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CAPITULO I
INTRODUCCION

La microencapsulacién es una técnica que se viene emplean.
do con creciente interés en diversos campos de la tecnologfa,
la cual consiste en la aplicacién de una cubierta delgada so--
bre pequefas particulas de sb61ido, gotitas de 1lfquido o de dis
persiones, con el objeto de proteger algunos materiales, sepa-
rarlos o facilitar su almacenamiento y manipulacisn, También -
puede tener por finalidad provocar el control de liberacién de
la sustancia recubierta en condiciones particulares o en forma
diferida o prolongada. Estas condiciones necesarias para el -
control de liberacibén, pueden ser, la humedad, el pH, o la com

178,12
binacibn de ellas.

Las pgrticulas que se recubren en lq microencapsulaciédn -~
tienen un tamafo que varia entre unas pocas y aproximadamente
200 micras; sin embargo algunos autores reportan tamafio de par

tfculas del orden de las 5 000 micras.

La microencapsulacién se emplea con el objeto'de modifie-
car algunas propledades fisicas de liquldos.o sélidos, ya sea
para protegerlos o para hacerlos m&s manejables, Con esta téc-
nica se pueden convertir sustancias liquidis en productos sé1i
dos, se proporciona cubierta a sustancilas alteéablea, éi-posi-

ble controlar la liberaciédn como psl‘modlficar algunas propie-

dades éoloidales y superficiales de las austéncias qﬁe se recu

bren. Permite adem&s, mezclar y almacenar en forma conjunta, =
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sustancias que reaccionan o que son incompatibles entre si,

Témb;én se emplea para enmascarar las caracteristicas volS&ti

les de algunas sustancias o para enmascarar el mal sabor y/o

mal olore.

Consideragiones Generales.

La microencapsulac{én comprende un grupo bastante hete-
rogéneo de procedlmlentés, y emplea técnicas y materiales ~-
ﬁpy diversos. Un anflisis breve de algunas de las caracteris
ticas de los componentes y de las técnicas comunmente m&s —-

usadas en el recubrimiento de las particulas es el siguiente:

A. Material del Nécleo.

El material del n@icleo est8 constituldo por partfculas
sélidas o por pequgﬂas gotas de 1iquido. En muchas ocasiones
se requiere el tratamiento previo del material. En el caso =
de los productos s8lidos puede ser necesario séleccionat el
tamafo de las particulas, o efectuar de ser posible transfor
maciones en su forma, por ejemplo de esfera. En ciertos Cae
sos puéde ser necesario el empleo de coadyuvantes tales como
estabilizadores, antioxidantes, diluyentes, excipientes, - =
y retardadores o aceleradores de liberacibn. En el caso de -
los liquidos en algunas ocasiones se efectlan operaciones de
dispersifn o emulsificacién, El traéaﬁiento previo al cual -
debe someterse el hﬁclco, como asf{ mismo la técnica a em —

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.
Be Sustancias de Recubrimiento,

En la seleccién de los materiales que se van a utilizar
para el recubrimiento es importanté considerar las caracte—
risticas del producto final. Por ejemplo, si se trata de pro-
teger el nficleoc de 1la accidn del vapor de agua o que la P
bierta resista la accidn extractiva del agua, ésta deberi.ser
de n&turaleza hidr6fo$a para que proporclione una adecuada bé—

rrera protectora,

La pelicula de recubrlhiento tiende a séguir el contor-
no y la forma exterior del nficleo, por esto debe adherirse -—t
flrmeuentéi; &1, También son propiedades importantes de 1a cu
bierta la flexibilidad, la fuerza o resistencia, la permeabi-

lidad y facilidad de aplicacién.

Junto con el material formador de la pelfcula, suelen -
emplearse algunas oéras sustancias tales como colorantes, ——-—
plastificantes, etc:z”

La pelicula de recubrimiento tiende a ser muy delgada -
-ya Que generalmente las particulas que se recubren son de pe-
quefio tamafio. Su continuidad es de mucha inpoégancaé ; aln -
las més pequefias alteraciones pueden hacer variar las clrﬁctg
risticas de control de liberacién del waterial incluido en el

nﬁcled.



C. Tratamiento posterior de las Microcfpsulas.

En muchas ocasiones, una vez obtenidas las microcSpsu--
las por cualquier procedimiento, es necesario someterlas a -

un procedimiento posterior en orden a lograr las cualidades

requeridas por'él producto. En esta etapa generalmente se -

logra una mayor dureza de la pelicula y consiste en someter
el prbducto a tratamientos fisicos y quimicos. Por ejemplo,
microcSpsulas en las gque se utiliza grenetina como material
de recubrimiento, se suelen tratar con soluciones de formal-
dehfdo en condiciones de pH y temperatura apropiadas con el
objeto de conseguir el endurecimiento de la cubierta. En --
otras ocasiones, el uso de algunos lfquidos apropiados provo
can una deshidratacifn y la consolidaciSn del recubrimiento.
Cuando la cubierta estd formada por un polimero, esta puede
endurecerse tratfndola con alguna sustancia en la que la pe-
l1ficula no se disuelva. En algunas ocasiones es necesario so
meter las microcfpsulas a un tratamiento t&rmico para estabi
lizar y dar las caracteristicas adecuadas a la pelfcula.
También puede ser necesario adicionar a la cubierta algunas
sustancias que actian como antiadherentes, evitando que las

1722
particulas se junten y permitiendo su flujo libre.

D. Control de liberacién del Material Nicleo.

Para que el material del nicleo sea liberado, es necesa
rio que la microcSpsula se someta a algunas condiciones par-

ticulares que promuevan la liberaciSn. Estas condiciones pa
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ra el control de liberacidn pueden depender de la humedad, el
pH, la presibn de la fuerza que sSe ejerza sobre ellas o por =
combinacién de estos factorese Por su parte el mecanismo para
el control de liberacifn puede depender de la extraccién del
ndclec desde el interior de la erosién de la cubierta, ruptu=
ra de ella, presién, fusidn o disoclucidn del material de recy

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

aplicacién a que se destina.

Procedimientos de Microencapsulacibne.

Se ha descrito una canfidad muy grande de procedimientos
de microencapsulacién que se basan en principios muy diversos,
que van de los tradiclionales, que se efecthGan por recubrimien
tos mec&nicos,‘hasta métodos gquimicos complicados que depen-—-—
den de factores muy precisos. La seleccidn del mé&todo, que no
es una tar&a £8cil, se deben considerar varios factores tales
como si el nﬁcleoves 281ido o l{aquido, sus caracteristicas de
solubilld;d, miscibilidad, dispersibilidad, las propiedades -~
del nGcleo en relacibn con las sustancias que van a ser utili
zadas como materlales de recubrimiento y las eventuales inte-
racciones due pueden producirse entre ellos, Tambi&n es nece-
sario tomar en cuenta el tamafio de la microcSpsula, la manera

como se une la pelicula al nfcleo, las caracterfisticas de prg

duccién y la economfa del procesos

La tecnologfa de la microencapsulacidn se puede resumir

en dos tipos de procesos, el quimico y el !Isico; el proceso
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quimico se efectfia en un medio lfquido para realizar una fase
de separacién, y el proceso usa material de cobertura fluldo

que es regenido por varios medios después de la formacién de
la c8psula. Tales mé&todos son muy eficientes y permiten la —--
formaciSn de la cobertura por medio de varios polimeros sinté

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

multicomponentes,

£1 método para el endurecimiento de la cobertura si es =
necesario depende de la formulacién seleccionada. El endureci
miento puede realizarse por una reaccibn &u!mica, por enfria-
miento, con extracciSn con solvente o evaporacién de este, o
‘por combinaciSn de todos los m&todos. E1 endurecimiento por -
una rsaccién quimica, puede sér ejemplificado por un sistema
de encapsulamiento envolvente en una cobertura acuosa de algi
nato de sodio, el cua; fue recibido en un bafo acuoso de clo-
ruro de calcio que r&pidamente co;;;erte el alginato en una -
sal insoluble de calclo.

£1 endurecimiento por deposicisn humeda debe ser aplica-
do para formulaciones dé cobertura conteniendo un 18tex y un -
agents gelifiéante quimico, tal como el alginato de sodio a -
una sa! insoluble, la deposicién hGmeda déber& producirse co-:
mo una pelfcula polim&rica contfnua. La formulacién de cober=
tura fuﬁdida puede ser endurecida tan solo por enfriamiento y
as{ ofrecer la ventaja de simplificacidn y evitar los requeri
m;entos para el equipo en el auxilio del secado o recupera- —

ciSén del solvente que acompafia al uso de soluciones de



cobertura o l&tex.

Cuando el material a ser enéapsulado es un s6lido, el me
jor mStodo es preparar un jarabe del material finamente divi-
dido en un medio lfIquido, y posteriormente proceder como en -
la encapsulaci8n de un ltqnido-. En algunas ocasiones puede -

tambi&n encapsularse un s8lido en estado fundido.

I.l Recubrimiento en Bombo (Procedimiento de Pan Coating).

El procedimiento de recl;briuicnto en bombo:' es una de --
las tlcn:lcni mis antiguas empleadas- en la Industria PFarmac8u-
tica para la fabricacifn de comprimidos cubiertos, mientras -
que en la Industria Al_i-onnzia se ha empleado principalmente
en procesos de confiterfa. En la microencapsulacifn se utili
za un procedimiento en todo .m:.ar & la cobertura, con la so
la diferencia que el uuriai a recubrir se encuentra en for-
ma-de pequefias partficulas de tamafio aproximadamente entre 100
y 600 micras.

El tamaiio del nficleo puede ser .eleccionadg mediante una '
tamizacifén del material a recubrir, posteriormente los gré&nu-
los son colocido- en el bombo para que le sea aplicada la so-
lucién de recubrimiento. Para aplicar la solucidn de recubri
miento se pueden seguir dos caminos, el primeroc es adicionar-
lo en capas de solucifn, y el segundo es por medio de una n-.g‘
nizacifn de la misma mientras los nficleos giran en el interior
del bombo. Al igual que en el proceso de cobertura, las ca--

Pas de recubrimiento se alteran con la aplicacién dov aire = =
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frfo o caliente con el objeto de evaporar el solvente gque sir
ve como vehfculo a la sustancia formadora de la c&psula. De
esta manera, sobre los n@cleos se deposita el material de re-

cubrimiento en forma de fina pelfcula.

Como és de suponer, el bombo debe tener caracteristicas
adecuadas que permitan efectuar el procesc con un buen rendi=
miento y eficacia. Estas caracterfsticas se refieren en - ~-
~uanto a disefio del equipoc, &ngulo de inclinacifn del bombo,
dngulo al gque debe aplicarse el asperjado de la solucidn de
cobertura, 1;; revoluciones por minuto a que deber&lgirar el
bombo, y otras inherentes al pzocéso como son la temperatura
tanto del aire de secado (de entrada y salida) como la de la
aplicaciG;Vde la soluci®n de cobertura, cantidad de cobertura

a aplicar y el tiempo entre cada aplicacifn dependiendo de la

cantidad que se desee recubrir.

' Los bombos se construyen de metal, en general de acero -
inoxidable; los hay de cobre, preferido dado que el material
debe ser buen conductor del calor. Como los metales pueden -
perjudicar los nﬂcléoa e incluso mgncharlba, se aisla siempre:
la pared. Para ello, al comienzo de las operaciones, se pin-
ta la paréd interna con una solucién de laca o de pl&stico, -
secindose luego cuidadosamente por inyeccifin de aire caliente

y rotacién.

Los bombos pueden variar en su forma; los hay en forma -

de peras, manzanas, cebollas, esf8ricoa, poligonales, etc.
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Asf como también se les ha equipado con costillas internas —
para facilitar la remocién de los grénulos y asf conseguir =

una m&s rfpida y mejor evaporaciédn del solvente.

I.2 Secado por Atomizacibn.

El secado por atomizacibn consiste, en el bombeo de un
flufdo a través de una esprea que gira a gran velocidad, con
esto se consigue disgregar el 1fquido en finas gotas que cho
can contra una corriente de aire o de gas calentado, Provo-
cando debido a la gran superficie expuesta, la inmediata eva
poracién del agua. De esta manera es posible obtener produg
tos en polvo a partir de alimentos que no pueden ser expues-
tos mucho tiempo a temperaturas altas. El mismo principio -
se aplica en el prdcedimiento de microencapsulacién que ocu-
pa esta metodologia y este tipo de equipos. Consiste en 1%-
neas generales en atomizar el que se encuentra en estado 1li-
quido (ya sea como solucién o como dispersién) en forma de -
finas gotas sobre una corriente de gas calentado. Cuando las
pequefias gotas del 1iquido to-an’contacto con el gas a mayor
temperatura, se produce una rfpida evaporacién del solvente
forméndose una fina pelicula del material de recubrimiento -
qQue se encuentra disuelto en él:w'a'h"

Un equipo de secado por atomizacién se compone esencial
mente de un sistema de alimentacisn del 1liquido, un disposi-
'tivo de atomizacién (que por 1o general consiste en un disco
que gira a gran velocidad), una cSmara de atomizaciédn, y un

sistema colector del producto seco.
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Para efectuar la microencapsulaciédn, el material de re-
cubrimiento se disuelve en un solvente adecuado Y en esta sg
lucién se dispersa la sustancia, s8lida o liquida, que va s
servir como nGcleo. La dispersién al estado 1f{quido, nrepa-
rada en estas condiciones, se introduce en la c8lmara ug .Lo-
mizacidn en contra corriente de aire. El aire caliente pro-
porciona el calor de evaporacibdn requerido para la remocién
del solvente, produciéndose en esta forma la microencapsula-

cibn.

Las partfculas sSlidas se microencapsulan sometiendo a
un secado por atomizaci8n una suspensibn o solucidn de ellas

en el agente de recubrimiento envuelve las particulas.

Los liquidos oleosos pueden microencapsularse efectuan-
do prin;ro una e.ulsificichn de ellos en una solucién icuo—
sa dellagente de recubrimiento, y sometiendolos posteriorﬁqg
te, al proceso de secado por atomizacidn. En este caso al —
producirse la evaporacidn del agua, las gotitas de aceite —
son microencapsuladas por el material formador de la pelicu-

la.

‘.El prodﬁcto que se obtiene por este procedimiento estd
constituido por microc8psulas de forma aptoxinadameﬁti esfb-
rlc? Y de un tamafio que varfa entre S a 606 micras que casi
siempre presenta una cublerta porosa., Por esta razbn, cuane
do se procesan materiales por este método es necesario eme-——

plear una baja proporcién del nlicleo, ya que, para asegurar
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una adecuada proteccién, es necesario que la cublerta ocu-
pe un porcentaje importante de la microcS§psula total, En
el caso de aceites vol&tiles se recomienda que el nicleo -

no represente m&s del 20% del total de la microcldpsula,

I.3 Mjcroenca 1 en Lecho Fluidiz i1fica Ti-

po wWlirster.

En este procedimiento la microencapsulacién se produ=-
ce al suspender las pequeilas partficulas s8lidas que forman
al nficleo en un lecho de aire, u otro gas, al mismo tiempo
que se dispersa sobre ellas, en forma de fina lluvia, una
solucidn del material de recubrimiento. La pelicula se -
forma por evaécracién del solvente el cual a su vez, lo rg
mueve el alre o el gas que abandona el sistema.zh?zzs

Este procedimiento lo modific$d inicialmente wirster.
E]l aparato en que se lleva a cabo, se denomina c&mara de -
wiirster y consiste en una columna vertical, estrecha en la
parte inferior y mis ancha en la superior. La microencap~
sulacién se realiza introduciendo una corriente de aire --
desde el fondoj la velocidad del aire en la parte m&s ese-~
trecha de la columna es considerable, de tal manera, que -
las partfculas que van entrando en esta zona, son de inme-
diato levantadas hﬁcia la parte superior. En la parte mhs
‘ancha de la columna, la velocidad del aire disminuye nota=-
blemente haciendo que.él aire no sea capaz de sostener las

partfculas en suspensibén, provocando la cafda de estas ha-
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cia la zona central o regién de trabajo. La velocidad de la
corriente en la zona de trabajo puede ser regulada mediante

toberas colocadas a una cierta altura,

La clmara donde se desarrolla el proceso puede construir
se de metai, acero inoxidable, vidrio o pléstico. En su par
te inferior, se encuentra una malla o tamiz inclinado, que -
recibe 1la alimentacién del material a recubrir en la parte
inferior del plano inclinado. Por debajo de la malla se en
cuentra un sistema que inyecta aire a determinada presibn.
También en 1la parte inferior se encuentran algunos diSposi—
tivos dé calefacciédn que permiten dar al aire la temperatu-

ra deseada.

