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llARCO TEORICO 

Desde aie•pre, el hollbre ha cona1111ido sus aliaentoa 

adicion6ndolea algl1n saborizante como: azdcar, sal, vinagre y una 

extensa variedad de condi-ntoa1 ya que para 61, el coMr tllllbi6n 

i•plica disfrutar el aliaento1 de ahi, que en la actualidad loa 

aliaentoa que continu8Mnte se desarrollan deban reunir ciertas 

propiedades sensoriales que loa hagan ser aceptados por el 

consumidor. Ea decir; loa saborea, colorea y aro .. a asociados 

con ellos deban estar presentes en la proporción adecuada, de 

tal foraa que recuerden al producto natural. Por eje•plo, la 

cama de soya texturizada ea alt.-nte nutritiva, pero para ser 

coaercialaente aceptable, ea preciso que sepa a carne y tenga el 

color y textura de •ata. Bn algunos casos de coci•iento excesivo 

o coci•iento en horno de •icroondaa, el color del producto no ea 

el deseado, por lo que se ha buscado la manera de adicionar 

colorantes naturalea·para enaascarar un aal color o para dar el 

tono de cocido¡ lo •iamo ocurre cuando de impartir sabor u olor 

se trata, en este caso se eat6 logrando volver a lo natural1 ea 

decir, a la aplicación de aceites esenciales de citricoa como 

precursores de sabor o aroaa en loa productos aliaenticioa. 

De -toa precursores de sabor y aroma, ea de nu-tro inter6• el 

aceite esencial de toronja dado el auge que su utilización eat6 

teniendo como saborizante -sobre todo en la industria 
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retreaquera-. Laaentableaente su utilización se he encontrado con 

un probleaai el de aantener la inteqridad del aceite a trav•s del 

tieapo, ya que por ser un liquido oleoso est6 expuesto a cambios 

indeseables de deterioro (7, 24), por lo que ainiaizar al a4xiao 

la• .adificaciones indeseable• se ha vuelto una prioridad. 

Enfocados a lo anterior se han aplicado diferentes ••todos de 

conservación y alaacenaaiento buscando qarantizar la estabilidad 

del aceite esencial de toronja a~n en condiciones severas de 

teaperatura, pH, huaedad, etc. En cuanto al alaacenaaiento, se 

ha iapleaentado el uso de 4reas refriqeradas lo aisao que el 

uso de un envasa adecuado; y otras veces la aplicación de la 

tfcnica de aicroencapsulaaiento del inqrediente. En los dos 

pri .. ros casos, el espacio disponible en una industria ea la 

liaitante que nos hace volver los ojos al tercer caso -el dsl 

aicroencapsulaaiento- •ata tfcnica provea, aparte de la 

protección buscada, la ventaja de •convertir• en polvo loa 

liquidos facilitando su manejo y con esto, la disminución 

pri .. ro del costo -porque ya no se requieren c4aaraa 

fri9ori:ficas-1 sequndo, del 4rea requerida para el 

alucenuiento l lo aisao que un control sobre el aoaento de la 

liberación del inqrediente aicroencapaulado -alqo inusual en la 

foraulacidn-, que puad• darse durante al proceso de elaboración 

de un alimento o al llOll8nto de su consumo. 

El propósito da este trabajo •• coaparar la eficiencia da 

aicroencapaulaaiento de alaidonu modificados de ~·• 

coaarcialaa •capeul•, •xationel-4&• y •x-lok• con respecto a la 

9oaa ArCi9a1 epoyado ••to, por la necesidad de sustituir 
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.. teries pri••e -como le qoma Arábiga- que por ser netamente de 

iJ1pOrtacidn •on de alto costo (eproxi11adeaente 26 dólares por 

kilogrllllO) mi se tolla en cuente le reciente crisis econd•ica en 

que se disparó la paridad callbieria del dólar incr ... ntándolo en 

114s de un lOOt ea clero que repercute en el precio de le goaa 

arábiga (si pera 1992 la qou valía $9000 por kilogramo, ahora 

vale $18200); aunando a •sto la inestabilidad politice de loa 

lugares de procedencia que en ocasionee inhabilite su 

distribución el aundo, se hace necesario dejar de depender de 

11ateries priua !aportadas. Ahora bien, en México •• están 

produciendo de•d• hace el aeno• un década sucedáneos -de le go .. 

en cue•tión- de alta calidad, coao son loa alaidonee llOdificadoa 

del tipo maltodextrinaa, ciclodextrinaa y loa alaidonea ya 

.. ncionedoa. Estos dltiaoa, tienen la ventaja de ser 

aultifuncionelea, ea decir, aplicados desarrollen 114s de una 

propiedad funcional (por eje•plo: en una emulsión lo •iaao 

eaulsionan -permiten la aezcla de dos líquidos inaiaciblea- que 

estabilizan, con lo que ya no ea necesario el u•o de un agente 

tenaoactivo y otro agente eatebilizante); logrando con ello dar 

practicidad a un hidrocoloide abatiendo costos; y que en este 

caso, que se buscan austi tutoa de le go11a arébiqa, dichos 

alaidones son una opcidn. 

