se puede realizar por -

este medio, corriendose 

re durante el tratamiento. 

aplicaci6n. 

- Bombo . 

el riesgo de que el ácido se deteri2 

Es de~ir, no es recomendable su -

• El agente encapsulante deberá estar en una soluci6n 

a la mayor concentraci6n que soporte para estar fluida y poder 

efectuar su asperjado. 

Temperatura de secado - SOºC. 
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. Mismos cuidados que e~ charolas y t6nel, pero con -

mejores posibilidades 

Asc6rbico: · 

a) 

b) 

c) 

(Ver 

- Secado. 

Fácil pérdida de humedad. 

Secado .- SOºC. 

Obtenci6n de hojuelas manejables y estrujables. 



igura 7.24 

125. 

Polvo malla 20 de Vitamina "C" encapsulada con 

Maltodextrinas. 

Formulaci6n .inicial. 

Vitamina "C" 19% 
Maltodext.rinas 17% 
Agua. 64\ 
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- !-!olienda. (Ver métodos y materiales). 

·Fácil molienda (obtenci6n de polvo malla 20). 

Buena fluidez de los microencapsulados. 

No aglomeraci6n. 

Obtenci6n de microencapsulados color blanco. 

- Determinaci6n del porciento de ácido asc6rbico a dif~­

rentes tiempos, usando varios métodos. (Ver tabla 7.4). (Ver 

métodcs y materiales). 

Existe deterioro del ácido asc6rbico. 

El ácido asc6rbico.vá disminuyendo gradu~lmente: 

~: .Recomendaciones p~ra eql.:'ipo de secado. (Ver tabla 7 .. 7) 

Secador de espreas ver diseño experimental ) 

. No mayor de 50% de encapsulante para la formulaci6n -

en soluci6n, para una fluidez adecuada • 

. Temperatura de secado.- 170°C. 

Es recomendable este equipo de secado por lo lábil del áci­

do ascórbico al deterioro por demasiado tiempo de exp~sici6n, 

y en este tipo de equipo el secado es muy rápido y eficaz. 



ses. 

ACIDO ADIPICO. 

Adípico: Grunetina; 

a) Rango d~ encapsulamiento 

( 9.0 :i_lO - SO : 50 ) 
:::.~ ::0;·. -·- ·:' --,~~··· .. ·>. -. . 

b) Ca1~á~·teds'ticas de las 

Solticlon~~-d~ color 

Textü~a arenosa. 

Parcial disoiuci6n . -- -· 

127. 

Xec~sid~d•d~}~fr.igeraJ ;ara e\·i ta_r separaci6n de fa 

. -~ .. ~. ': '':: ', ' 

Fornlu1aC::i6n. de.· gel estable a tempera tura ambiente. 

~el reversible con el calor. 

Pérdida de humedad a temperatura ambiente. 

Puede secar a temperatura ambiente. 

c) Aplicaci6n en producto. 

Comparaci6n contra un estándar de fumárico ajustando la -

concentraci6n a la del ácido ad1pico. 

Acidez completamente diferente al estándar. 

Ligeramente menos firme que el estándar. 
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Mala apariencia. 

Sabor diferente. 

d) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7) 

- Bombo. (Ver disefto experimental.). 

Encapsulante en soluci6n .- 50\ para asperjado de co-

·bertura. 

Temperatura de secado .-SOºC. 

- Lecho Fluidizado tipo WUrster. 

Encapsulante en soluci6n.- SO\ para asperjado de c2-

bertura. 

Temperatura de secado.- llOºC. 

Ad1pico: Carboximetil Celulosa. 

a) Carácter1sticas de las formulaciones elaboradas. 

Parcial disoluci6n del ácido. 

Separaci6n de fases. 

Disminuci6n de viscosidad con el tiempo. 

Formaci6n de hongos en la superficie en el transcurso 

de una semana • 

• Ataque del ácido al encapsulante (licuefacci6n). 
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b) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7) 

- Bombo . 

. El encapsulante deberá estar en soluci6n a una conce~ 

traci6n tal que posea una fluidez apta para asperjarse . 

. Temperatura de secado.- 70°C. 

- Tánel de secado . 

. Se evitará tener excesiva concentraci6n del ácido 

pues provocaría separaci6n de fases . 