El materlal de recubrimiento se inyecta en forma de fi-
na atomizacidn en el interior de la cimara y en una posicibn
inmediatamente debajo de la regibn de trabajo de la columna,
sin embargo su ubicaciédn puede ser variada de acuerdo a las

necesidades del trabajo.

rPara efectuar el recubrimiento, se introducen las par-—
ﬁ!culas en la parte alta de 1l1la malla que se encuentra den=-
tro de la columnaj; allf 1las toma inmediatamente la corrien-
te de aire que viene desde el fondo y las levanta hasta la
zona de trabajo, donde adquieren un movimiento de turbulen-
cia particulafmente adecuado para efectuar el recubrimirnto.
Se inyecta a continuacién la solucidn del material formador

de la pelicula finamente atomizado, el cual se va depositan-
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do sobre las particulas y construyendo sobre ellas la cubler-
ta. Cuando las partfculas alcanzan un clerto grado de recu—
brimiento, scbrepasan el peso que soporta la columna de aire

y caen sobre la malla, desliz8ndose en el plano inclinado ha-

cia la zona de sflida donde pueden retirarse,

El grosor de la cubierta de los microgrfnulos y las ca-
racter{sticas del producto final, dependen en forma importan-
te del tamaflo de las particulas de partida, concentracisn de
1a solucién de recubrimiento, naturaleza del solvente utiliqg
do para disolver el material que'forma la pelfcula, velocidad
“e atomizacidn, y la velocidad y temperatura de aire que se =
aplica durante el proceso. '

La microencapsulacién pof recubrimiento en el lecho flul

dizado se aplica para el recubrimiento de ﬁumerosas sustancias

en la Tecnologfa de Alimentos.

1.4 MicroencapsulaciSn por Coacervacién.

La coacervacién es un procedimiento relativamente nuevo,
es un fendmeno que estf asocliado con las sustancias coloida~~
les, Un sistema coloidal est& constituldo por dos fases, una
1fquida contfnua y otra altamente dispersa en el 1iguido, for
mando partficulas de tamafo entre 0,001 a 0.5 mici@s. En
algunas ocasiones, la modificacién de algunas caracteristicas,
en un sistema coloidal, tales como cambic en el pH o la adi--
ci8n de una sal, puede disminuir la solubi;idad de la mgcroﬁg

l1écula, provocando su separacién en una nueva fase. Dermané-
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ra que pueden distinguirse, en este sistema, dos zonas, una

rica en sustancia coloidal y la otra que céntiene una baja ~

porcién de la macromol&cula. En la fase rica en coloide, la

macromol&cula puede quedar constituyendc una fase en forma ~

de pequefias gotas al estado lIiquido. Este fenfmeno se deno-

mina coacervagi&n y las pequefias gotas forman el estrato 1%I-

guido llamﬁdo coacervato. Cuando se forma el coacervato y -

en condiciones favorables, este puede producir la microencap
sulacifn de pequefias partIculas sSlidas o gotas de lfiquido -
1722 :
que se encuentran en la interfase.
La coacervacién se ha definido comb la separaci&h de un

g88lido 116filo en forma de gotas ltquidaﬁ en vez de consti

tuir agregados sSlidos. E1 término se ha introducido en 1la
quimica de los coloides para describir la floculacién o sepa
racisn de lfquidos desde una solucifin en la cual al menos uno

de los liquidos contenfa un soluto coloidal.

Se distinguen dos tipos de coacervacifn, la denominada -
coacervacidn simple y la coacervaciSn compleja. La coacerva-—
cién simple ocurre cuando el sistema contiene soclamente una -
sustancia coloidal como soluto, mientras que la coacervacisn

compleja se produce en sistemas que contienen mis de un co--
loide. ‘ ‘ ‘

La cogce:vaci&n simple se produce cuando al coloide se -
le adicionan sustanciaas fuertemente hidrofflicas, lo que péo-

voca la separacifn de dos fases, una contiene una alta canti-.
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dad de la sustancia coloidal y otra muy baja proporeisn de
la mismae.

La coacervacidn conpleja se qbtiene cuando reaccionan
dos sustancias de tipo coloidal produciendo un complejo —-
que tiene una solubilidad menor que la de los coloides., =
Un ejemplo caracteristico es cuando reacciona la goma aré-
biga con la grenetina en condicliones apropiadas. La goma
arfbiga posee la carga negativa y se encuentra en un medioc
con la qrénetina cargada en forma positiva, se produce una

interaccibn entre ambas, provocandose la separacién de fa-

ses y la formacién de un coacervato. En este caso, la coa

cervaciédn compleja es muy dependiente del pH, puesto que -
para que la interaccibn se produzca en buenas condiciones,
es necesario que la grenetina se encuentre cargada fuerte-

mente positiva, y esto ocurre cuando el pH de la solucién

estf por debajo del punto isceléctrico.

Para poder efectuar la microencapsulacién por coacer=-
vacién es necesario que, una vez producida la separacibn -
de fases, se encuentre en la interfase el material forma--—

dor del niicleo para que el polimero se deposite formando -

una pelficula sobre &l.

Esto ocurre si el polimero es capaz de absorberse en

la interfase formada entre el nicleo y la fase liquida del

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

ia formacifn de coacervatos se puede efectuar provocando algu
nos cambios en el sistema coloidal. Estos pueden referirse -
§é>sea a reduccisn de la solubilidad del coloide en el liqui-
do que actfia como fase contfnua, o bien a 1la introduccidn de
algunas sustancias capaces de reaccionar con el polfmero. La

separacién de fases puede lograrse también aprovechando la di
ferente solubilidad que preéenta, en un solvente determinado,
la sustancia coloidal que se uti;iza como agente-de recub;;--

miento.

LQ separacidn de faaeﬁicon formaciSn 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 pelfcula sea insoluble._o_qna sal =
que provogque la precipitacién. a2
’ El desirrollq de la microencapsulacidn por coacervacisn

puede‘resumizse en cuatro etapas esenciales.

a) Preparacifn de un sistema en el gue un vehfculo 1f~--
quido contienen el material de recubrimiento (una sustancia
de tipo coloidal) como fase éont!nua,‘y el material éue va-a
qncaé-ulaz-e (ndcleo), se encuentra como Zaae-diaperaa.

b) H&dificacioneshde las caracte?!.tica- de di@pqtllGn
del coloide para producir -la aepntaéiGh'déwfhié;:—m. s

c) Dep6sito'del 1fquido coloidal en—form& dé una uamhra-

na continua gobre el material que constituye el nticleo.



17
d) Endurecimiento de la cubierta depositada sobre el ma-

terial microencapsulado.



CAPITULO II
ANTECEDENTES

La microencapsulacién ha temnido variadas aplicaciones -
en diversos campos. Se puede considerar que es relativamen-
te nueva sobre todo en el &rea alimentaria en donde su apli-
cacién es muy reducida y reciente, pues apenas ha empezado a
desarrollarse por la necesidad tan grande de mejorar la cali
dad alimentaria, de prolongar su vida de anaquel; ademis de

2,6,8,10,17, 22,24
diversos beneficios.

Los primeros intentos en practicar la microencapsula- -
cifén se iniciaron en Dayton, Ohio. A finales de los aifios 30,
Barret Gree:zse intrigl por la escasa informacifn existente
en el campo de los coloides, principalmente de los l1fquidos
dispersos en s6lidos. Desde un principio trat8 de encontrar
si tales sistemas dispersos teﬁ!an aplicacién para la Indus-
tria Fotogr&fica en la cual trabajaba. Fue en 1940 cuando -

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

piado con carb8n.

Posteriormente, en 1942, investigs8 acerca de los estu--
dios sobre la coacervacidn que efectuaba Burgenberg de Jon;?
En un artfculo se mencionaba la preparacifn de esferas s8l1i-
das en grenetina, GreennutilizG ambos conceptos y prepar8 -
las primeras microcépsulas de grenetina. Nueve afios m&s tar .

de se obtuvo un producto manufacturable. Este consistfa en
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el nuevo sistema de impresi8n que inclufa un colorante leuco-
derivado dentro de las gotas de aceite y cubiertas con una sg

gunda hoja de papel con arcilla acidificada.

Es a partir de entonces cuando la microencapsulacifn se
convierte en una nueva e importante herramienta para la Indug
tria Qufmica, principalmente para la Industria Farmac&utica -
en donde se comercializaron los analgésicos encapsulados por
coacervacifn con la caracterfstica de tener un tiempo de li--~
beracifn determinado; asf como tambi&n se crearon adhesivos -
-encapsulados aplicados en la exploracién esp:;%al, gasolina -
en polvo, cSpsulas de martini para rehidratar, y michos otros,
En la agricultura se ptiliza en algunos insecticidas, fungici
das Yy en los fertilizantes de cesifn lenta. En la Industria
Alimentaria las microcfpsulas se émplean para mantener la ca
lidad de sustancias grasas, aceites, saborizantes, vitaminas
Yy aromatizantes. Estas liberan el material que contienen du-
rante la preparacifn del alimento o la ingestiSn del mismo.
En cosmética y perfumerfa, es tambi&n frecuente su uso, como
por ejemplo en la aplicaciin de sustancias odoriferas sobre -
superficies que enq:egan el perfume una vei que se ha frotado
suavemente., Tambi&n se emplea para enmascarar el mal sabor,
mal olor o bien para reducir las cnracter!stiégs vol&tiles de

algunas sustancias.

114 .
Las aplicaciones en Tecnqlogta Farmace(tica de la micro-

encapsulacifn pueden puntdalizatae'en las siguientes:

—
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a) Fabricacifn de microgr&nulos de accién sostenida.

b) Evitar la evaporaciSn de las sustancias vol&tiles.

c) Proteger de la luz y humedad sustancias sensibles a
ellas tales como vitaminas A, X, C, etc.

d) Preparar en un mismo sistema sustancias incompatibles
entre sf, por ejemplo, comprimir tabletas con simples
sustancias que pueden reaccionar.

e) Enmascara el mal olor y mal sabor de algunos medica--
mentos facilitando su inclusién en formas farmac&uti~--

cas, tales como comprimidos o suspensiones.

En una Industria tan separada de las anteriores como es
la aviaciéggé pudo obtener por medio de la microencapsulaci&n
un material cuyas caracteristicas aportan al mismo tiempo la
de un anticorrosivo y la de un agente sellante, para realizar
en una sola etapa la fijacifn y proteccifn de los paneles.me-
t8licos exteriores. MA&s recientemente el mismo concepto ha =
sido aplicado en la fabricaci®n de automSviles, los pernos —-
scn recubiertos con cEpsulas que contienen un adhesivo el - -
cual se libera durante la instalacifn provocando un fuerte en

lace gue libera del ruido por vibracién del automSvil.

Por oéro lado, los c}ent!ficoa ya conocfan de mucho tiem
po los cristales lfquidos (cloresterSlicos) cuyas caracteris-
ticas son las de manifestar un cambio de color con la tempera
tura y variando la proporcifn de difereﬁtea esteres cloreste~
r&8licos en una mezcla, la temperatura a la cual ocurrirf el -

cambio de color puede ser variada y seleccionada. La encapsu
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lacién de estos lfquidos con una pared pl&stica oscura solu--
cionaba dos problemas. Primero se evita el apelmazamiento --
del cristal pues a temperatura ambiente adquieren una consis-
tencia semis8lida y segundo que estos lfquidos son facilmente
afectados en su comportamiento por impurezas, disminuyendo la
estabilidad té&érmica de su estructura peréiendo asi capacidad
para el cambio de color. Estos cristales lfiquidos encapsula-
dos han encontrado aplicacifn en la Medicina para conocer cam
bios de temperatura en ls piel humana y que son caracteristi-
cos de algunas enfermedades. Tambi&n se han aplicado para el
control de paneles de aeroplanos, termSmetros de escritoriba,

albercas, etc.

]
En el campo de la medicina la microencapsulaci&n de car-

bSn activado fue utilizada para la obtencisn de un mejor hemg
dializador, de esta forma la pared capsular funcionaba como -
membrana semipermeable que facilita la retencifin de las toxi-
nas uréicas asf pacientes gue eran tratados por este mé&todo -
dos horas permanecfan tan bien como los gue eran tratados du-
rante seis o diez horas por el hemodializador tradicional.

Estas propiedades de membrana tambi&n se han aplicado en otros
pProblemas bioquimicos tales como sistemas enzim&ticos heredi-
tarios, en donde la enzima faltante es enéapsulada y asf sumi
nistrada al oréanismo en cantidades precisas controladas para

liberarse en el sitio adecuado.

Como se dijo al principio de este capitulo la agricultu-

ra se ha visto favorecida con los fertilizantes microencapsu-

AN
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lados pues as{ se evita que los microorganismos del suelo con
suman parte del alimento que le hace falta a la planta; ade—-
m&s estas c&psulas de fertilizantes pueden contener otras co-
mo son 1l0s estimuladores de crecimiento, insecticidas sintéti
cos, etc, La microencapsulacidn en este caso es efectuada =-
por medio de un lecho fluidi=zado modiflcado.z”ﬂ’

En este mismo campo la encapsulacién 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, evité las aplicaciones
frecuentes de dosis excesivas para evitar su degradaciédn am—-
biental y obtener el efecto deseado. Dentro de estos encapsu
lados se puede citar el metil paratidn con una pelicula de Ny
lon lo cual le confiere tan s810 el 10% de toxicidad para los
mamiferos con respecto al insecticida no encapsulado y se re-
quieren dosis m&s pequefias para lograr el efecto deseado. En
este tipo de encapsulados se emplean t&cnicas tales como la =
coacervaciénhfase de separacién o bien la de polimerizaciédn -

interfacial,

Adentr&ndonos ahora a 1la tecnologfia de alimentos la mi—
croencapsulacién tambié&n ha encontrado aquif un enorme campo -
de accién, tan‘grande como la imaginaciédn misma, Por ejemplo
una aplicacién importante e interesante se present$ cuando al
gunos productos congelados perecederos podfan sufrir un dese—

congelamiento durante su manejo o almacenamiento provocando -
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dafic en la textura del alimento. Era entonces muy diffcil el
garantizar que el producto se mantendrfa constantemente conge
lado, hasta que la obte;ci6n de un indicador de congelacifn -
deshielo fue obtenido por microencapsulacién. Este indicador,
denominado IWI, incorpora dos microcfpsulas con el nficleo de
una sal colorante en solucifén y una hoja de papel con base pa
ra colorear dentro de un cubo de pléstico transparente. Por
un lado del cubo se tiene un adhesivo de presién con'ei que -
se fija a la mercancfa a monitorear. Cuando el congelamiento -
se inicia, la solucién del nficleo se expande rompiendo la pa-
red de‘cera pero quedan los cristales congelados sin que ocu-
rra algin otro cambio mientras dure este estado. En cuanto -~
la temperatura ascienda un poco y licue los cristales, estos
reaccionarin con el papel que contiene la base para colorear
produciendo una reaccifn colorida irreversible. Las tempera-~
turas a elegir de estos indicadores en el mercado son: 4,14,

y 32° F.

Las mejores tecnologfias han hecho posible una lfnea muy
egtable de aceites y sustancias quimicas saborizantes encapsu
lados éon ciertas ventajas dlstintivagﬁ‘tale. como: mejor pro
teccifn contra la oxidacisn con 1o que incrementa su vida me-
dia; materiales lfiquidos pueden pasar a s8lidos faciliihhdo -
su manejo; se evitan perdidas de sabor durante el almacena- -
miento y liberarlo solo hasta que el agua es adicionada a 1la
mezcla en polvo. Este tipo d.'enenp-uliniénto se realiza pdr

medio de un método "mec&nico®™ basado en un proceso de extru--.
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sisén/cobertura desarrollado en 1950. Este sistema ha sufri

do modificaciones, principalmente en el material encapsulante

utilizado. Inicialmente el material a encapsular (principal-

-mente aceites cftricos) se dispersaba en un jarabe con s8lidos
de mafz y glicerina, el jarabe conteniendo 42 D E fue susti--~
tuido por otro de 20 D Ef Ademés a este filtimo se adiciond -~
sucrosa y se elimind tambié&n la glicerina. Con estos cambios

se logr$ una matriz de menoxr higroscopicidad.