Parecie•• que este teas ye ha sido explotado, la revisión de 

los trabajos publicados muestran 114s bian la tendencia a reforzar 

l• aplicación da la goaa arébi9a aediante el uso de otro 

hidrocoloide que aUbaane -entre otras con.:- le porosidad de la 

pared formada por la 9oaa -cuando utiliHn coao t~nica de 
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aicroencapsulaaiento el secado por aspersión-. Por ejemplo, ea 

frecuente encontrar estudios de microc4psulae obtenidas con 

aezclas de galla ar4biqa y aaltodextrinas y en ellas se ve que si 

bien el efecto logrado es satisfactorio, se lea presenta el 

problsaa de_ la dispersión de la .altodextrina, cosa qua no ocurre 

con los alaidonea que se proponen para éste estudio. o en otros 

casos, al estudio de alaidonea llOdificadoa se refiere propiaaante 

a al•idones preqelatinizados qua nada tienen que ver con loa 

alaidonaa da aicroancapsulamianto. 

Todo lo anterior muestra qua la importancia de éste trabajo, 

ea en cuanto a proveer información acarea de la calidad de 

formación da aicroc4paula de loa almidones aodificadoa Capaul, 

N-lok y Nat-46; que son de producción nacional, de bajo costo 

(poco alla o menos de entre 7 y 9 pesos por kiloqraao); son éstas, 

entra otras, las características que loa hacen atractivos. 

- 5 -



GENERALIDADES 

Para llevar a buen t6r11ino 6ste proyecto de investiqacidn as 

nece•a~io conocer aspectos relevantes tales como, la composición 

del aceite eeencial • 

.llCBITB aacIAL DB 'l'QlllC&7A: 

El aceite esencial de toronja es el liquido aroll4tico 

oleoso vol4til que se extrae principalaente por el IMitodo da 

aplicación de presión de las veaiculas presantae en la c4acara da 

la toronja (Citrus x QOra4isl da la familia Rutacaae): la cual, 

a• un fruto qlobular achatado en loa polos de 10 a 15 ca da 

di4aetro, da c4scara gruesa da color amarillo con centro carnoso 

da color rosado. Este fruto proviene del Toronjo, que es un 4rbol 

vigoroso de 4.5 a 9 m de altura con follaje denso sin o con 

espinas poco formadas y sus hojas eon largas, ovales agudas de 10 

a 20 ca de larqo (SARH, 1992). El aceita se caracteriza por tener 

una proporción del 90 al 95t da hidrocarburos tarpanoide• 

(principalaente el aonoterpeno liaoneno) y una baja proporción de 

derivados oxigenados que son los verdaderos responsables del 

aroaa. Coao ya se mencionó el li110neno es el hidrocar.buro que 114• 

abunda en loa cítrico•, es f4cil .. nte oxidable (ver Anexo II) y 

tiene un umbral da detección da lOq/l. Bl aceite obtenido 

aantiana las características •eneorialea 1111y ai•ilaras a la 

materia prima paro con una ruerza o intensidad de hasta 100 vece• 

114•, por lo que se usa en concentraciones de 0.01 a o.lt para 

eaborizar o aromar aliaantoa, bebidas, perfumas, ate. (7, 23, 19) 
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Dadas sus caracteristicas, loa aceites esenciales de 

citricoa al•acenados en estado "puro", sin modificar y expuestos 

al 114tdio est4n sujetos a una serie de alteraciones da deterioro 

tales coso: rancidez oxidativa o hidrolitica, pérdida de color, 

deaprendi•ianto de •alos olores y presencia de saborea 

desagradables; con lo que es muy deseable un aétodo de protección 

que aantanga sus caracteristicaa y prolongue su vida da anaquel 

(19, 23). El aceita esencial de toronja no es la excepción; ea 

por aso que la técnica de conservación que sa utilizar4 en este 

proyecto de investigación ser4 la de aicroencapaulamiento. 

llICl10lllCAP8ULllllll'l'O: 

El desarrollo da la técnica de aicroencapsulamiento se sitúa 

en un principio a su aplicación en la industria farmacéutica, y 

ea a partir de los resultados tan favorables en ésta, que se 

coaienza a idear la aejor aanera de trasladarla a la industria 

ali .. ntaria. 