. El encapsulante estará en una concentraci6n adecuada 

para no gelificar (.- 5% ) . 

• Temperatura de secado.- 70°C. 

Adípico: Goma Arábiga. 

a) Rango de encapsulamiento más eficaz. 

( 80 : zo - 50 : 50 ) 

b) Características de las formulaciones elaboradas. 

Parcial disoluci6n del ácido. 

Separaci6n de fases por sedimentaci6n del 6cido. 

Gran captaci6n de agua por parte del ácido. 

c) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7) 
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Dado que el ácido adlpico capta gran cantidad de agua 

convi~ne encapsularlo en bombo, para que lo ~nico que esté en 

soluci6n sea la cobertura. 

- Bombo. (Ver diseño experimental). 

Encapsulante en soluci6n .- 35\ para aspérjado de co -

bertura. 

Temperatura de secado.- 70°C. 

Angulo de inclinaci6n, de acuerdo a la cai:-ga. 

- Lecho Fluidizado. (Ver diseño experimental). 

.bertura. 
1 

Encapsulante en soluci6n .- 35\ para asperjado de co -

Temperatura de secado.- 70°C. 

- Lecho Fluidizado tipo Wrster- (ver diseño exper~ental.)". 

ACJ:DO FOSFORJ:CO 

Fosf6rico: Grenetina. 

a) Rango de encapsulamiento m&s eficaz. (Ver tabla 7.6) 

e 25 : 1s - 4o : 60 ) 

b) Car&cter!sticas de las formulaciones en soluci6n. 

Buena fluidez. 

Color miel (aumenta a mayor cantidad de encapsulante) 
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• Ataque del ácido al encapsulante si persisten estos 

en soluci6n un tiempo mayor de tres horas. 

Estables. 

Oscurecimiento de soluci6n cuando empieza a atacar -

el ácido • 

• Necesidad de realizar inmediatamente el proceso de -

secado despuiSs de la formaci6n de la soluci6n. 

c) Obtenci6n de microencapsulados a nivel laboratorio. -

(Ver tabla 7. 1) . 

• 
Características observadas durante su obtenci6n. 

- Secado. (Ver m.Stodos y materiales) • 

• Fácil secado. (Mayor tiempo de secado a mayor cant.!_­

dad de encapsulante) . 

. Obtenci6n de hojuelas amarillas manejables y estruj~ 

bles. 

- Molienda. (Ver m.Stodos y materiales.). 

Fácil molienda. (Obtenci6n de polvo malla 20). 

No aglomeraci6n a los microencapsulados. 

Mayor fluidez a menor cantidad de encapsulante. 

Microencapsulados color miel • 

... ! 
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d) _Recomendaciones para equipo de secado. (ver tabla 7.7). 

Secador de espreas (ver dise~o experimental> • 

• Las soluciones a encapsular por este m&todo pueden -­

ser todas las que entren dentro del rango de encap~ulamiento 

m&s eficaz • 

• Temperatura de secado.- t7o0c • 

• Recomendable secar las formulaciones inmediatamente -

elaboradas las soluciones • 

• Probabilidades de deterioro de equipo si es lavado 

cuidadosamente despu&s del proceso. 

Fos!'6rico: :~al todextrinas. 

a) Rango de encapsulamiento mt.s eficaz. (ver tabla 7.6>. 

( 25 : 75 - 40 : 60 

b) Caracter!sticas de .las formulaciones en soluci6n • 

• suena fluidez. 

Color amarillo claro • 

• Ataque del ¡cido al encapsulante si persisten estos -

en soluci6n un tiempo mayor de dos horas. 

e) Obtenci6n de microencapsulados en equipo de secado. 

- Secador de espreas (ver diseP\o experimental). 
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• Polvo amarillo claro. (ver figura 7.25) • 

• No presenta aglomeraci6n • 

• Buena fluidez de los microencapsulados • 

• Completa 11berac16n del leido. 

Misma recomendaci6n anterior en cuanto al e~uipo. 

d) Recomendaciones para e~uipo de secado. Cver tabla 7.7). 

Secador de espreas. (ver diseño experimental) • 

• Soluciones para el secado que entren dentro del rango 

de encapsulamiento m&s eficaz • 

• Temperatura de secado.- t7o0c. 

• Preparaci6n de la solución en el momento de iniciar -

el proceso de secado. 