Por otra parte, la encapsulacifn de diferentes acidos og‘
g8nicos vino a significar todo un desarrollec para esta t&cni-
ca ya que se utilizaron nuevos agentec de recubrimiento para
proporcionar selectividad en su empleo final?zmg;ntro de es~-
tos agentes de recubrimiento se pueden mencionar las malto -~
dextrinas, el aceite de soya, aceite de semilla de algodSn -~

'
parcialmente hidrogenado, etc. De esta forma se lograron ob~

tener coberturas que liberaban al nficleo por fusifn, disolu-~
cifn, pH, etc. y ademfs aprovechables en diferentes concentra
ciones de acuerdo a las necesidades que se requieran. Los --
principales XZcidos encapsulados son el cftrico, fumSrico, ~ -
adtpico, milico y l&ctico pues son los acidulantes mfs utili-
zados y que generan reacciones indeseables ademSs de ripidas

dentro de un sistema alimenticio. La técnica de encapsula- -
cifn empleada es a través de un secador de euprea;"é;n previa

preparacisén de una solucidn entre el fScidc y el encapsulante.

Otros ingredientes encapsulados en aceite vegetal hidro-

genado son:
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Glucono-Delta-Lactona; para sistemas de fermentaciln la
encapsulacifn aumenta la estabilidad del sistema, controla la
liberaci8n de la fermentaciSn y mejora la vida de anaguel de

productos refrigerados.

Bicarbonato de Sodio; encapsulado para productos de fer-
mentacifn incrementando la flexibilidad del sistema de fermen-
tacisn quimico, evitando su reaccifn tambi&n con otros ingre-

dientes como los Zcidos presentes en la mezcla.

Encapsulacifn de Vitamina Bl; por problemas de degrada-~-

cién durante el almacenamiento y procesamiento.

EncapsulaciSn de Sulfato Ferroso; el cual se protegé de
reacciones indeseables, evitando cambio de color, sabores in-

deseables, por lo cual su poder de fortificacibn persiste.

Encapsulamiento de NaCl; para evitar higroscopicidad y =~
también que actfie como un i8n bisico pues provoca apelmaza~ -

miento, disolucifn, y reacciones indeseables en los sistemas

alimenticios.

(k)
Encapstlaniiento de vitamina C; por problemas de degrada-

cién en solucifn, durante el proceso y el almacenamiento.

Entre otras sustancias o ingredientes encapsulados se --
pueden mencionar; vitamina Bg, vinagre, sulfato cfiprico, Sci-
do m&lico, fumarato ferroso, cloruro de potasio, citrato de -~

sodio, etc.



CAPITULC IIXII

OBJETIVOS

Los objetivos primordiales conslderados como causa para

la realizaciédn del proyecto de investigacién son los siguien
stess

a) Obtencién de microclpsulas eficaces que proporclonen
ventajas tecnolbgicas en el uso de &cidos orgénicos utiliza-
dos en los productos al consumidor como son mayor vida. de —-
anaquel, optimizacidn de las caracteristicas organolépticas,
abatimiento de costos, mejora de procesos, empaques, desarro

1lo de nuevos productos, etce.

b) Correlacién de_los equipos de secado con las diferen
tes formulaciones de fcidos org8nicos encapsulados en base -
al método de microencapsulacién, con respecto al rendimiento,
accesibilidad, flcil ejecucién y eficacla para la obtencién

de los diferentes microencapsulados.

¢) Aplicaci8n de los &cidos orginicos microencapsulados

obtenidos en productos de consumo popular,



CAPITULO IV

JUSTIFICACION

Dado que los Scidos tienen gran aplicaci8n en muchos pro
ductos 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.

Los &cidos orglnicos pueden disminuir el valor sensorial
y nutricional, y ‘de vida de anaquel del producto al que acom—
pafiar, adem&s de que pueden deteriorar el empaque que los con
tiene aumentando el dafio al producto por la influencia del me
dio ambiente. Los problemas y limitaciones té&cnicas han re-
sultado del uso de los fcidos orghnicos, pues los progresos -
del procesaﬁiento incrementan las expectaciones de vida de —-

anaquel ya que es maAs sofisticada la Ingenierfa de Alimentos.

Los fcidos orginicos son usados en muchas formulaciones
alimenticias, pueden modificar sabores, asi como improvisar =
algunas operaciones de procesamiento, acto que ayuda al procg
so, especialmente en alimentos térmicamente procesados ayudan

a alcanzar una esterilidad comercial.

Actfian como agentes conservadores en formulaciones y prg
cesos. Asi como también afecéan la calidad de textura de los
alimentos por su reaccién con diferentes ingredientes, como =

son gomas, pectinas, etc.

Mientras los &cidos son extremadamente ben&ficos en for-
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mulaciones y procesos alimenticios, también pueden dete;iorar
la calidad de 1los mismos si se les permite que reaccionen con
otros ingredientes en tiempos inapropiados; los Scidos encap-
sulados con un tiempo de liberacién controlado por parte de -
la matriz pueden eliminar los efectos del deterioro. A los =
&cidos se les estlf permitido que reaccionen con otros ingre--
dientes en los tiempos m&s expeditos para la produccibn de ==

una mejor calidad de los alimentos.

Los §cidos orgénicos pueden causar muchos problemas cuan
do son usados en conjunci8n con otros ingredientes en siste-—
mas de fermentaciones, c&rnicos, o sistemas de almidén. Estos
problemas incluyen un decremento en la vida de anaquel del «-
producto, degradaciédn de color y sabor, cambios prematuros de
pHe Pero pueden ser resueltos por los mecamismos de tiempq§

de liberaci8n. Para prevenir la reaccidn prematura con otros

inérfdientes. los &cidos son encapsulados en una de las va~ -
rias matrices, incluyendo aceite vegetal hidrogenado, malto -
dextrinas, o emulsificantes. Los &cidos encapsulados son 1li-
berados en el tiempo deseado durante la operacisn de procesa
miento de los alimentos por varlos'métodos:ﬁz‘

En productos alimenticios tales como dulces, se puede —=
prevenir la reaccifn de degradacién oxidativa entre fcidos vy
colorantes, as{ aseguramos mantener la uniformidad del color.
También el control de la consistencia del sabor es posible ..
por el control de tiempo de reaccidn del &cido con otros in--

gredientes, Por medio del control de las propiedades de 1ibe-
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raci8n de los &cidos orginicos encapsulados, las mezclas de -
pasteles preparados y productos de masas pueden ser consisten
te y uniformemente fermentados. Estos aumentan la vida de ana
quel de las mezclas preparadass El &cido es liberado en el ~-
tiempo deseado en la preparaciédn alimenticia., Por medio de -
la encapsulacién de &cidos, 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 sg

lubles en agua, bebidas en polvo pueden ser acidificadas des-

pués de la adicién de agua.

Otras ventajas de la encapsulacién, en adicidn al con- -
trol de liberaci®dn del &cido incluye un alto grado de manejo
y fluidez a trav&s de un sistema de proceso que no dafa, no =
se apelmaza el material, existe control del 4cido, los 8cidos
org&nicos encapsulados quedan y persisten secos, no se congre
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 acidificacidn de muchos
nuevos productos es posible adem&s que se obtiene mayor esta-

bilidad con los &cidos orgfnicos encapsulados.

Los Scidos orgfnicos son usados en un amplio rango de ~w
formulaciones alimenticias incluyendo bebidas, buenos hornea-
dos fermentados, postres, productos de confiterfa, frutas y -
veget;les enlatados, productos de cultivos 1&cteos, y en pro-
ductos cérnicos y del mar. Dos de los &cidos m&s comunmente

usados en formulaciones alimenticias son el citrico y el fumi
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rico, los mejores usos de estos son como potenciadores, modi-
ficadores y preservadores del sabor; ayudan en el procesamien
to de los sistemas alimenticios, adem8s se mejora el sabor y
la preservacidn de los alimentos. Por lo tanto se necesita -
la estabilizaci8n y regulacidn de la liberaciédn de los matee-—
riales del nicleo para obtener un aislamiento de los ingredien

tes quimicamente reactivose.

A continuacifn mencionaremos un amplio nimero de alimen-

tos en que los 8cidos orgénicos pueden ser aplicadose

En bebidas en polvo, buenos horneados alimenticlos fer—-
mentados, tales como masas refrigeradas, pan y mezclas de pas
teles preparados, postres de gelatinas, pudines, rellenos de
pies, jaleas, conservas de frutas, entremeses, y salsas contg
niendo Acidos orgfSnicos para el control del pH y la temperatu
ra. Dulces duros, fondants, gomas para la formacién del sa--

,2,24
bor y colore.

Los 4cidos orglnicos son usados en frutas y vegetales en
latados, cultivos de productos l&cteos, postres frflfos, tales
como, helados y sorbetes, procesamiento de grasas y aceites,

y en cSirnicos y alimentos del mar.

La apropiada viscosidad de los jarabes de azficar puede =~
ser obtenida a través de los &cidos orgfinicos, asf como el ~-
cuerpo y la textura del queso cheddar que depende en gran par

. te de la concentracibn de los mismos y el pH aportado por 1los
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fcidos orgéincios son usados para la maduracidén de productos -
de quesos procesados. En otros productos l&cteos, tales como
helados de crema, sorbetes, helados de agua, los Acidos orgl-
nicos actian como acidulantes, potenciadores de sabor, establ
lizantes y emulsificantes., La elasticidad y fermentacidn de
las masas son realizadas a través de los A&cidos orglénicos que

también eliminan los sabores indeseables en las masas.

Contribuyen a la firmeza de pudines y rellenos de ples a
través del ajuste apropilado del pH o acidez. Estos &cidos og
génicos.proporcionan el pH éptimo a las formulaciones de ge—-
les, jaleas y conservas; también ayudan al extendimiento y sa
bor. En entremeses y salsas, y especialmente en productos ==
alimenticios, los &cidos org&nicos son usados como potenciado
res:de sabor y como ingredientes aclidulantes. Los pigmentos
de las plantas y animales son indicadores del pH natural, la
adicibén de &cidos orghnicos cambiarin el pH de los productos
alimenticios, influenciando el color del producto terminado,.
Frecuentemente los &cidos org8nicos son particularmente usa--
dos para mantener el color y el sabor en frutas, vegetales, -
clrnicos y pescados congelados y enlatados, Son usados de ma
nera similar en dulces, fondants, bebidas, jarabes, y produc-
tos similares proplios del paladar a través del desarrollo de
caracter{sticas apropiadas del acrecentamiento del sabor y de

PH.

Los acldulantes 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 cambian incrementando la re

sistencia del sistema a la manipulacidn.



CAPITULO V
DISERO EXPERIMENTAL

El disefio experimental es una parte fundamental del pro
yecto. Dependiendo de la forma en que este sea estructurado,
de las variables que sean consideradas y del control del mis

mo, ser&n los resultados obtenidos.

Para el desarrollo del disefio experimental (ver fig. 5.1)
el primer paso es conocer las caracteristicas y propiedades
de las sustancias con las cuales se van a trabajar, como son
algunos de los principales Scidos utilizados en la industria
alimentaria (ver tabla 5.1) tales como, el citrico, fumSrico,
ascSrbico, fosfbrico y adipico entre otros; adem&s los encap
sulantes que pueden recubrirlos como son: .grenetina, goma --
ar&biga, maltodextrinas, carboximetil celulosa, etc. (ver ta
bla 5.2). Los encapsulantes pueden actuar ya sea para prote
ger los S&cidos (como en el caso del &cido ascbrbico), o para
proteger otros ingredientes con los cuales van acompafiados -~
dependiendo del tipo de alimento que constituirfn en su con-
junto, ya que los Scidos pueden atacarlos disminuyendo su ca

lidad y vida de anaquel,

Es necesario conocer la compatibilidad de los diferen--
tes Scidos combinados cada uno con los diferentes gelifican-
tes y de esta forma obtener patrones de comportamiento entre
ambos grupos y elegir los par&metros adecuados para conse- =

guir una buena formulacifn seglin sea el &cido y el encapsu--
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lante de que se trate.

Un criterio de seleccifn importante, es el aplicar for-
mulaciones experimentales de encapsulamiento en alyln produc
to alimenticio al cual podrfa ser destinado, como son bebi--
das y postres, asf se observarin las caracterfisticas presen-
tadas en el producto final y elegir aquellas formulaciones -

que proporcionen buena calidad.

Estos criterios de seleccifn ayudan a elegir seg@in el -
Scido, el encapsulante, la cantidad de agua para la formula=-
cifn y €l comportamiento reolSgico presentado por la misma,
los equipos de secado convenientes para lograr el praceso de

microencapsulacidn.

Una vez obtenidas las microc&psulas se proceder§ a eva-
luar el producto para determinar la eficacia del proceso.
Dos pruebas importantes dentro de esta etapa final del proce
80, son la vida de anaquel y caracteristicas organolé&pticas

presentadas en un producto elaborado.
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Caracterfsticas Fisico~
quimicas de los dcidos.

-

Evaluacisn del Compor-~

tamiento &cido-encapsu

lante.

+ Propiedades reolbgi-
cas.

+ Poder encapsulante.

Seleccibn de la formu-
lacibn adecuada.

Caracteristicas fisi
coquimicas de los en
capsulantes,

Evaluacidn de equipos
de secado,

Correlacidn de formula-
ciones, seleccisn de --

equipo de secado.

Resultados.

+
Secado. r——*ResultadosJ

Obtencisn de microc&psu

las.
I

Aplicacifn en producto
terminado.
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Fisicoguimicas

EVALUACION
Evaluaci®n Sensorial

Vvida de anaguel

Fig. 5.1

equipos.

l

PESULTADOS
De aplicacidn préctica

pDiagrama de blogues del digeifio experimental para la correla~
cifn de distintos microencapsulados obtenidos en diferentes




36

Caracteristica Pego Pka Punto de
Fisicoquimica Molecular fugibn, °C
Acidos
\
j3.1,
Cftrico 192.13 4.8 150 « 1583
Ged
16.0
2.14
Posflrico 98.00 762 -
12.65
Fum8rico 116.07 3.0 249 - 251
AdfIpico 146.14 4.4 151 - 154
5.3

Tabla 5.1 Propiedades fisicoquimicas de algunos
Pleados en la industria alimentaria.

8cidos em~-




Caracter{stica . H
Encapsulante Solubilidad Viscosidad Temperatura Electrolitos
Agua a 60°C Ti A: Tipo A: Se destruye par-
alcoholes poli- 20-70 mp B.8 -~ 5.5 [cialmente con 1la
Grenetina hidricos (glice Tipo B: Tipo B: ebullicibn.
rol, etilengli-
col) N
En agua hasta - 5.0% Tcp Pierde sus carac {Pierde viscosi
concentraciones 10.0% 17cp @ ter{sticas por - jdad con mucha q
del 50%, en eta 40.0% 936cp 4.5 - 5.5|demasiada exposi [concentracifn o
Goma nol hasta 60%, 50.0% 4163cp ci6n a mi&s de de estos, vale
ArSbiga no en aceites o 1 70° C. cias positivas)
solventes orgi- h lo que mejora
nicos. : la emulsifica-
I cién. Las sa-
| les trivalente
§ la precipitan.
En agua frfa, no o.ssgg l7c§ Estable:| Viscosidad inver-| Los cationes d
se dispersa en 0.78D 30cy 5 - 10 | samente proporcio| valentes afec-
Carboxi agua caliente. En 0.77D5 520cp Optimo: | nal con la tempe~| tan poco su vi
Metil mezclas EtOH-agua| 0.72 1800cp 7 - 9 ratura. cosidad, los ~-
Celulosa {60%), glicerol trivalentos la

precipitan & -
gelifican,

Mono estearato
de glicerilo

Agua caliente a
90°C con agita-
cibén vigorosa

altodextrinas
0y 30LE

Parcialmentce en
frfo, totalmente
en agua calientc.