Figura 7.25 
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Polvo obtenido en secador de esµreas· de la micro­

encapsulaci6n de ácido fosf6rico : maltodextrinas 



TABLA 7.1 

'FORMULACIONES ELABORADAS A NIVEL 'LABORATORIO 

ACIDO ENCAPSULANTE FORM. INICIAL FORM. FINAL . . .... ...... . . . . . . . . . ... . ...... 

c S4 : 06 : 40 90.24 : 8.07 : . . . . . . . . .. . . . . . 
I 
T GRENETINA S2 : 13 : 3S 79.04 : 18.9 : . . . . . . . 
R 
I 25 : 2S : so S0.38 : 47. 42 : 

c 
o Ml\LTOO~XTRilllAS ·4s .45 : 19.5 : 3S.S 67.2S : 29.53 : 

FUMARICO GRENETINA S7 : 13 : 30 77.66 : 19.34 : . . . . ....... . . 

FOSFORICO GRENETINA 9 : 26 : 65· 24.9 : 72.1 : 
'. ....... '' 

1.69 . .. 

l. 7: .. 

2. 2: 

3.2 

3 

3 

PROPORCION 

90 : 10 

80 : 20 

so : so 

70 : 30 

81.43 : '18. S7 

25.7 : 74.3 

.... 
w 
1.11 



TABLA 7.2 (a) 

PORCIENTO DE ACIDEZ TITULABLE 

OBSERVANDO EL GRADO DE LIBERACION DEL ACIDO 

CITRICO : GRENETINA 

FORMULACION PROPORCION PORCIENTO DE 

zs : 25 : 50 so : so 25.7 
40 : 20 : 40 66.S : 33.3 39.0 
sz : 13 ; 35 80 : zo SS.1 
54 : 06 : 40 90 : 10 54.S 

•. 

56.47 : 3. Zl : 40.32 94.S : 5.5 57.0 

.. .. 

TABLA 7. 2 (b) 

FUMARICO : GRENETINA 

1311. 

ACIDEZ. 

FORMULACION PROPORCION PORCIENTO DE ACIDEZ 

32 : 08 : 60 80 : 20 28.7 

45 : 05 : 50 90 : 10 43.9 

47 : 11. 7 : 41.3 25.48 : 74.52 45.8 
... 
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TABLA 7 .3 

MICROENCAPSULADOS OBTENIDOS EN EQUIPO DE SECADO 

ACIDO ENCAPSULANTE EQUIPO PROPORCION PORCIENTO 
DE ACll)EZ 

e . MALTODEX .SB.CADOR 70 : 30 74.62 
I DE ESP. 
T 
R GOMA BOMBO 96 : 04 96.07 
1 ARABlGA 
e AZUCAR 
o BOMBO 96 : 04 91.39 

FUMARICO GRENETlNA LECHO F. 22.S : 77.5 22.29 AZUCAR 

FOSFORICO MALTODEX 
SECAJ:IOR 
UE ESP. 25. 7. : 74 .3 17.7 

' ' ACIDO EN CAP SU EQUIPO PROPORClON . VIT.C VIT.C -
LANTE.- INDOF. YODOMET 

VIT. "C'' GOMA - BOMBO 80 : 20 77.88 76.306 ARABIGA 



TABLA 7 .4 

·nETERMINACIONºDEL PORCIENTO DE ºACIDO ºASCORBICO 

PROPORCIGJ PROPORCICW \ VIT. c. \ VIT. c. 
'GEL IF !CANTE INICIAL. FINAL. YOIDIETRICO INOOFENOL 

. INlCIAL •.. .INICIAL;.·. 

GRENBTINA 11. 76:10;69:24 15. 20: 13". 81:l.9 12.83 14. 72 . 
AZUCAR 53.47 69.09 .. 

GOMA - 19.25:17.39:63.36 49.98:45.16:4.84 49.4 48.81 ARABIGA .. . . . . . . 

e M e -30 : 02 : 68 92.12:6.18:1.05 92.12 92.76 

MALTODEX. 19.16:17.24:63.6 49.84:44.85:5.31 42.5 45.59. . . . . ......... . . . . . .· .. 
··-

VITAMINA "C" PURA 102.845 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . 

\ VIT. c. 
YO.IXNETRICO 

. ·.·.AL.MES 

11.41 

46.09 

84.43 

41.13 

. . . . . . . . . . . ..... 

% VIT. c. 
lNDOFENOL 
AL MES • 

1~.85 

48.7 

86.24 

42.99 

... ... 
CD 



TABLA 7. 5 

PORCIENTO DE PROTEINAS 

POR EL METODO DE MICROKJELDAHL 

FORMULACION A NIVEL LABORATORIO 

FUMARICO : GRENETINA 

FORMULACION % ACIDEZ PORCIENTO HUMEDAD INICIAL. TITULABLE PROTEINAS 

H+ 77.66 

ENCAPSULANTE 18.72 

H20 3.62 

FORMULACION EN LECHO FLUIDIZADO 

FUMARICO :·GRENETINA 

H+· 22.99 

ENCAPSULANTE 3.02 

"2º l. 4 

AZUCAR 

139. 

AZUCAR 

73.39 



1 

ACIDO 
UTII.IZADO 

e 
I 
T 
R 

·I 
c 
o 
F 
u 
M 
A 
R 
I 
e 
o 
A 
s 
e 
o 
R 
B 
I 
c o 

FOSRlRICO 

Hlll>~ 

1 

TABLA 7 .6 

ENCAPSULAMIENTO DE DIVERSOS ACIDOS ORGANICOS 

CUADRO GENERAL' DE RESUl.TADOS 

RANGO DE GRENETINA GOMA c M c ENCAPSULAMIENTO OPTIMO ARABIGA 

90:10 - 50:50 ·2o:i5::.u 
54: 6:40 

48:J.2:4U 
90:10 - 50:50 51: 9:40 

63: 7:30 

~0:10 - 75:25 39: 1:60 

70:30 - 50:50 .. 
18:2:20:60 

70:30 - 90:10 57:13:30 

---~~---:..-~·--·~-·-- - .• .:.=.. 
_ _M:_ !.i.~i1_0_:_:s~_. L 

"-·:~if-¡m 
-·L.:.::..::;_=-:;. _ _. -:-=-:o: 

80:20 - 50:50 INCORPORA 
95:05 - 80:20 NO Se 

INCORPORA 
85:15 - 50:50 

80:20 - 50:50 12:11:24:53 

80:20 - 50: so 19:17:64 

NO EXISTE 30: 2 :68 

80:20 - 50:50 

40:60 - 25:75 9:26:65 

40:60 - 25 " 75 

90:10 - 50:50 * NO Irn.ut< 
NO· INCXJRPORAOO PORADO.-

1 
-

1 
NO !Nt:OR 1 80:20 - 50:So PORADO.-

* Parcial disolueidn dQl deido con asentam~ento 

MALTODE:X-
TRrNAS 

45.5:19.5:35 

···--~~~-··~~ 

NO SE . 
INCORPORA .. 

19:17:64 

9:26:65 

..,-:i 
00 INCXlRPORAIXl. l 

,_ .. 
e:> 



RECOMENDACIONES DE EQUIPO PARA PROCESO DE SECADO 

ACIDO ENCAPSULANl'E EQUIPO DE SECADO RECOMENDABLE PARA EL PROCESO-UTILIZADO 

Grcnetina Bombo, Lecho F. ,•scc.:. do J~np., L. ¡,•, tipo \/ilrater 
Goma - Excepto-ore los demás encapsulan tes pueden secarse en Arábiga 

CITRICO. Maltoaex-
trinas. Por su poca fluidez el CMC debe aplicarse en bombo o lecho. 

c. M. c. Fluid izado 

Grenetina Bombo, lecho fluidizndo y .t.. F. tipo W!lrster 
Goma - No se recomienda-SCc. de esp., porque el ácido podría estar Arábiga. 

FUMARICu Maltoliex-
trinas. parcialmente disuelto y af~ctar las esprcas del equipo -
c. M. c. por abrasi6n. 

Grenetina Exclusivamente en• Sec. de esp., y con los tres primeros 

Goma -
Arábiga encapsulan tes pues con CMC imp_l ica un proceso de mucha 

ASCORBJCO Maltodex-
trinas exposición a las temperaturas con la consecuente <legrad~ 

c. M. c. ci6n de su actividad vitamínica. 