DS= Grado de sustitucién en la molécula.

El nivel aceptado

en alimentos es un

Tabla 5.2 Caracteristicas fisicoquimicas de algunos encapsulantes.

miximo de 0.9

LE
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FASE 5.1 Criterios de Seleccidn para Pruebas Tentativas.

a) Caracteristicas de comportamiento de las soluciones.

Se busca la obtencién de soluciones que soporten la mSxi
ma cantidad de &c¢cido, utilizando la mInima cantidad de agua,
tomando en cuenta la necesidad de formar una solucibn bastan-
te flufda para poder manejarla m&s f8cilmente en tratamientos

posteriores segin se puede observar en diseifio para equipos.

La obtencifin de la solucifn adecunada proporcionada por ~
la relaci6n existente entre el agua, el gelificante, y el Sci

do ademf&s de las caracteristicas que cada uno de ellos apor--

ten a la formu;acién en conjunto.

b) Prueba de PelIcula.

De las muestras gue presentan mejor comportamientc en so
lucibn, se efectia la prueba formando una pelicula con la so-
lucifn sobre una superficie, como un porta objetos parxa obsex
vaciones posteriores (ver m&todos y materiales), provoc&ndose
asf la pérdida de humedad, esto origina la cristalizacidn del

&cido disuelto y gelificacifn del encapsulante.

Por medioc de este tratamiento se observa la resistencia
de la pelficula para un proceso de secado que reguiere altas
temperaturas, asf como la estabilidad de esta frente a las -~
condiciones ambientales presentes pues podrfan perjudicarlé
y deteriorazla ficilmente, como gserfa la adquisicién de hume-
dad o poca resistenciade la pelicula, lo gque provoca la libe-~

racién del Scido y su actividad nuevamente.
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Las muestras ya secas en el portaobjetos se podr&n obser-

var fiIsicamente en el microscopio,

c) Observaciones al microscopio.

con observaciones.al microscopio se trata de comprobar la
incorporacién del &cido en agquellas formulaciones que presenta
ron buenas caracteristicas y por lo tanto fueron elegidas. Co
mo el !cido estf cristalizado en las pelfculas de los portaob-
jetos se puede observar en el microscopio si la matriz del ge-
lificante es suficiente para cubrirlo o hay saturacifn de ésta,
lo cual indica la falta de gelificante para tener mayor efica-
cia como cobertura. En estas observaciones se puede detectar

la ruptura de la pelfcula si es que existe.

d) Determinacién de pH
A cada una de las formulaciones en solucifn se les deterxr-

mina el pH para observar las posibles variaciones dependiendo

de la formulacidn.

e) Determinacidn del porciento de acidez.

Esta determinacifin es muy importante ya que indica el - -
grado de liberacifn del 8cido por parte del gelificante con el
que se desea cubrir, pues podrfa 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
serS el adecuado segfin la supuesta formulacifn elaborada, el -
recubrimiento serfa poco eficaz, y esto no proporciona benefi-

cio alguno. Por esto existe la necesidad de conocer los parf--
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metros de concentracidn m&s adecuados entre los &cidos y los

encapsulantes Que proporcionen una buena proteccibn y --

ademés  cue libere el dcido completamente o la mayor par-

te posible de este,.

f) Parimetros de concentracidn entre Scidos y encapsu--
lantes.

Los diferentes Scidos con los encapsulantes de las forxr-
mulaciones que han sido seleccionadas, se trabajan a diferen.
tes concentraciones entre ambos grupos tomando en cuenta gue
la cantidad de agua utilizada no exceda del 60% con respecto
a la formulacién en solucifn. ' Todo esto es con el fin de en
contrar los para@8metros de concentracidn adecuados entre &aci-
dos y gelificantes de las formulaciones gque proporcionen -~
un buen encapsulamiento y grado de liberacibn del Scido por
parte del encapsulante, éor lo gque se procederi a efectuar ~

nuevamente las pruebas dé pelfcula y determinaciones del poxr

ciento de acigdez.
)
Una vez encontrados los pardmetros de concentracibn ade

cuados de las formulaciones se proceder§ a aplicarlas en pro

ducto.

g) Aplicacifn de las formulaciones elegidas en pioducto.

Conociendo ya el porciento de acidez real de cada formula
cidn que fue elegida por sus buenas caracterfsticas, se proce-—
de a aplicarlas en producto ajustando la cantidad necesaria de
acuerdo al tipo y cantidad de &cido necesario segGn la formula

cibn en que se desee aplicar, en esta caso es en postres y be-—



41
bidas que se comparar&n contra un estindar de cada producto,

observando sus caracteristicas organolé&pticas.

Con los nuevos resultados se procederi a canalizar las
formulaciones a los eguipos de secado para la obtencifn de -

los microencapsulados.

FASE 5.2 Aplicacifn en Equipos de Secado para la ObtenciSn de
Microencapsulados.

La seleccidn del equipo de secado para la obtencifn de
microencapsulados es de gran importancia, pues de ello depen
de la canalizacifn adecuada de las formulaciones, asf como -

la eficacia y buenas caracteristicas del producto final.
Los equipos utilizados son:

-~ Bombo
- Secador de espreas

= Lecho Fluidizado

El disefio experimental para cada uno de los equipos es

el siguiente:
a) Bombo (Pan Coating). (Ver Fig. 5.2)

En &1 se utilizar& la materia prima a recubrir como pax
tfculas finas tamizadas para obtener un producto uniforme fi
nal. El material de recubrimiento se asperjar& en solucifn

sobre los nficleos cuando el equipo ya este en marcha en con-~



Fig. 5.2 Bombo utilizado para la microencapsulacion

42
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diciones experimentales de &ngulo de inclinacidn y velocidad
de rotacibn (rpm)./MAmboa parSmetros se adecuar8n de tal for
ma que se observe un movimiento de libre rotacidn por parte

de las particulas sin gue existan puntos muertos en la masa

total de nficleos. Estas condiciones del proceso también pue
den variar durante el transcurso del mismo de acuerdo a como
se observe la integracifn del material encapsulante que ser&

adicionado intermitentemente y en cantidades no excesivas --
pues producirfan congregacifn de nficleos, ni se adicionar8 -
pobremente porque se aumentarfa el tiempo y costo del proce-
so asf como un recubrimiento no homog&neo. Conforme se va -
modificando el comportamiento de la particula al ser recu- -
bierta puede hacerse necesario variar el 8ngulo de inclina--

cifn para mantener un flujo de nficleos ideal constante.

Otro pardmetro importante es el control de la tempera-
tura a la cual deber& evaporarse el solvente del material en
capsulante y que en ningfin momento del proceso deber& ocasio

nar dafio alguno al producto.

La concentracifn en que deber& encontrarse el encapsu-—
lante se determinarf en base a que posea una facilidad de ma
nejo en el equipo y en relacién a la proporcisn final desea-
da nficlec !encapsulante, sin descuidar el hecho de que a ma--
yor cantidad de solvente utilizado serf mayor el tiempo de -

secado y en consecuencia m&s costoso el proceso. (Ver Fig.

5.3)
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Fig. 5.3 Diagrama de flujo para proceso de encapsﬁlaciGn en
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b) Secado por AspersiSn (Spray Drying) (Ver fig. 5.4)
El empleo de este equipo se indica para el manejo de -~
fluidos gue contienen una cierta cantidad de s8lidos disuel-
tos. Para el caso especifico de un procesoc de encapsulamien
to, es necesario gue se tengan en solucidn tanto el material
que a la postre serf el nficleo como el agente encapsulante.
La proporcidn entre nlicleo- encapsulante serf& determinado an
tes de llevar la prueba al equipo y una vez que dicha propoxr
cidn se haya encontrado se procederi a pesar las cantidades
exactas para luego disolverlas en una cantidad de solvente -
tal que obtengamos un flufdo manejable y apto para luego ser
impulsado a travé&s de la esprea, evitando a esta dltima, ha-
cia la camara de secado en donde chocar® con una corriente -
de aire a teperatura controlada para eﬁaporar el medio disol
vente y no dafiar los materiales sdlidos; De esta forma se -.
provocar8 la formacidn de los microencapsulados de algunas -

micras de di&metro. (ver fig. 5.5)

¢) Lecho Fluidizado

La mejor forma de encapsular con este equipo es por me-
dio de un lecho de particulas s8lidas en movimiento fluido y
sobre ellasgs asperjar una solucifn que contenga el material -
encapsulante, Es decir, el equipo adecuado serfa un lecho -
fluidizado de c&mara simple provisto en su parte interior su
perior central de una boquilla aspersora como si fuera un -~

equipo de secado por aspersisn.
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Fig. 5.4 Secador de Espreas utilizado en la Microencapsula-

cisn.
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Pesar el material Disolucibn en el Bombeo de la solu-

nGcleo y el encap solvente elegido hasta i6n hacia la bo--

sulante obtener una solucifn - uilla a una pre--
fluida gue pueda pasar I sisn adecuada que
por la boquilla asper- ermita una buena
sora sin dificultad spersidn

ecado de la solu--

jci8n asperjada al -
kchocar con la co- -
riente contraria -
Fe aire coliente.

Estandarizacibn ecoleccién del pro
de las condicig ucto terminado.
nes a que traba
jar& el equipo
-velocidad del
flujo de alimen

tacifn

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

Fig. 5.5 Diagrama de flujo para la microencapsulacifn en un secador

de espreas.
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En el caso particular del presente trabajo, se contaba -
unicamente con el lecho fluidizado de c&mara como equipo de -

secado, es decir desprovisto del aditamento aspersor. Por es
te motivo, se procedi a efectuar un diseifio experimental que

supliera tal problema; al canalizarlo se encontraron dos posi
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 nficleo disueltos.
La c&mara del lecho fluidizado deber& tener una malla lo sufi-
cientemente cerrada para impedir que a trav&s de ella pase el
azficar tamizada de malla 20, pero gque a la vez permita el f&--
cil tr&nsito del aire que tendr8& por funcifn la remocidn del -

agua del sistema y que fluidizar& al mismo.

Es decir, se deberf colocar en el fondo de la c&mara la -
mitad del azdcar tamizada que llevar& la formulaciédn, a conti-~-
nuacisn se vaciarf la pasta gue contiene el ntGcleo y el primer
agente encapsulante, al final se colocarf la porcidn restante
del azficar. Esta adicifn de azficar tiene dos objetivos, pro--
veer una segunda pared protectora al nGcleo y que tambi&n fun-

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

€.2) Un segqundo disefio es el elaborar una segunda formula
cifn, que puede © no contener azt@car, con la mfnima cantidad -
posible de agua © con la capacidad de perderla f&cilmente.

Cuando se tenga un producto de caracteristicas semisSlidas de-
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encapsulante al
nicleo
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do
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Fig. 5.6{a) Diagrama de flujo para encapsulamiento en lecho
Fluidizado.
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Fig. 5.6(b) - Esquema de procesamiento en lecho fluidizado
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bido a un primer secado, que puede ser en charolas, se podr&
colocar en el interior del lecho fluidizado en forma de peque
filos trozos con un grosor no mayor a los 0.5 cm y una longitud

hasta de 10 cm. Asf pues, el lecho fluidizado funcionar& nor

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

se desea sus caracterfsticas de fluidizacibfn para efectuar -

sobre el sistema un movimiento envolvente e incorporar el azfi

car de forma homog&nea. Ldégicamente la temperatura gue deber$

tener el aire inyectado a la c8Smara dependerdi de como se com-
porte la formulacifn frente a ella, es decir que la temperatu
ra deber8 facilitar el secado pero no dafiar el producto. Como
es de suponerxr a;'ttabajar con polimeros como la grenetina, la

temperatura no deber& alcanzar a fundirla pues estropearfa el

encapsulado y escurrirfa a trav8s de la.c8fmara ya que los ge-

les efectuados con grenetina son reversibles termicamente.

Una vez concluido el proceso de secado, el producto serd reco

lectado y pasado a molienda hasta obtener un polvo con el ma~

llaje deseado. (Ver fig. 5.6 c)

d) Equipo wilirster.

Este equipo, llamado Wilrster en mencifn a su inventor,
viene giendo una forma sofisticada del lecho fluidizado o - -
"’aquel una simplificacisn de este. E1 equipo‘consta de un ci-~
l1indrxo en su porcifn inferior que se convierte en un cono en
la parte superior. En la parte del fondo del cilindro se tie
ne una malla que sirve como soporte del lecho de particulas -

que ser&n puestas en un movimiento fluidizado al introducir -
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Fig. 5.6c Esquema de encapsulamiento en lecho fluidizado.
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desde abajo aire a temperatura y humedad controladas, asf co

mo la velocidad de este que serd factor importante para man-

tener en movimiento a las particulas. Las partfculas ascien

den por el cilindro hasta que alcanzan la porcién cSnica su-
perior en donde ocurre una depresifén del aire por el ensan—-—
chamiénto del difmetro del equipo, esto ocasiona que el aire
ya no soporte a las partfculas iniciando entonces su cafda -

al centro del cilindro en donde son nuevamente impulsadas ha

cia arriba por la corriente de aire. En el centro de la ca-~

ra interna del techo se encuentra ubicada una bogquilla asper
sora por donde ser& aplicada una solucién conteniendo un po-
;imero y que humedeceri a las partfculas, el aire provocaré

la eliminacifn del solvente vehficulo del polfimerc, alcanza -

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

asf por terminado el proceso de recubrimiento.

porte al tener una cierta inclinacifn facilita el retiro del

La malla gso~-—

producto terminado haciendo de esta manera un proceso conti-
nuo pues més nlcleo podrd ser alimentado por una entrada su-

perior y opuesta a la de sgalida en la parte inferior del de-

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

De todo lo anterior se deduce gque el proceso Wlirster tie
ne vaiiadas formas para controlar el fin del proceso, es de-
cixr cuando la pazt!éula alcanza un determinado peso, estos -
factores pueden ser:

1) .~ E1 tamaiio del nficleo.
2) .~ La concentraciSn de la solucién con el encapsulante.
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Fig. S.7(a) Diagrama de flujo para encapsulamiento en equipo

wirster.
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Esquema del procesamiento Wirster.
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3).~- La velocidad del aire.

4) .~ La temperatura de secado.
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Una mala seleccifn de las condiciones de procesamiento -

conllevarin a elevar el costo del mismo o a obtener un produc

to de baja calidad.

A continuacifn se presentan los cuadros generales de di-

sefio exéerimental y la forma en que se reportan los resulta--

dos del mismo.

CUADRO GENERAL DE TRABAJO DEL DISERO EXPERIMENTAL

ENCAPSULANTES
ACIDOS

GRENETINA

G.ARABIGA

MC

MALTODEXTRI-
NAS.

cftrico

Fimarico

AscO8rbico

o-Fogf8rico

Adfpico

El presente cuadro serf modificado en sus resultados por

la secuencia ée cada uno de los siguientes puntos.
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seleccitn de las formulaciones por comportamiento
Seleccifn de formulaciones por prueba de peifcula
Seleccifin de formulaciones por observaciones al microa

copid
Pardmetros de concentracién entre &cidos y gelifican--
tes y obtencidn de intervalo de mejor encapsulamiento,

E Aplicaci®n en producto

PORCIENTO DE ACIDEZ TITULABLE OBSERVANDO
EL GRADO DE LIBERACION DE ACIDO

Encapsulante
Porciento de acidez titulable

Acido s
Formulacifn Proporcién

OBTENCION DE MICROENCAPSULADCS A NIVEL LABORATORIO

Acido Encapsulante Form. Inicial Form.Final} Propor.
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OBTENCION DE MICROENCAPSULADOS EN EQUIPOS DE SECADO

cido Encapsulante Equipo

Proporcidn

Porciento de u*

DETERMINACION DEL PORCIENTO DE ACIDO ASCORBICO PRESENTE

ncapsulante

Proporeidn Inic.

Proporcibn Fin. s vit. "c*




CUADRO DE REPORTE FINAL DFE TRABAJO

Rango de encapsula~-
miento Sptimo

Grenetina

é. Ar&biga

cCMC

Maltodex—
trinas.