Grenetina •Sec. de esp.,·; dado que es un líquido de gran actividad y no 
FOSFORICO Maltodex-

trinas es posible exponer por mucho tiempo· al encapsulan te. 

Grenctina La escasa disoluci6n del ácido implica la aplicaci6n excl_!! 
Goma Adb. si va de proCe~o~ de recubrimiento mecánicos como son: - -

- ·. 

¡,. ADIPICO. Maltodexe. lecho fluidizado y Lecho F. tipo wurster 
c. M. c. 

-
• secador de @spreas. 

..... .... ... 



CONCLUSIONES 

La obtenci6n eficaz de los microencapsulados es posible ~ 

gracias al manejo adecuado de proporciones entre las sustancias 

utilizadas, y las condiciones necesarias para su obtenci6n en -

los diversos equipos de secado. 

Los beneficios que se pueden obtener de la microencapsula­

ción son múltiples, ya que por ejem~l~ se puede prevenir una -­

reacci6n prematura indeseable de los Scidos orgSnicos con otros 

ingredientes, como gomas, pectinas etc. Con respecto a los colg 

rantes de los alimentos se puede prevenir la reacci6n oxidativa 

entre los ~cidos y los colorantes, hay control de consistencia 

del sabor por medio del control del tiempo de liberación de los 

Scidos org¡nicos microencapsulados, los cuales ser!n liberados 

en el tiempo deseado en la preparac~6n alimenticia. Hay control 

de la higroscopicidad lo cual extiende su vida de anaquel y pe~ 

mite su uso en mezclas preparadas para realzar el sabor. Con el 

uso de coberturas solubles en formulaciones para bebidas en po! 

vo, estas pueden ser acidificadas despu~s de la adici6n de agua. 

El Acido microencapsulado tiene mayor grado de manejo y fluidez 

a t~av~s de este proceso que no daña ni apelmaza el material. -

Los 'cidos como en el caso del 6scorbico s~ encuentr•n debida-­

mente ¡:;rotegidos del medio que los rodea.· 

l 
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Especificarnente la conclusión para cada ácido con e1 -

respectivo gelificante es la siguiente. 

C1:trico Grenetina 

F&c~l obtencidn de microencapsulados con buen tiempo de 
1 

secado y la obtencidn de buen producto, siendo recomendable 

usar la proporción m~s baja posible con respecto a1 encaps~ 

lante para que el tiempo de secado sea menor y la obtencidn 

de los microencapsulados sean m&s fluidos en su.manejo, as~ 

9urando la obtencidn de un buen producto. 

El equipo recomendable para el secado es un secador de_ 

esprea~ y el bombo. 

C1:trico Carboximetil Celulosa. 

Posible obtencidn de microencapsulados en una propor-­

cidn baja de encapsulante con respecto al ácido. 

Por presencia de baja fluidez se recomienda secar en -

charolas o tunel de· secado de preferencia con una corriente 

de aire seco, continuando con una molienda cribando a un m~ 

1laje determinado y terminando con un seéado final homo94 -

neo. No se asegura un encapsulado dptimo~ 
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Cítrico : Goma Arábiga. 

Fácil obtenci6n de microencapsulados con buen secado de~ 

tro del rango dado de encapsulamiento, además de buena flui -

dez para adecuado manejo. 

El equipo recomendable para el secado es 'un secador de~ 

espreas, bombo y lecho fluidizado. 

Fumárico : Gre.netina. 

Obtenci6n de buenos microencapsulados los cuales presen­

tan buena flu~dez para su fácil manejo e integraci6n. 

La pérdida de humedad es muy rápida en estas formulaci~ -

nes • tanto que a.· temperatura ambiente logran secarse• además -

que forman geles reversibles con la refrigeraci6n. 

Se recomiendan los siguientes puntos pa~a la obtenci6n de 

microencapsulados en el· secado. 

1) Gelificaci6n de muestras en refrigeraci6n. 

Extrusi6n en pequefios trozos. 

Secado en charolas o t6nel de secado con aire seco a te~ 

pera tura baj'a ( T .- 30°C ) • 

Molienda -.con tamizado·posterior 

Secado final homogéneo. 

2) - Gelificaci6n de muestras en refrigeraci6n. 

- Secado a temperatura ambiente (T .- 26°C) de· muestra extr.u.!. 
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da o extendida. 

- Si se desea acelerar. el secado, continuar en el lecho -­

fluidizado. 

- Molienda. 

- Secado final homogéneo. 

Los microencapsulados obtenido·s son de fácil disoluci6n e 

incorporaci6n. 

Con la adici6n de azúcar aumenta la viscosidad del gel 

pero también aumenta el tiempo de secado y la necesidad de a~ 

mentar la temperatura del mismo, con el riesgo de afectar al -

producto (cararnelizaci6n), por lo que se recomienda que la -­

concentraci6n de azúcar no exceda un 5% en la formulaci6n li­
quida. 

Fumárico : Maltodextrinas 

Obtenci6n fácil d~·microencapsulados, con buenas caract~ 

r{sticas y fácil manejo. 

Su obtenci6n puede efectuarse en bombo, lecho fluidizado 

y ·~ecador de espreas. 

Fumárico : Carboximetil Celulosa. 

Dificultad para la obtención de microencapsulados por 

gran captaci6n de agua del encapsulante y del ácido por lo que 

la fluidez es muy baja. Se recomienda procesar en bombo o se-

car en charolas con aire, con molienda posterior a un cribado-
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a fin de obtener la malla indicada y un secado homogéneo. 

Hay posibilidad ~e usar el lecho fluidizado si la muestra 

est! parcialmente seca 9 extruida, para secar completamente y 

despu~s :.,olerla y tambilm con un secado final homoglmeo. No se 

asegura un 6ptimo encapsu.lamiento. 

Pum!rico : Goma Arábiga. 

Obtenci6n dificil de microencapsulados ya que en soluci6n 

el !cido ataca al encapsulante. Por lo que lo recomendable se-­

ria encapsularlo en bombo o en lecho fluidizado tipo WUrster, -

no elevando la temperatura m!s de 70QC ya que se corre el ries­

go de que el ~cido ataque la cobertura. 

·Asc6rbico: Grenetina. 

F!cil y buena obtenci6n de microencapsulados, recomenda­

ble usar menor cantidad de encapsulante con respecto al ácido -

de acuerdo al rango establecido, para la o~tenci6n de microen­

capsulados flu!dos y en menor tiempo de seéado, aunque si se d~ 

sea obtener mayor protecci6n se puede ·usar mayor cantidad de.e~ 

capsulante, s6lo que el tiempo de secado aumentar' y disminuirá 

algo la fluidez. El equipo de secado recomendable es, el seca­

dor de espreas y el lecho f luidizado tipo WUrster. 

Asc6rbico : Goma Ar&biga. 

FSeil obtenei6n de microencapsulados, buen secado y mane­

j~ de ellos. Bl equlp0 recomendado para el secado es el secador 
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" de espreas y el lecho fluidizado tipo ':Jürster. Aunque en mejor 

instancia el primer equipo mencionado. Porque el tiempo de se­

cado es muy corto y el ácido no está demasiado expuesto. 

Asc6rbico : Carboximetil Celulosa. 

Dificultad para la obtención de microencapsulado·s por la 

carencia de incorporaci6n del ácido en el encapsulante. Además 

de que el secado para la obtenci6n de los microencapsulados s~ 

r!a en charolas o t~nel de secado, lo que provoca mucho tiempo 

de exposici6n por lo tanto el ácido es afectado y se deteriora 

facilmente lo que hace que el método de secado sea poco efi-

ciente. 

Asc6rbico : Maltodextrinas. 

Buena obtención de microencapsulados con fác{l manejo y 

buen secado. Los equipos de secado para la obtenci6n de los m! 
croencapsulados son; secador de espreas, lecho f luidizado tipo 

WUrster y bombo. 

Adípico : Grenetina. 

Los microencapsulados pueden ser-obteniCk>s en la misma -

forma que los obtenidos de Fumirico : Grenetina ya que presen­

tan características similares. 

Ad!pico : Carboximetil Celulosa. 

No es posible la obtenci6n de microencapsulados con este 

encapsulante, ya que hay ataque del leido a este y tainbi6n su 
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incorporaci6n no es cornpleta • 

. '-.d!pico : Goma Arábiga. 

La .obtenci6n de los microencapsulados es posible en bombo 

o lecho fluidizado, y a muy baja concentración de s6lidos en -

un secador de espreas. 