Equipo Secado

vwoarkay | & ORmoY|w Oooadln oamad |~ oaray

6S
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CAPITULO VI

METODOS Y MATERIALES

Mencién de los mé&todos utilizados para algunas determi-

naciones necesarias dentro del desarxollo experimental.

~ M&todo de secado en la estufa de vacfo.
a) Material

nelco ., Mcieic 19

¢+ Estufa de vaclo - 7
Precision PS Scierntific

b) Procedimiento

De 80 a 100 g de muestra en solucidén se colocan en una
charola de pl&istico, extendiendola completamente, esta se in
.froduce a la estufa de vacfo y se aplica un vacfo parcial --
equivalente a 18 lb/inz, equipada con termSmetro que penetre’
en la c&mara de la estufa hasta las proximidades de la charo
la que contiene la muestra, se mantendr® la muestra de 4 a 6
horas en la estufa de 60 a 70° C. Finalmente cierre el vacfo

y déjese entrar cuidadosamente aire a la cSmara de la estufa.

Sacar la muestra.

- M&todo de secado a temperatura ambiente.

a) Procedimiento

Depositar de 80 a 100 g de muestra en una charola de
pldstico, colocandola en un lugar espaciado con suficiente -

ventilacifn a temperatura ambiente durante dos dilas.
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- MEBtodo de molienda.

a) Material
* pMolino Wiley -. Intermediate )
Model, motor driven

b) Procedimiento

Colocar parte de la muestra (la cual debe estaxr fraccio
nada en porciones no mayores a 1 cm3) en el orificio de la -
tolva del molino hasta gue est§ en marcha, tapar y ayudar con
el Embolo de la misma, adicionar poco a poce la demfis canti~
dad de la muestra sin sobrecargar el molino hasta moler com-

pletamente toda la muestra, la cual pasar§ ¢ través de una -
malla y serf recolectada- .
- Determinaciébn de Vida de Anaquel.

a) Material
-~ Bluen M CounterfPio&

* Gabinete para vida de anaquel L
’ Contrcliled.fel.Hunm.
Cabinet. McéaX OVPP-1c2

b) Procedimiento
Preparacisn del producto con el ingrediente adicional -
en el gue se desea determinar la vida de anaguel, el produc-

to me sellarf, en su empaque correspondiente, y se guardars

en el gabinete bajo las siguientes condiciones:

Condiciones del gabinete para la vida de anaquel.
» Bumedad relativa = 81%

¢ Temp. bulbo hfimedo = 30° C
¢ Temp. bulbo seco = 38° ¢
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Las muestras se correr&n por duplicado y se valorar&n ca

da semana contra un estindar a temperatura ambiente realiz&n-
dose las siguientes pruebas.

+ Evaluacifn organolé&ptica comparativa principalmente de
sabor, color y apariencia en general .

- Determinacién de vitamina "C" por el m&todo Yodom&tri-

co. Ver m&todo del Food Chemical Codex, pS&g. 63 Vol. II, Se-

cond Edition, 1982.

~ Determinaci8n de Vitamina "C" por el M&todo del Indofe
nol.
Ver método 43.064 de la A O A C

Edition 403, 1984

- Determinacisn de Acidez Total.
Ver M&todo 21.001 de la A O A C

BEdition 403, 1984

- Determinacifn de protefnas en Microkjeldahl.
Ver Methods in Food Analysis

Maynard A. Joslyn
Academic Press N. Y. & London, P&g. 605, 1976.



CAPITULO VII

RESULTADOS

A continuacidn se presentan los considerandos para la ex

posicidn de los resultados,

La mencién de los Scidos y encapsulantes utilizados ser&
con el reporte principal del &cido con cada uno de los respec

tivos encapsulantes, ambos se mencionan enseguida:

Acidos. Encapsulantes.
Citrico - Grenetina

Fum8rico Goma Arsbiga
Ascdrbico - Carboximetil Jeiulosa
Aﬁipico Maltodextrinas
o-Fosférico )

Cada relacién &cido:encapsulante, comprenderi la siguien

te mencidn de considerandos.

Mencibn de los rangos de encapsulamiento mis eficaces —-
seglin las formulaciones preparadas de acuerdo a la proporcidn
entre &cido y encapsulante tomando en cuenta que el agua de -

adicién para la disolucién no excede del 60%.

Los datos para la asignacisn de la proporcién entre el -

&cido, encapsulante y agua se da en porcientos de la siguien-

te manera:
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. Proparcidn entre 4cido y encapsulante:

(% dcido: % encapsulante: )

. Proparcitn entre 8cido, encapsulante y agua:

(¢ Scido: % encapsulante: % agua: )

. En el caso de adicidn de azGcar:

(¢ dcido: % encapsulante: % agua: % azGecar: )

~ CarS8cteristicas de las pruebas de pelfcula. (Ver dise-~

o experimental).

Mencidon de las caracteristicas presentadas para cada &ci
do con el respectivo encapsulante dentro del rango de mejor -

encapsulamien to, que en general son:
. No guebrantamiento de pel;cula.
. No saturaci®n de 8cido en la matriz de enéapsulante.
. No oscurecimien to.
.. No c:-unbio de colaor.
- Estab'ilidad al calor, etc.
- Determinaci®n de pH.

El pH de todas las farmulaciones va de 2 a 2.5, ya que -
prevalece en gran cantidad de concentracitn de Scido. Las --

de terminaciones efectunadas son en concentraciomes li 1% de -

mues tra.



65.

- Observaciones al microscopio. (Ver disefio experimental).

a) Observacidn de la dispersitn de los cristales de &cido
en la matriz del encapsulante y las caracteristicas de la pelf

cula.

Los datos obtenidos dentro del rango ptimo, s=on genera-

les para todas las farmulaciones y se consideran aceptables.
Buena dispersi®n de Scido en la matriz.

. Mismas caracteristicas cbservadas en la prueba de pelf

cula.

b) Observacidn de los microencapsulados cobtenidos en seco
y_con adici®n de agua para cbservar la ruptura de la cubierta

por hidratacidn y disolucidn de esta.
- Aplicaciones en producto.

La aplicacitn en producto de las foarmulaciones en solu -
cidn y de los microencapsulados obtenidos en bebidas y postres
de consumo popular cbservando las caracteristicas arganoclé&pti-

cas impar tidas (gelatinas, bebidas en polve, etc.).

- Obtencidn de microencapsulados a nivel laboratorio y en

equipo de secado con sus resul tados carrespondientes.
-~ Recamendaciones para equipo de secado.

- vida de anaquel de productos con la aplicaci_ﬁn de micro
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encapsulados obtenidos. (Ver m&todos y materiales).
- Aplicacidn.

Designacidn de la aplicacion de los microencapsulados cb
tenidos, en productos determinados de acuerdo a las caracte -
risticas fisicoquimicas y organolépticas impar tidas, pudi&n -
dose elegir tambié&n alglin otro producto de inter&s que cubra

las necesidades requeridas.
ACIDO CITRICO. .

Citrico: Grenetina.

a) Rango de encapsulamiento m8s eficaz. (Ver tabla 7.6)

(90 : 10 - 50 : S0 )

b) Caracterfsticas de las formulaciones en solucion. -

(Ver figura 7.1)

+ Color miel (aumenta la intensidad al aumentar el encap

sulante).
. Translficidas.

. Viscosidad: (propoarcional a la concentracidn del encaé_-

sulante).
. Estables (Ver figura 7.2)

c) Aplicaci®n en producto.

La camparacidn es contra un estﬁndér de Scido fumfirico -
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ajustando la concentraci®n a la del dcido citrico.

Acidez ligeramente m8s baja.

Impacto de sabor menos sostenido,

. Sabor agradable.
. Ligeramente menos dulce.
. Consistencia poco mds floja.

A mayor concentraci@®m del &cido y mencar la del encapsulan

te, las caracteristicas anteriores disminuyen.

d) Determinaci®n del porciento de acidez en mezclas de ==

dcido citrico y grenetina en solucién a diferentes proporcio -

nes. (Ver tablaA7.2 a).

Los resul tados demuestran canpleta liberaci©on del &cido -

por parte del encapsulante con los porcientos de acidez obteni

dos.

e) Obtencidn de nmicroencapsulados a nivel laboratcrio.

{Ver tabla 7.1).

Obtencidn de microencapsulados a partir de formulaciones
en solucién cbteniendo una nueva con la de terminacibn del por-

ciento de acidez y humedad para la cotroboraci_én de la propor-

cidn carrespondiente.



Figura 7.1

caracteristica de Fluidez.

Citxico 25%
Grene tina 25%

Agua 50%

Proporcifn 50:50

'68.



Figura 7.2 ‘

Caracterfsticas de las soluciones

a diferentes concentraciones.

Proporciones de &cido citrico y grene'tina',k:

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

69.
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Caracterfsticas cobservadas durante su obtencion:
- Secado (Ver métodos y materiales).

. Mayor tiempo de secado a mayor cantidad de encapsulan

. Obtencién de hojuelas amarillas manejables y estruja-

bles.
. F8cil pérdida de humedad.

- Molienda . (Ver métodos y materiales).

. F8cil molienda. Obtencidn de polvo malla 20 (ver fi

guras 7.3 y 7.4)

. Mayor fluidez a mencr cantidad de encapsulante.

. Ligera aglameracifn de los microencapsulados por expo

sicién al afre.
. FP&cil dispersifin de los microencapsulados.

La ocbtencitn de los microencapsulados (vexr figura 7.5) -
corrabora la proporcidn inicial del 8cido y el encapsulante -
pox medio de la proporcidn final.obtenida de acuerdo a las de

terminaciones de humedad y acidez.
£f) Recamendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7)

. = .gecador de espreas ( ver diseiio. experimental ).
. No mayor del 35% de encapsulante en formulacin 1 -

gu:lda.pu:a fluides adecuada de esta.



Figura 7.3

Muestra de &dcido citrico - grenetina secada

a nivel laboratorio.

Form. Inicial: Form. Final:.
Citrico 25% 49%
Grenetina 25% 19%

Agua . 50% 2%

71.



Figura 7.4

Polvo obtenido a nivel laboratorio.

Form. Inicial:

Citrico 52% C79%
Grenetina. 13% 20%"

Agua 35% - G 2B

Form. Final: @

72.
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Figura 7.5

Obse}vaci&h de una microcfpsula de citrico-grene-
tina, a trav&s del microscopib con adicisn de agua.
Formulacién. 50 = 13 : 35

Proporcidn. 80 : 20
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» Ajuste adecuado del porciento de sélidos para el equl

po de secadoe.
« Temperatura de secado no mayor de 170°C.
- Bombo (ver disefio experimental).

e Grenetina en solucibn.- 35% para asperjado de cobertuy
rae

« Temperatura de secado.— SOQC.
- Lecho Fluidizado tipo Wilrster (ver disefio experimental).

e« Grenetina en solucidn.— 35% para asperjado de cobertu
rae

. Temperatura de secado.- 109C.

Citrico: Maltodextrinase.

a) PRango de encapsulamicnto més eficaz (ver tabla 7.6).

( 70 : 30 = SO : 50 )

b) Caracteristicas de las formulaciones en solucién (ver

figura 7.6)

e Muy buena fluidez (disminuye poco al aumentar el ene—

capsulante) .,
e Cristalinase

s Translficidas,



Figura 7.6

R

MalTe

AGLIA

e

Solucidn de Acido citrico y maltodextrinas.

Formulaci®on
Acido Citrico 45.5%
Mal todextrinas 19.5%

Agua 35.0%

Proporcion

.70

75.

30
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. Incoloras.
. Viscosidad baija.
. Estables.
c) Obtencifin de microencapsulados a nivel labaratorio.

La proporcién inicial de &cido y encapsulante correspon-

de con la final cbtenida en los microencapsulados. {Ver tabla

7.1).
caracteristicas observadas durante su obtencibn:
- Secado.
. Ficil pérdida de humedad.
. Temperatura de secado.~ 50°C.

. Obtencibn de hojuelas blancas manejables y estruja -~

bles.
-~ Molienda.
. F&cil molienda (cbtencifn de polve malla 20)-.
. Muy buena £luideé de los miercencapéuladoc.
. No ‘aglaier;cién.

« Gbtencibn de polvo blanco,
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d} Obtencidn de microencapsulados en equipo de secado.

(ver figura 7.7) (Ver tabla 7.3).
Caracteristicas presentadas:
. Polvo blanco.
. !{o ‘presenta aglomeracidn.
. Buena fluidez de los microencapsulados.
. Liberacion completa de acidez. (Ver figuras 7.8 y 7.9).

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

7.7).

— Secador de espreas ( ver disefio experimental ) .

. No mayor de 60% de encapsulante en la farmulacidn 1%

quida para la Fluidez adecuada.
. Temperatura de secado.- 170°C.

. Ajuste adécuado del porciento de s8lidos de acuerdo -

al équipo de secado de gque se disponga.
- Bambo (ver digefio experimental).

. Encapsulante en solucién.- 608% para el asperjado de -

la cober tura.

. Temperatura de secado.- 60°C.
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Figura 7.7 Obtenc:l.onrde mlcroencapsulados ci trlco—maltodextri_

nas en un secador de- espreas.
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Figura 7.8 ~ Hidrataci®n de una microcépsul‘ar'dé citrico-malto

dextrinas ‘vista a través de un microscopio.



Figura 7.9 Continﬁadian_de!1a“fotogtafiaf§nté£id

caso ha desaparecido la.cipsula e~inicia“la --

liberacidn del &dcido.

80.
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- Lecho Eluidizadd tipo Wirster (.ver disefo experimjgntal ).

. Encapsglante,en'So}uqiéns— 60% para ellésperjadéf."

Tempera tura ae’sécéd§s~ 110°C. -

- Lecho Fluidizado-(Ver-diseﬁo'eXPér;m

. Mismas recamendaciones gue 'en. . o:Wiirster.:-

Citrico:  Carboximetil Célulosa:. !

a) Rango de encapsulamiento mES'eficaz.'(Vér ‘tabla 7.6)

(90 : 10 - 75 : 25 )
:

b) caracteristicas de las farmulaciones en solucidn.

. So}uciones casi gelificadas.

+« Muy poca flﬁidez {(casi nula).

. Turbias.

. Formacidn de algunos grumos.
Gran captaci®n de agua por parte del encapsulante.
. Parcial disolucidn del acido.
. Estables.

. Viscosidad muy alta.
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¢) Aplicacién en producto.

Comparaci®n contra un estfndar de &cido fumirico ajustan

do el grado de acidez a la del &cido citrico.
. Sabor parecido al estindar.
+« Menor acidez.
. Presencia de turbidez.

. Afeccibn de la tensidn zuperficial con particulas -

en suspensifn y sedimentadas.
. Mala apariencia.

En general estas formulaciones dan mala apariencia al --
produc to, pero puede canalizarse a otro tipo de producto en -

donde la turbidez no sea un factor determinante.
d) Recamendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7)
-~ Charolas o tlinel de secado.
. Primeroc colocar la muestra extendida.
. Secar a una temperatura -~ 50°C.

. Preferencia de secado con ch:riente de aire seco o

vacio.

. El1 producto seco molerlo a una malla determinada.

. Secado final hamogéneo.
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Cifitrico: Gama Ardbiga.

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

( 96 : 04 - 50 ; 50 )
b) Caracteristicas de las formulaciones en solucidn.

Color amarillo claro (intensidad proporcional a la - -

-

concentracién del encapsulante).
. Soluciocnes flu;das.

. Viscosidad buena (proporcicnal a la cantidad de en -

capsulante).
. Estables.
. TranslGcidas.
; Campleta disoluci@n del &cido.
c) Aplicaci®n en producto.

Camparacién contra un estindar de &cido fumirico ajustan

"do el nivel de acidez a la del idcido citrico.
. Menor acidez que el estindar.

. Menor sabar.

Cambio de textura, presentfiindose resbalosa.

. Mayor firmeza.



84.
. Ligera turbidez (proporcional a la cantidad de encap
sulante)}.
. Sensaci®n desagradable al paladar.

Se recoamienda la canalizacidn hacia productos donde tales

caracterfsticas no sean factor determinante.

d) Obtencifn de microencapsulados en equipo de secado.

(Ver tabla 7.3).
-~ Bambo. (Ver diseiio experimental).
1) Cftrico: Goma Aribiga: Azfcar.