Fosfórico : Grenetina. 

2uena obtenci6n de microencapsulados recomendando secar -

en un secador de espreas, ya que si persisten en soluci6n más 

de dos horas el ácido-encapsúlante, hay ataque al enc3~sulante, 

y con este equipo el secado es más r!pldo y eficaz. 

Fosf6rlco : ~altodextrinas. 

La obtencl6n de los microencapsulados puede ser en un se-

cador de espreas, con las mismas recomendaciones que en la fo~ 

mulaci6n anterior. 

Los mlcroencapsulados son un proceso de cobertura-part!c~ 

la para Ingredientes alimenticios, les ~uales llevan valores 

funcionales adicionados a estos ingredientes y asegurando su 

máxima efectividad en formulaciones alimenticias. 

Los sistemas alimenticios de microencapsulados proporcio-

nan revelados alimenticios con caminos de criterios de selec--

ci6n de productos, para calidades tales como mayor vida de an~ 

quel, ~rocesamiento eficiente, flexibilidad en distribuci6n y 

condiciones de almacenamiento, y los significados de garant!a 
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de preparaci6n simple para el consumidor. 

Las m°"'joras que se pueden ::ibtener con los mlcroenc'.ipst.:"la­

dos de ácidos org&nicos son: 

• Ayuda de procesamiento • 

• Control d"2 S<icuencia y tiempo de 

• Agente enmascarante de colores y sabores • 

• Protecci6n ambiental (de calor," lüz, mezclado, aire, etc.) • 

• Barrera de componentes reactivos. 

Sstabilicad de sustancias volátiles. 

• Ayuda de empacado. 

La enca¡::sulaci6n de la ''Vitamina C" ofrece una soluci6n a 

la inestabilidad de la vitamina, y la protege de la degradaci6n. 

La encapsulaci6n enmascara el color oscuro de polvos de -

!'!erro, tales como electt'olitos en mec:clas secas. 

~n al~unas ocasiones se elimina la posibilidad de~xida~ 

ci6n en el empaque. 

Se previene la pérdida de sabor. 

Se asegura un flujo libre del producto por eliminaci6n de 

a,pelmazamiento debido a la absorci~n hidratante de la mezcl"a. 
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La microencapsulaci6n ampl!a los campos de acci6n tanto a 

nivel tecnol6gico como de nuevas aplicaci0nes comerciales. 

Los productos alimenticios en que pueden ser aplicados 

los ¡cidos orgánicos microer.capsulados son los siguientes: 

• Pasteles preparados • 

• Productos de masas refrigeradas • 

• Bebidas en polvo • 

• Bebidas y productos lácteos. 

• Horneados fermentados • 

• Postres • 

• Productos de confiter!a. 

• Frutas enlatadas • 

• Vegetales enlatados. 

• Productos c&rnicos. 

• Productos del mar • 

• Rellenos de pastelerta • 

• Jaleas • 

• Conservas de frutas. 
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• Entremeses • 

• Pudines • 

• Dulces duros. 

• l'abletas • 

• Fondants • 

• Postres fr1os • 

• Helados. 

• Sorbetes • 

• Procesamient? de grasas y aceites • 

• Quesos. 

Los €leidos en general pueden ser utilizados como. m-:>difiCJ! 

dores de textura, integradores de sabor, estabilizadores de pH, 

agentes preservativos, fortificadores como en ~l caso del ~ci­

do asc6rbico, etc. 

Con respecto a los equipos de secado se puede.decir que, 

en un r~pido an~lisis de disponlbllidad y econom!a, es posible 

ordenarlos de la siguiente manera: 

Bombo. 

Lecho Fluidizado. 

Secador de espreas. 
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Lecho F'luidizado tipo \oJUrster. 

siendo el primero el de más fácil acceso y Toanejo; uno de los 

equipos más usados es el secador de espreas, por su corto tiem 

po de e~posici6n a las altas temperaturas además de otras ven­

tajas adicionales dependiendo de la formulaci6n trabajada. oan 

do por hecho que la elecci6n del equipo dependerá en gran par­

te de las necesidades y posibilidades de cada empresa, ademis 

de la~ caracter!sticas del material de inter~s a encapsular p~ 

ra su adaptaci6n en el equipo de secado más disponible. 
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