- Proporcidn Acido: cober tura.

( 96 : 04)

- Caber tura.

. Azicar 50%
= Un litro de solucién --

. Gama ArS8biga 12%
cubre 9.713 Kg.de &cido.

. Agua 38%
- Caracteristicas presentadas.
. Soluci®n de cober tura bastante flulda.
. F8cil p6rdida de humedad.
. Tiempo rS&pido de secado.

Obtencibn de microencapsulados color crema.
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. Liberacidn campleta del &icido.
Ciftrico: Goma Ar&giga: Azfcar.

Proporcidn 8cido : cober tura.

( 96 : 04 )

Cober tura.

. Igual que en la formulacién anterior.
Caracteristicas presentadas.

. ‘Igual que en la anterior.

Tamizado y obtencidn de diferentes mallas con respec

_ tiva determinacidn del porciento de acidez. (Ver figura 7.10)

MALLAS PORCIENTO DE ACIDEé
20 89.46
30 89.46
40 91.38
60 89.53
80 88.81




Figura 7.10 Equipo de molienda empleado para homogénizaf el
tamafio de par ticula-de los microcencapsulados --

obtenidos en b&nbo.

26.
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El encapsulado es hanogéneo ya qgue el porciento de acidez
es similar en todos los mallajes de los microencépﬁulados ohte

nidos. (Ver figura 7.11).
- Condiciones del proceso de secado;
. Temperatura de secado 38°C - 50°C.
. Angulo de inclinacion inicial 10°
. Angulo de inclinacidn final 38°
. Asperjado de caober tura loAml. cada 15 minutos.
. Revoclucianes por minuto 40 aproximadamente.

El producto ocbtenido es tamizado en una malla de 0.8 mm.

que proporciona los anteriores mallajes.

e) Obtencitn de microencapsulados a nivel laboratorio.

(Ver tabla 7.1).
Elaboraci&n de formulaciones con la adici_ﬁn de citrato.
~ Caracteristicas de las soluciones.
. Fluidas.
. Translficidas.
. Colar amarillo claro.

. Estables.



Figura 7.11° Microencapsulado de

obtenido en bombo.

88.

dcido citrico - gama ardbiga
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La. adici®dn de citrato debe ser menor al 5% con respecto

a la farmulacion en solucidn ya que capta gran cantidad de -

agua y no le permitirfa tener buena fluidez.

Caracterfsticas cbservadas durante la cbtencifn de los -

microencapsulados.

- Secado.

(Ver diseho experimental).

F8cil secado.

. Obtencién de hojuelas blancas y éstrujables.

- Moliénda. (Ver diseiio experimental).

No aglameracidn.

F&cil molienda.

. Manejo fdcil de los microencapsulados.

. .No aglomeracibtn.

Polvo color blanco.

. Tamizado y cbtencidn de diferentes mallas con respec

tiva determinacidn del porciento de acidez.

MALLAS PORCIENTO ACIDEZ. HUMEDAD '
25 - 30 61.78
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 disefio experimental ) .
t

.« No mayor del 60% de encapsulante en formulacidn liqui

. Temperatura de secado,- 170°C.
- Banbo. (Ver diseno experimental).

- Goma Aridbiga en solucidn.- 40% para asperjado de co =~

ber tura.

. « Temperatura de secado.~ 40°C.

- Lecho Fluidizado tipo Wilirster (ver disefio experimental) .
. Encapgsulante en solucién,- 45% para asperjado de co -
ber tura. ’

. Temperatura de secado.- 110°C.
- Vida de anaguel.

. Los microencapsulados obtenidos en equipo de secado -

(Banbo) .

. No presentan problemas de liberacitn de acidez, hay -
buen comportamiento en la vida de anaquel, no hay decrecimien-

to de los microencapsulados.
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ACIDO FUMARICO

Fumdrico: Grenetina.

a) Rango de encapsulamiento mis eficaz. (Ver tabla.:7.6).

{90 : 10 - 70 = 30 )
b} Caracterfsticas de las formulaciones en: soluc:.c‘:n.
(8in azGear) IR
. Soluciones colar blanco (ver figura 7.12). -
. Textura arenosa fina.
. Parcial disolucidn del &cido.
. Con refrigeracidn se evita la separacidn de fases.

. Despu&s de refrigerar hay formacién de un gel estable

a temperatura ambiente. (Ver figura 7.13).
. Gel reversible con el calor.
. Gran p_érdida de humedad a temperatura ambiente.

. Entre mis encapsulante existe en la proporcidn, la -

consistencia del gel es mAs firme.

. Si la exposicifn es mayor de 24 horas a temperatura =
ambiente el gel se endurece y es irreversible por la péx:.dida -
de humedad.

. Gel nuevamente reversible con la adicidn de agua y en
calor.



Figura 7.12°

92.

Caracterfstica de fluidez en formulacxones de -

fum&rico - grene t:.na.

Fum&rico 32%

Grene tina 8% Proporcion 80 : ‘20
Agua 60%¢
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Figura 7.13° Caraqtertética de gelificacibn después de refrige
: ' rar. A partir de este mamento, la mues tra empie-

za a perder humedad.
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Caracteristicas de las formulaciones en solucidn.

{Con azicar).

d)

Gelificacidn con la refrigeracidn.

'Formacidn de un gel chicloso.

Dificultad para perder humedad.

Funde el gel a temperaturas mayores de o= SOQC.
Pérdida de humedad en frio.

Céramelizacién a cemperatu;as maycares ‘de - 70°C.

Aplicacitn en producto.

Camparaci®n contra un estindar de fumfrico.

Acidez parecida al estdndar. (En otras formulaciones

la acidez es mayor).

Poco mas firme que el estindar.
Mis tiempo de fusidn en el paladar.
Buena apariencia.

En general mejores caracteristicas organolépticas que

en el estandar.

e)

Determinaci®n del porciento de acidez en mezclas de -

fcido fumirico y grenetina en solucifn a diferentes proporcio-
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nes. (Ver tabla 7.2 b)

Hay liberacidn completa Qel &cido por parte del encapsu-
lante, los resul tados de acidez coinciden con las determina -

ciones organolépticas de la aplicacidn en producto.

£) Obtencidn de microencapsulados a nivel laboratorio.

(Ver tabla 7.1).

1) Observacitn de pérdida de humedad en base a la propor

cidn de azficar adicionada a una formulacién.

Caracteristicas presentadas en el secado. (Ver disefio ex

perimental).
- Con azficar: (ver figuras 7.14 y 7.15).

. A mayor cantidad de aziicar menor temperatura de fu -

sidn de la muestra.

. Fusion de las muestras con el calor.
. Muestra chiclosa a mayor cantidad de azlcar.

. En frfio, despufs del secado, muestras chiclosas y pe-

gajosas.
-~ Sin azGcar:

. Secado r8pido y homogéneo. (Aﬁn a temperatura ambien-

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

con azficar.
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Figura 7,14 Muestra de fumirico - grenetina extrufdo y secada
a temperatura ambiente.

Form. Inicial: Form. Final:
AzQcar 33% 40%
Fumirico 42% 50%
Grene tina 5% 62

Agua ~ 20% as

4
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Figura 7.15 - Polvo malla 20 de mié:bcépsulasféorrespdndiehtes

la la . formulacidn. de la figura 7.16
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. No funde con el calor del secado.
. Muestra dura y firme despué&s del secado.

2) Evaluacidn de pérdida de humedad a temperatura ambien
te. _

Dada la r8pida p&rdida de humedad a temperatura ambiente
de las formulaciocnes que no contienen azficar, se presentan los

resul tados de una muestra secada a temperatura ambiente.

- Proporcibn de la muestra.

( 57 : 13 : 30 )

- Cantidad de muestra.

100 mililitros.

- Temperatura ambiente.

28°cC.
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 2.58
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£f.3) Determinacidn del porciento de proteinas para corro
borar el porciento de humedad de la muestra anterior asf camo

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

-~ Porciento de proteinas en base seca.

18.72

- Porciento de acidez base seca.

77.66

£.4) Obtencidn de microencapsulados por diferentes trata
mientos determinando el porciento 4z humedad final para cono -

cer la eficacia del secado.

- Formulacidn. (Ver figuras 7.16 y 7.17).

{57 ¢ 13 ¢ 30 }

TRATAMIENTO PORCIENTO DE HUMElDAb ;

- Gelificacidn en frio.
~ Secado
T = 70°C
t = 2 horas.
~ Secado temperatura ambiente
t = Un dfa.
Extrusibn aereando.

Gelificacidn en frio.
Secado temperatura ambiente
Ex trusibn.

Secado aereando

t = 4 horas.

Secado a temperatura ambiente
t = Un dfa.

- Refrigeracidn 15 min. :
Extrusifn en cuadritos. 2,5
- Secado a Temp.Amb. Un dfa. : o
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Figura 7.16

de fumdrico -

grene tina. . : . RN
Formulacisn :
—— 1 4aci1on_

Fumidrico 57% L
Grene tina 13% Proporcian 57 :13;: 30"
Agua 302 ) : L
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Figura 7.17 Polvo malla 20 de microcspsulas corréspond'ientes

a la figura 7.16
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TRATAMIENTO 7 PORCIENTO DE HUMEDAD

- Refrigeraci®n
t = 30 min.
-~ Extrusidn en cuadritos 2.5
-~ Secado a temperatura ambiente
t = Un difa.

Todos estos tratamientos son eficientes para un buen seca

do de las formulaciones que no contienen azGcar.

g) Obtencidn de microencapsulados en equipo de secado.

{(Ver tabla 7.3).

- Lecho Fluidizado. (Ver diseific experimental.

. Formulacidn:

Cftrico : Grenetina : Agua : Azficar.

. Proporcidon Scido : cobertura.

(22.5 : 77.5 )
- Condiciones del procesoc de secado
- Temperatura de entrada 50°C de la muestra.
. Malla de carro del lecho fluidizado No. 52.
Q
. Temperatura de entrada del aire de secado.- 90 ¢,
. Temperatura de salida del aire de secado.=- 80°C.

. Tiempo de secado 4.5 horas.
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~ Caracteristicas presentadas.

. Formulacidn bastante flufda al inicio del proceso.

. Dificul tad para el secado.

Ligera caramelizacién del producto.

. Producto algo pegajoso.
Ccn el calor funde la muestra.
Obtencidn de trozos de producto encapsulado. (Ver fir

gura 7.18)
- Molienda.
. F&cil molienda.
. Obtencidn de polvo colar crema.
. Polvo con relativa higroscopicidad.
- Obtencifn de polvo malla 20. (Ver figura 7.19).

Determinacidn del porciento de proteinas. Ver tabla 7.5)

Determinacidn del porciento de protefinas para corrobo-

rar la proporcibn inicial de encapsulante, acidez y humedad -

final.

. Porciento de proteinas.

18.72

Porciento de acidez en base seca.

22.29
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- ---4:'.- e aamve

Figura 7.18 - Trozos de producto encapsulado obtenido“e’h,lech"b"

fluidizado.



105.

Figura'7219‘ Polvo malla'20 obtenldo de 1a mollenda del prgf

ducto secado en lecho’flu1dlzado
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h) Aplicacidn de los microencapsulados en producto.
Comparacidn contra un estfndar de fumfrico.

. Mis firme que el estindar.

. Perdura m&s el sabor.

. Buena apariencia.

. Translucidez.

. Buen sabor.

- En general los productos preparados con estos micro-

encapsulados superan al estfndar.
i) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7)
- Bambo. (Ver diseiio experimental).

. Grenetina.~ 20% en solucifn para asperjado de ccber-

. Temperatura de secado.- 50°C.

'« No adicisn de az@car.
- Lecho Fluidizado. (Ver disefio experimental).
Con asperjado.

- Grenetina en solucifn.- 20% para asperjado de cobertu

ra.
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. Temperatura de secado.- 85°C.
Sin asperjado.
. Enfriar para gelificar.
. Secar a temperatura ambiente (Un dia).k'
. Extruir.
. Secar en lecho f£luidizado. .
. Molienda.
. Secado final homogéneo en lecho fluidizado.
- Lecho Fluidizado tipo Wiirster (ver disefio experimental) .

. Mismas recamendaciones que en el lecho fluidizado con

asperjado.
- Otras formas de secado.

. Secado en charolas o tGnel de secado de las formula -

ciones que no contienen azficar.
. Temperatura de secado.- 50°C.
. Extrusidn.
. Secado final homog&neo.

. También se puede ayudar secando a temperatura ambien-



Fumdrico: Carboximetil Celulosa.

a)

b)

c)

d)
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Rango de encapsulamiento mis .eficaz. (Ver tabla 7.6)

(95 : 05 - 80 : 20 )

Caracteristicas de las formulaciones en solucién.

Soluciones pastosas.
Gran captacién de agua.
Alta viscosidad.

Parcial disolucidn del 4cido.

Incorporacién del 4cido en el encapsulante.

Aplicacidén en producto.

Misma acidez -que el estindar.

Particulas en suspensién y sedimentadas.

Sabor ligeramente menor que el estindar.

Presencia de bastante turbidez.
Mala apariencia.

Buena firmeza.

Debe canalizarse hacia productos no translﬁcidos.f

Recomendaciones para equipo de secado.

(Ver tabla 7.7)
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-= Charolas o tinel de secado.

Es recomendable este m&todo de secado ya que el encapsu-
lante presenta poca fluldez por su gran captacién de agua —-

asf como también el &cido fumérico.

+ Secado en charolas o tdnel de secado a una teﬁpetatg

Lle= SOQC.
« Molienda a una malla determinada.
e Secade final homogéneoe.

- Bombo .

« Encapsulante en solucibn;. la mayor concentracidn que

acepte la formulaciédn para tener un aspecto fluido. -
+ Temperatura de secado.- SOQC.

Fumirico: Maltodextrinas,

a) Rango de encapsulamiento més eficaz. (ver tabla 7.6).

( 85 : 15 = 50 ¢ 50 )

b) Caracteristicas de las formulaciones en solucién,

s Solucliones transparentes,
e« Incoloras,
« Parcial disolucién del &cido.

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

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

- Bombo. (Ver disefio experimental).

. Encapsulante en solucién .- 50% para asperjado de co-
bertura.

. Temperatura de secado .- 50°C.
- Lecho Fluidizado. (Ver diseifio experimental).
. Encapsulante en solucién .- 50% para asperjado.

Temperatura de secado .- 50°C.

- Lachc Fluidizado tipo Wiirster (ver disefio experimental) .
. Mismas condiciones que en el Lecho Fluidizado.

- Secador de espreas ( ver disefio experimental ) .

Solucién del 4cido encapsulante con buena fluide:.

. Encapsulante en solucibn .- 50%.
Temperatura de secado.- 170°C.

Fumidrico: Goma Aribiga.

a) Rango de encapsulamiento mids eficaz:

(80 : 20 - 50 : 50.)

b) Caracteristicas de las formulaciones elaboradas.



No incorporacidén del 4cido en el

Disminucidén de la viscosidad del

Separacidn
Soluciones
Formacidn

No pasa 1la

croscopio.

c)

de fases.
no estables.
de hongos después de

prueba de pelicula ni

111.

gelificante.

encapsulante,

‘una semana de reposo

observaciones al mi-

Recomendaciones para equipos de secado.

De preferencia serdn aquellos en donde el encapsulante no

se encuentre junto al 4cido en una misma solucidn.

- Bombo.

. Goma aribiga en una solucidén de concentracidén,- 50% -

lista para asperjarse.

. Temperatura de secado;- 60°C.

- Lecho Fluidizado.

. Goma ardbiga en concentracién .- 50%.

. Temperatura de secado.- 70 - 80°C.

. El1 encapsulante deberi ser asperjado en forma intermi

tente sobre el lecho de particulas-en movimiento.
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Lecho Fuidizado tipo Wirster .

fismas rTecomendaciones que para el lecho fluidizado

ACIDO ASCORBICO

Ascbrpico: Grenetina.

Rango de encapsulamiento mas eficaz. (Ver tabla 7.6).

a)
{ 80 : 20 - 50 : 50 )

b} Caracteristicas de las formulaciones en solucibn.

(Con aziicar).

Gelificacidn en frio.

Fluidez baja a temperatura ambiente.

Fluidez alta en caliente.

Soluciones color crema.

Obtencidn de microencapsulados a nivel laboratorio.

<)
{(Ver tabla 7.43.

Caracteristicas observadas durante su obtencibn:

- Secado. (Ver métodos y materiales).

Mayor tiempo de secado a mayor cantidad de encapsulan

te.
.Obtencidn de hojuelas amarillas manejables y estruja-

bles.
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. Facil pérdida de humedad.
- Molienda. (Ver métodos y materiales).

. Fdcil molienda. (Obtencidn de polvo malla 20). (Ver -

figura 7:20).
. Buenabfluidez.
. No aglomeracibén de 1los microenéapsulados.'
. Obtencién de polvo color crema.

- Determinacidn del porciento de acidez a diferentes tiem
pos usando varios métodos. (Ver tabla 7.4). (Ver métodos y ma-

teriales).

. Observaci6én de la eficacia del encapsulamiento por me
dio de determinaciones de 4cido ascérbido a diferentes tiem -

pos.
. Determinacidn del porciento de humedad.
d) Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7)
- 8Secddor de espreas . ( ver diseno experimental ) .

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

solucibn.
. Temperatura de secado .- 170°C.

Se recomienda este equipo de secado para evitar dema-
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Figura 7.20  Muestra de Vitamina.C encapsulada con azfcar y -
grenetina, polvo malla 20.

Formulacidn inicial " Formulacién final,
Vitamina C. - "12% ... - ° 15%
Aztcar. s3% - T 69%
Grenetina. S11% 149

Agua, : o 24% v : - 2%
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siada exposicibn del &cido con el medio ambiente y aunque el

secado es a una temperatura elevada es muy fépidorelysecado,

por lo que la afeccidén es minima.

Ascdrbico: Goma Aribiga.

a) Rango de encapsulamiento mis eficaz.

( 80 : 20 - 50 : 50 )

(Ver tabla 7.6)

b) Caracteristicas de las formulaciones en solucidn-.

. Completa disolucibén del 4cido.
. Viscosidad baja.

. Fluidez alta.

f staB1es.

. ffanslﬁcidas.

. Solucjiones de color amarillo paja,

c)  Obtencidtn de microencapsulados a nivel laboratorio.

(Ver tabla 7.4).

Caracteristicas observadas durante su obtencidn.

- Secado. (Ver métodos y materiales.}.
. F4cil secado.

. Obtencidén de hojuelas amarillo paja.
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Hojuelas manejables y estrujables.
. No aglomeracibn,
- Molienda. (Vef métodos y materiales).
. FAcil molienda, obtencidén de polvo malla 20 {ver fi-
gura 7.21).

Buena fluidez de los microencapsulados.

. No aglomeracién.
. Obtencibén de polvo amarillo paja.

- Determinacién del porciento de acidez a diferentes tiem

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

. Observacidn de la eficacia y estabilidad del encapsu

lamiento por medio de determinaciones de icido ascdrbico a di

ferentes tiempos.

. Determinacién del porciento de humedad.

d) Obtencibn de microencapsulados en equipo de secado.

(Ver tabla 7.3).

- Bombo. (Ver disefio experimental.),.

. Formulacibn.
-Ascbrbico : Goma Arébiga : Azdcar.
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.

Ay e

ascdrbico -

Figura 7.21 Polvo malla 20:40 en;apsuiaddsrécid

goma aréabiga.

Vitamina C. 19% : e
Goma dradbiga. 18% ©“Proporcién-
Agua . 63% SRR
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-~ Proporcidn 4cido : cobertura.

(80 : 20 )"

- Cobertura.

. Azbcar 12.94%
: ‘ o * Un litro cubre 2.475 Kg.
. Goma Ar4biga 3.16%
) . de 4cido.
. ‘Agua 12.66%

- Caracteristicas presentadas.

Solucibén de cobertura bastante flufida.
Fdcil pérdida de humedad.

Tiempo ridpido de secado.

Obtencién de microencapsulados color crema.
Microencapsulados bastante fluidos.

- Tamizado y obtencién de diferentes mallas con respecti-

va determinacién del porciento de 4cido ascérbico. (Ver méto -

dos y materiales).

MALLAS . % ASCORBICO INDOFENOL . $ ASCORBICO IODOMETRICO
20 77.08 74.19
30 : 79.13 : 75.69
40 78.25 . 76.18
60 ‘ 77.05 77.05
80 77.05 78.42
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El encapsulado es homogéneo ya que el porciento. de 4cido
ascérbico es similar en todos los mallajes de 105'microencag-

sulados obtenidos.,
- Condiciones del proceso de secado.
. Temperatura de secado 45°C.

. Angulo de inclinacién inic131 10°

. Angulo de inclinacibdn fihéif309
. Asperjado de cobertura 10 m1._63da‘1$,

. Revoluciones: 1° 29 rpm.
2° 36 rpm,
- 3° 32 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 disefio experimental ) .

No mayor del 30% de encapsulante en formulacion liqui

da.

. Temperatura de secado - 170°C.

. Una vez preparada la solucién para el secado, utili -
zarla inmediatamente para evitar exposicidn del 4cido ascérbi-

co ¥y se deteriore lo menos posible.



120.

Ascbrbico: Carboximetil Celulosa.

a) Rango de encapsulamiento mis eficaz. (Ver tébla 7.6)

( No existe). .
b) Caracterisgicas de las formulaciones el;boradas.
Parcial disolucién del 4cido.
. Formulacidn de pasta'viscosa.

. Fluidez nula.

"¢) Obtencién de microencapsulados a nivel laboratorio. -

(Ver figura 7.22). (Ver tabla 7.4).
Carécteristicas observadas durante su obtencién.
- Secado. (Ver métodos y materiales).
. Fécil secado.
. Fdcil pérdida de humedad.
. Temperatura de secadoe= 50°C.
. Obtencién de hojuelas blancas manejables y eStrujables.
- Molienda. (Ver métodos y materiales).

. Fdcil molienda, obtencifn de polvo malla 20. (Ver fi- ~

gura 7.23).

. Fluidez media de los microencapsulados.
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Figura 7.22 Microcédpsulas de Vitamina "C' - CMC en polvo -

malla 20..

Formulacidn Inicial. “ o 'Formulacidn Final.
Vitamina C. 30% : 93%

cCMC o2y T 6%

Agua. 68% 1%
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Figura 7.23 Polvo malla 20 de encapsulado Vitamina "C' con

CMC . : L
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. Obtencién de polvo blanco.

. Ligera aglomeracién.

- Determinacibén del porciento de 4cido ascérb

rentes tiempos usando varios métodos. (Ver fab1

métodos y materiales.)

la proporcién final existente,

d) Recomendaciones pataik

- Charolas o thnel deisecado

. El secado del écidq,ascorbic@ se puede rcalizar por -

este medio, corriendose  .el riesgo de que el 4acido se deterio
Es decir, no es recomendable su -

re durante el tratamiento..

aplicacién.
- Bombo.

. El1 agente encapsulante deberi estar en una soluciébn
a la mayor concentracién que soporte para estar fluida y poder

efectuar su asperjado.

. Temperatura de secado .- 50°C,
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. Mismos cuidados que en’ charolas Yy tunel ~pero.con. -

mejores p051b111dades para este equlpo.;_

Ascérbico:r-Méltodex ri

a) " Rango dé,éhéépSuI

'b)  Caracter:

Figura 7.24)

- Secado{’(Vet}metodos5yam§t§r1ale

. Fdcil pérdida de humedad.
. Secado .- 50°C.

. Obtencién de hojuelas manejables y estrujables.
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Ferem,

Vi, sy M1 P Ay,

”» .
OO Maire ey

igura 7.24 Polvo malla 20 de Vitamina "C" encapsulada con

Maltodextrinas.

formulaciénAinicial.
‘Vitamina "“C" 19%
Maltodextrinas 17%
Agua. 64%
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- Molienda. (Ver métodos y materiales).
.‘?éqi; molienda (obtencidn de polvo malla 20).
A. ﬁﬁena fluidez’de los microencapsulados.
No aglomeracidn.
.. Obtencidén de microencapsulados color blancéfi 7

- Determinacién del porciento de 4cido ascbdrbico a dife-
rentes tiempos, usando varios métodos. (Ver tabla 7.4). (Ver

métodcs » materiales).
. Existe deterioro del 4cido ascdrbico.

.. E1 acido aSC6rbiC°:Vé‘diSmin“yendO{graduélm?ﬂte; u.T55’

3 ERecoméndaciones péré,éq@iﬁo de'secado;fcvéf thbl@i?;?).,

- Secador de espreas ( ver disefio experimental ). .
. No mayor de 50% de encapsulante para la formulacién -
en solucién, para una fluidez adecuada. '

. Temperatura de secado .- 170°C.

Es recomendable este equipo de secado por lo 14bil del 4ci-
do ascérbico al deterioro por demasiado tiempo de exposicidn,

y en este tipo de equipo el secado es muy rdpido y eficaz.
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ACIDO ADIPICO.

Adipico: . Grenetina:

a) _Rapgo»dé‘encapsulamiento més eficaz

b))

ses.

:ﬁﬁﬂfé‘muié’;Gn:deﬁg¢i éstaB1e artemperatura émbfente.
‘A.jCéi f§V§fsib1e con el calor.
L. Pé;dida-dé humedad a temperatura ambiente.

,,Pﬁede sécar a temperatura ambiente.

c¢) Aplicacién en producto.

Comparacidén contra un estiandar de fumlrico ajustando la -

concentracién a la del 4cido adipico.
. Acidez completamente diferente al estidndar.

. Ligeramente menos firme que el esténdar.
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. Mala apariencia.
. Sabor diferente.

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

- Bombo. (Ver disefio experimental.).

Encapsulante en solucibn .- 50% para asperjado de co-
'beftura.

Temperatura de secado .-50°C.
- Lecho Fluidizado tipo Wiirster,

. Encapsulante en solucidn .- 50% para asperjado de co -
bertura.

. Temperatura de secado.- 110°C.

Adipico: Carboximetil Celulosa.

a) Carlcteristicas de las formulaciones elaboradas.
. Parcial disolucién del &cido.

. Separacién de fases.
Disminucién de viscosidad con el tiempo.

. Formacién de hongos en la superficie en el transcurso
de una semana.

. Ataque del écido al encapsulante (licuefaccibn).
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Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7)

- Bombo.

. El encapsulante deberi estar en solucién a una concen

tracidn tal que posea una fluidez apta para asperjarse.

Temperatura de secado .- 70°C,

- Ténel de secado.

Se evitari tener excesiva concentracibén del 4cido

pues provocaria separacién de fases.

El encapsulante estari en una concentracién. adecuada

para no gelificar (.- 5% )

Temperatura de secado.- 70°C.

Adipico: Goma Ardbiga.

a)

b)

c)

Rango de encapsulamiento mis eficaz.

( 80 ¢ 20 - 50 : 50 )

Caracteristicas de las formulaciones elaboradas.
Parcial disolucién del 4cido.

Separacibn de fases por sedimentacibén del 4cido.

Gran captacibén de agua por parte del &cido.

Recomendaciones para equipo de secado. (Ver tabla 7.7)
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Dado que el 4cido adipico capta gran cantidad de agua --
conviene encapsularlo en bombo, para que lo dnico que esté en

solucién sea la cobertura.
- Bombo. (Ver disefio experimental)).

. Encapsulante en solucién .- 35% para asperjado de co -

bertura.
. Temperatura de secado .- 70°C.
. Angulo de inclinacién, de acuerdo a la carga.

- Lecho Fluidizado. (Ver disefio experimental).

. Encapsulante en soluciébn .- 35% para asperjado de co - .

bertura.
]

. Temperatura de secado .- 70°C.

- Lecho Fluidizado tipo Wlirster (ver disefio experjmental).

ACIDO FOSFORICO

Fosférico: Grenetina.

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

(25 : 75 - 40 : 60 )

b) Caricteristicas de las formulaciones en solucién.

. Buena fluidez.

. Color miel (aumenta a mayor cantidad de encapsulante)
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. Ataque del 4cido al encapsulante si persisten estos
en solucién un tiempo mayor de tres horas.
. Estables.

. Oscurecimiento de solucién cuando empieza a atacar -

el 4cido.

. Necesidad de realizar inmediatamente el proceso de -

secado después de la formacidén de la solucién,

¢) Obtencibébn de microencapsulados a nivel laboratorio. -

(Ver tabla 7.1).
™ .
Caracteristicas observadas durante su obtencién.

- Secado. (Ver métodos y materiales).

. Flcil secado. (Mayor tiempo de secado a mayor canti-

dad de encapsulante).

Obtencién de hojuelas amarillas manejables y estruja

bles.
- Molienda. (Ver métodos y materiales.).
. FAcil molienda. (Obtencién de polvo malla 20).
. No aglomeracién 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 disefio experimental),

« Las soluciones a encapsular por este método pueden ~--
ser todas las gue entren dentro del rango de encapsulamiento

mis eficaz.
« Temperatura de secadoe.- 17OQC-

« Recomendable secar las formulaciones inmediatamente -

elaboradas las soluclones.

« Frobabilidades de deterioro de equipo si es lavado

cuidadosamente después del rproceso.

Fosf8rico: Maltodextrinas.

a) Rango de encapsulamiento més eficaz. (ver tabla 7.5).

( 25 : 75 =« 40 ¢ 60 )

b) Caracteristicas de las formulaciones en sﬁlucién.
« Buena fluidez,

e Color amarillo claro.

« Ataque del 4&cido al encapsulante si persisten estos -

en solucidn un tiempo mayor de dos horase

c) Obtencidn de microencapsulados en equipo de secado.

- Secador de espreas (ver disefio experimental),
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« Polvo amarillo claro. (ver figura 7.25).

« No presenta aglomeracidn,

e« Buena fluildez de los microencapsulados.

« Completa liberacibdn del &cido.

« Misma recomendacidn anterior en cuants al ejuipo.
d) Recomendaciones para ecuipo de secado. {(ver tabla 7.7).
- Secador de espreas. (ver disefio experimental),

« Soluciones para el secado gque entren dentro del rango

de encapsulamiento mls eficaz.
« Temperatura de secado.- 170°C.

« Preparacién de la solucibén en el momento de iniciar -

el proceso de secado.
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Figura 7.25 Polvd obtenido:en secador de espreas de la micro-

encapsuiacién:de dcido fosfOrico : maltodextrinas



TABLA 7.1

" FORMULACTIONES ELABORADAS A NIVEL LABORATORIO

ACIDO | ENCAPSULANTE | . FORM. INICIAL | . FORM. FINAL PROPORCION
c 54206 40 90.24 : 8.07.: 1.69 90 : 10-
1 _ : ~ —
T GRENETINA 52: 13 : 35 | 79.04 : 18.9 : 1.7 80 : 20
R — -
1 25 : 25 : 50 | 50.38 :47.42: 2.2 50 : S0
¢ —
o MALTODEXTRIMAS | ‘45,45 : 19.5 : 35.5 | 67.25 :29.53: 3.2 70 : 30
FUMARICO | GRENETINA 57 : 13 :30 | 77.66 :19.34: 3 81.43 : 18.57
| FosForRICO | GRENETINA 9 : 26 :65 |- 24.9 :72.1 : 3 25.7 @ 74.3

“GET



TABLA 7.2 (a)
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:PORCIENTO DE ACIDEZ TITULABLE

OBSERVANDO EL GRADO DE LIBERACION DEL ACIDO

CITRICO : GRENETINA

FORMULACION PROPORCION PORCIENTO DE ACIDEZ
25 : 25 : 50 50 : 50 25.7
40 : 20 : 40 66.5 : 33.3 39.0
52 : 13 : 35 80 : 20 55.1
54 : 06 : 40 . 90.::10 - 54.5
56.47 : 3.21 : 40.32 94,5 : 5.5 . 57.0

TABLA 7.2 (b)
FUMARICO : GRENETINA

FORMULACION PROPORCION PORCIENTO DE ACIDEZ
32 08 : 650 80 : 20 28.7
45 05 : 50 90 : 10 43.9
47 : 11.7 : 41.3 25.48 : 74.52 45.8




TABLA 7.3
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MICROENCAPSULADOS OBTENIDOS EN EQUIPO DE SECADO

PORCIENTO
ACIDO ENCAPSULANTE | EQUIPO | PROPORCION [pORCATNEO
o _SECADOR
f MALTODEX DE ESP. 70 : 30 74.62
T =
R GOMA BOMBO 96 : 04 96.07
I ARABIGA
c AZUCAR
o BOMBO 96 : 04 91.39
FUMARICO | GRENETINA
\ SRENET LECHO F. | 22.5 : 77.5 22.29
FOSFORICO | MALTODEX SECAEOR | 25.7. : 74.3 17.7
3 ¥ )
AcIDo ENCAPSU | EQUIPO | PROPORCION |.VIT.C ~ VIT.C -
LANTE. INDOF. __YODOMET
] ' GOMA - .
vit. e | SOMA - BOMBO 80 : 20 | 77.88  76.306




TABLA 7.4

" 'DETERMINACION DEL PORCIENTO DE ACIDO ASCORBICO

$VIT. C. [$ VIT. C. | $% VIT. C. | $ VIT. C.

GELIFICANTE |  PinroncioN PR TON YO INDOFENOL | YODOMEIRICO | INDOFENOL
: : . INIEIAL.. | INICIAL. |.". AL.MES . | AL MES.

GRENETINA | 11.76:10:69:24 | 15.20:13.81:1.9 12.83 14.72 11.41 12.85
AZUCAR §3.47 69.09
coMA - 19.25:17.39:63.36 | 49.98:45.16:4.84 49.4 48.81 46.09 48.7
ARABIGA T A ; )
cMcC 30:02 :68 | 92.12:6.18:1.05 92.12 92.76 |  84.43 86.24
MALTODEX. | 19.16:17.24:63.6 | 49.84:44.85:5.31 |  42.5 4559, | 41.13 42.99

102.845

*8ET



POR EL METODO DE MICROKJELDAHL
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TABLA 7

PORCIENTO DE P

ROTEINAS

139.

FORMULACION A NIVEL LABORATORIO

FUMARICO :

GRENETINA

FORMULACION
INICIAL.

$ ACIDEZ
TITULABLE

PORCIENTO
PROTEINAS

HUMEDAD

AZUCAR

.

H

77.66

ENCAPSULANTE

18.72

HZO

FORMULACION EN
- FUMARICO

LECHO FLUIDIZADO

: GRENETINA

108

22.99

ENCAPSULANTE

H,0

AZUCAR

73.39




ENCAPSULAMIENTO DE DIVERSOS ACIDOS ORGANICOS

TABLA 7.6

CUADRO GENERAL” DE RESULTADOS

ACIDO RANGO DE MALTODEXe=
UTILIZADO | ENCAPSULAMIENTO OPTIMO GRENETINA CMC [pRINAS
. ~ R 25:25:50
90:10 50:50 54: 6:40
c
I 90:10 - 50:50
T .
& 90:10 - 75:25 39: 1:60
Y 70:30 - 50:50 . 45.5:19.5:35
F T5:2720760
i 70:30 - 90:10 57:13:30
M e Adi1. 03208 . R
A 80:20 - 50:50
PYIAETY 3K
1l 95:05 - B0:20 INCORBORA
. - . RO SE w
o 85:15 - §0:50 INCORPORA _
4 80:20 - 50:50 12:11:24:53
s 80:20 - 50:50°
R .
B NO EXISTE 30: 2 :68
S 80:20 - 50:50 19:17:64
: 40:60 - 25:75 9:26:65
FOSFORICO
, 40:60 - 25 - 75 9:26:65
90:10 - $0:50 NO' INCORPORATO . PORADO.
ADIBIEH 3

80:20 - 50:50

NO INCORPORADO. |

f

* parcial disolucidn del &cido con asentamiento

‘ot



RECOMENDAC'IONES DE_EQUIPO PARA PROCESO DE SECADO

IR0 0 | BNcApsuLANTE EQUIPO DE SECADO RECOMENDABLE PARA EL PROCESO.
Grenetina Bombo, Lecho F.,®Scc. de Eusp., L. F. tipo Wirster .
](Eg’ﬁngién Exccpto’CMC los demis encapsulantes pueden secarse en
CITRICO. Maltodex— .
trinas. Por su poca fluidez ¢l CMC debe aplicarse en bombo o lecho.
C. M. C. Fluidizado
Grenetina Bombo, lecho fluidizado y L. F. tipo Wiirster .
gggijéa. No sc recomienda®Sec. de esp., porque el 4cido podria estar
FUMARICU .
r:i:‘l:gex- parcialmente disuclto y afectar las esprcas del equipo -
c. M. c. por abrasién. '
Grenetina Exclusivamente en®$ec. de esp., y con los tres primeros
Goma - . : <
Arédbiga encapsulantes pues con CMC implica un proceso de mucha
ASCORBICO ., _
ra{todex exposicién a las temperaturas con la consecuentc degrada
rinas i ——
C. M. C. cibén de su actividad vitaminica.
Grenetina *Sec. de esp., 3 dado que es un lfquido de gran actividad y no
FOSFORICO Maltodex—
. trinas es posible exponer por mucho tiempo-al encap_sulante.
Crenctina La escasa disolucién del icido implica la aplicacién exclu
Goma Aréb. siva de procesos de recubrimiento mecé_nicos como son: -~
© ADIPICO. Maltodext. lecho fluidizado y Lecho F. tipo Wirster .
C. M. C.

_®* Secador de espreas.

i



CONCLUSICNES

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La obtencibn eficaz de logz microencapsulados &3 posible --
gracias al manejo adecuado de proporciones entée las sustancias

utilizadas, y las condiciones necesarias para su obtencién en =

los diversos equipos de secado,

Los beneflcios que se pueden obtener de la microencapsula-
cidn son maltiples, ya que por ejemplos se puede prevenir una -——
reaccidn prematura indeseable de los Scidos orgénicos‘con otros
ingredientes, como gomas, pectinas =tce. Con respecto a los colg
rantes de los alimentos se puede prevenir la reaccibdn oxidativa
entre los &cidos y los colorantes, hay control de consgsistencia

del sabor por medio del control del tiempo de liberacién de los

Scidos orglnicos microencapsulades, los cuales serén liberados

en el tiempo deseado en la preparacibn alimenticia. Hay control
de la higroscopicidad lo cual extiende su vida de anaquel Y peL
mite su uso en mezclas preparadas para realzar el sabor, Con el
uso de coberturas solubles en formulaciones para bebidas eﬁ pol
vo, estas pueden ser acidificadas después de la adicidn de aguae
El &cido microencapsulado tiene mayor grad; de manejo y fluidez

a través de este proceso jue no dafia ni apelmaza el material, -

Los &cidos como en el caso del &scorbico se encuentran debida--

mente protegidos del medio que los rodeas -
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Especificamente la conclusidn para cada 4dcido con el -

respectivo gelificante es la siguiente.

Cftrico : Grenetina

F&cil obtencién de microencapsuladcs con buen tiempo “de
secado y la gbtencién de buen producto, siendo recomendable
usar la proporcién mids baja posible con respecto al encapsu
lante para gue el tiempo de secado-sea menor y la obtencidn
de los microencapsuladoé sean m&s fluidos en su_manejq, ase

gurando la obtencién de un buen producto.

El equipo recomendable para el secado es un secador de.

espreas y el bombo.
Cttricp : Carboximetil Celulosa.

Posible obtencién de microencapsulados en una pbropor--—

cién baja de encapsulante con respecto al 4cido.

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 ﬁg
llaje determinado y germinando con un secado final homogé& -~

neo. No se asegura un encapsdlado dptimo;
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Citrico : Goma Arébiga.

Fdcil obtencién de microencapsulados con buen secado den
tro del rango dado de encapsulamiento, ademis de buena flui -

dez para adecuado manejo.

El equipo recomendable para el secado es iun secador de-

espreas, bombo y lecho fluidizado.

o

Fumfirico : ‘Grenetina.

Obtencibén de buenos microencapsulados los cuales presen- -

tan buena fluidez para su fécil manejo e integracién.

La pérdida de humedad es muy ripida en estas formulacio -
nes, tanto que a.temperatura ambiente logran secarse, ademis -

. que forman geles reversibles con la refrigeracién.

Se recomiendan los siguientes puntos para la obtencibn de

microencapsulados en el- secado.

l)v. Gelificaciédn de muestras en refrigeracién.

. Extrusién en pequefios trozos.

. Secado -en charolas o tfnel de secado con aire seco a tem
peratura baja ( T - 30°C ).

Molienda -con tamizado-posterior

. Secado final homogéneo.

2) - Gelificacién de muestras en refrigeracién.

- Secado a temperatura ambiente (T - 26°C) de muestra extrui
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da o extendida.

Si se desea acelerar. el secado, continuar en el lecho

fluidizado.

~ Molienda.

- Secado final homogéneo.

Los microencapsulados obtenidos son de ficil diso;uciénje

incorporacidn.

Con la adicifén de azicar aumenta la viscosidad del gel
pero también aumenta el tiempo de secado y la necesidad de au
mentar la temperatura del mismo, con el riesgo de afectar al -
producto (caramelizacién), por lo que se recomienda que la --
concentracibén de azGcar no exceda un 5% en la formulacibén 1f%-

quida.

Fumfrico : Maltodextrinas

Obtencién fécil de microencapsulados, con buenas caracte
rfsticas y fécil manejo.
Su obtencifn puede efectuarse en bombo, lecho fluidizado

Y -secador de espreas.
Fumfrico : Carboximetil Celulosa.

Dificultad para la obtencién'de micfoencapsulados por --
gran captacién de agua del encapsulante y del &cido 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 de usar el lecho fluidizado si la muestra
estf parclialmente seca Yy extruida, para secar completamente vy

después molerla y también con un secado final homogéreo. No se

asegura un Sptimo encapsulamiento.
Fumfrico : Goma Ar&biga.

Obtencibn diffcil de microencapsﬁlados ya que en solucidn
el Scido ataca al'encapsulaﬁte. Por lo que lo recomendable se——
rfa encapsularlo en bombo o en lecho fluidizado tipo wiirster, —
no elevando la temperatura mis de 7DQC ya qQue se corre el ries—

go de que el Scido ataque la cobertura.

‘Ascérbico : Grenetinae

AFécil ¥y buena obtencibén de microencapsulados, recomenda-
ble usar menor cantidad de encapsulante con respecto al &cido -
dé'acuerdo al rango establecido, para la obtencibn de microen~
cépsulados flufdos y en menor tiempo de sedado, aunque si se de
sea obtener mayor proteccisn se puedg;usar mayor cantidad de eg
capsulante, s8lo que el tiempo de secado aumentar8 y disminuird

alge la fluldez, El eguipo de secado recomendable es, el seca-

dor de espreas y el lecho fluidizade tipo wlirster.

Ascbrbico : Goma ArSbiga.

1
F&¢il obtenciédn de microencapsulados, buen secado y mane—

j® de ellos. El equipo recomendado para el secado es el secador
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[
de espreas y el lecho fluidizado tipo Wiirster. Aunque en mejor

instancia el primer equipo mencionado. Porque el tiempo de se-

cado e3 muy corto y el fcido no estid demasiado expuesto.
Ascédrbico : Carboximetil Celulosa.

Dificultad para la obtencidn de microencapsulados por la
carencia de incorporacibn del &cido en el encapsulante. Adem&s
de que el secado para la obtencidn de los microencapsulados se
rfa en charolas o tlnel de secado, lo gue provoca mucho tiempo
de exposicién por lo tanto el &cido es afectado y se deteriora

facilmente lo que hace que el método de secado sea poco efi;

ciente.
N Asc8rbico : Maltodextrinas.

Buena obtencidn de microencapsulados con ficil manejo y
buen secado. Los equipos de secado para la obtencién de los mi
croencapsulados son; secador de espreas, lecho fluidlzado tipo

Wilrster y bombo.

Adfpico : Grenetina.

Los microencapsulados pueden ser obtenidos en la misma -
forma que los obtenidos de Fumérico : Grenetina ya que presen-

tan caracteristicas similares.
Adipico : Carboximetil Celulosa,

No es posible la obtencidn de microencapsulados con este
!

encapsulante, ya que hay ataque del §cido a este y también su
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incorporacidn no es completa.
2dfpico : Goma Ar8biga.

La'obtencién de los microencapsulados es posible en bombo

o lecho fluildizado, y a mhy baja concentracidn de s8lidos en -

un secador de espreases
Fosférico : Grenetinae

2uena obtencidn de microencapsul ados recsmendands secar -
en un secador de espreas, yYa que si persisten en soluci8n m&s
de dos horas el Acido-encapstlante, hay atacue al encazsulante,

.y con este equipo el secado =s m&s ripido y eficaz.
Fosf8rico : Maltodextrinas.

La obtencidn de los microencapsulados puede ser en un se—

cador dJde espreas, con las mismas recomendaciones que en la for

mulacidn anterior.

Los microencapsulados son un proceso de cobertura-partfcu
la para ingredientes alimenticios, los cuales llevan valores -
funcionales adicionados a estos ingredientes y asegurando su -

m&xima efectividad en formulaciones alimenticias.

Los sistemas alimenticios de microencapsulados proporcio-
nan revelados alimenticios con caminos de criterios de selec——
ciédn de productos, para calidades tales como mayor wvida de ana
Juel, crocesamiento eficiente, flexibilidad en distribucibn vy

condiciones de almacenamiento, y los significados de garantfa
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de preparacién simple para el consumidor.

dos de &cidos orgénicos son:

Las mejoras que se pueden obtener con Ios,migroehcépst}am

iAyuda de procesamiento.

Control de szucuencia y tiempo de3liber5¢

Agente enmascarante de colores.y sabores. U

Proteccidn ambiental (dercaqut‘luz,:mezclaéo, éiré,'e;cgi.

Barrera de componentes reactivos.

Zgtabilidas de sustancias volitiles,
Ayuda de empacado.

La encagsulacidn de la “Vitamina ' ofrece una solucibdn a

inestabilidad de la vitahina, y la protege de la degradacién.

la

La encapsulacidn enmascara el color oscuro d= polvos de -
flerro, tales como @lectrolitos en mezclas seczse

£n algunas ocasiones se elimina la posibilidad de ©xidae-

ciln

en el empagues.

e previene la pérdida de sabor,

12}

Se asegura un flujo libre del producto por eliminacién de

apelmazamiento debido a la absorci’n hidratante de 15 mezcla.
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La microencapsulacidn amplfa los campos de accibdn tanto a

nivel tecnol&gico como de nuevas aplicaciones comerciales.

Los productos alimenticios en que pueden ser aplicados —-

los &cidos orglnicos microerncapsulados son 1os siguientes:
« Pasteles preparados.
Productos de masas refrigeradas.,
« Bebidas en polvoe
Bebidas y productos licteos.
+« Horneados fermentados.
. Postres.
« Productos de c;nflteria.
e Frutas enlatgdas.
« Vegetales enlatados.
« Productos c8&rnicos.
e Productos del mar.>
" « Rellenos de pastelerfa,
. Jaleasf

e« Conservas de frutas.
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« Entremeses,

« Pudines.

« Dulces durose

« Tabletas.

e Fondantse

» Postres frlose

+ Helados.

« Sorbeteses

e Procesamient> de grasas y aceites.

e Quesos.

Los &cidos en general pueden ser utilizédos como,modifiég

dores de textura, integradores de sabor, estabilizadores de pH,

agentes preservativos, fortificadores como en el caso del fci-

do ascédrbico, etc.

Con respecto a los equipos de secado se pqedebdécir que,
en un r8pido anflisis de dfsponibilidad y economfa, es posible

ordenarlos de la siguiente manera:
Bomboe.
Lecho Fluidizado,

Secador de espreas.
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Lecho Fluidizado tipo Wlirster.

siendo 21 primero él de m&s £8cil acceso y manejoj; uno de los

equipos m&s usados es el secador de espreas, por su corto tiem
po de exposicidn a las altas temperaturas ademis de otras ven-
tajas adicionales dependiendo de la formulacibn trabajada. Dan
do por necho que la eleccidn del equipo depender& en gran par-
te de las necesidades y posibilidades de cada empresa, ademis

de las caracteristicas del material de interés 2 encapsular pa

ra su adaptacién en el equipo de secado mis disponible,
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