El •icroencapsulamiento ha sido d~finido como el proceso de 

envolver, encerrar o encajonar una particula -núcleo, corazón, 

etc.- en una fase polilMlrica continua (10, 20, 37, 45)-pared, 

material cubrienta, etc.- para proteger al inqrediante del aedio 

qua lo rodea.(24, 27) 

Para obtener el encapsulado existen una aaplia variedad de 

a6todoa desarrollado• y probados tal•• coao; la coacarvación, 

extrusión, cocriatalización, eapreado en aire frio o caliente, 

deshidratación por solventes (4, 9, 10, 20), ate. Da todo• lo• 
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.. ncionadoa, la .. yor1a sólo encuentra au aplicación • nivel 

laboratorio por las caracter1sticaa tan co11plicadaa da alg11noa 

procesos y al hecho da que varios. usan aolventea orqdnicos. 

En la industria de los ali .. ntoa, el Mtodo de 

aicroencapaulaaiento ganeralaante usado es el secado por 

aspersión (16, 30, 27) debido a que el proceso ea de bajo costo, 

flexible, al equipo involucrado ea de fdcil adquisición y la 

calidad de la aicrocdpaula obtanida ea adecuada. El secado por 

aaperaión ea realaenta la .. nara llda r4pida da aicroencapeular 

-el tiupo que tarda en evaporar el agua de la auapensión o 

aaulaión-1 •• aequra por que no usa solvente• orqdnicoa con lo 

que taapoco útoa •• daban racuparar; •• .. nos costosa porque al 

encapeulado sólo requiera una operación unitaria y el gasto de 

enarg1a ae ve c011penaado por loa altos vol"-8nea de producto qua 

ae pueden obtener por d1&1 etc. Todo asto nos sirve da base para 

decidir que el aátodo de microencapaul .. iento da aceite esencial 

de toronja sea al de secado por aspersión. 

SBCADO Pml A81'11RSIClll: 

El secado por aspersión (atoaización, pulverización o 

••praado), consiste en pulverizar al producto en finas gotas 

formando una niebla. Eata se haca llegar a la boquilla del 

pulverizador Jlediante bollbao, por lo que debe ser bastante fluido 

COllO para facilitar su traslado del tanque da ali .. ntación al 

aacador. Desde al aoaento da su formación, dicha niebla est4 en 

contacto con una corriente da aira calienta (en •li-nt08 
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generalmente es de 100 a 300•C) que actua co110 calefactora y 

vehiculizadora. La r6pida evaporacidn del agua debida a la 

coneiderable euperf icie total de transferencia tranefo1'1111 las 

gotas de liqui~o en partículas sdlidas que son separadas del aire 

lledlante la ayuda de un ciclón primario que se halla a la salida 

de la c6aara del secador (Figura l). 

MICAOENCN'8ULADO 

figura l• EIQUEW. DEL IECN>O POR AllPERllOH 

Mediante una ventilacidn de aapiracidn apropiada un cicldn 

secundario recupera lo• polvoe finos que tienden a permanecer en 

euepeneidn en el cuerpo del equipo. Mi, el ti-po de residencia 
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del producto en el atoaizador no depende de la alimentación, 

sino sólo de laa condiciones de circulación del aire caliente en 

al secador si el aire circula en paralelo, el tiaapo da secado 

as aayor; en caabio a contracorriente •ata se lleva a cabo 

aucho 1111• r4pido-(6, 11, 20, 26). otra variable que taabi6n 

afecte al producto, ea la naturaleza de la aspersión (l:Joquillaa 

rociadoras a presión -en •ata caso, coao se hace pasar al 

aliaanto por orif icioa auy pequeftoa y a presión podeaoa lleqar a 

daftarlo­

taaafto, 

y los discos 

foras, densidad 

qiratorio• cantrifuqos). La apariencia, 

y aolUbilidad de la particula final 

puede ser afectada de diversas aaneraa por la presión da la 

l:Joquilla, la viscosidad del liquido, la tensión superficial, la 

naturaleza de loa adlidoa,etc.(29, 34) 

Loa intervalos de temperatura qeneralaente usados en el 

secador para aicroencapsular -conf orae a la recoaendacidn de 

Shllhidi, 1991- son de entre 100 y 300•c, aunque en proaedio se 

usan 2oo•c. (27, 31) 

una vez establecido el 8'todo de obtención da la• 

aicroc4paulaa, cobra iaportancia el seleccionar al aqente 

encapaulante de una aanera adecuada, toaando en cuanta: la 

finalidad, que sea coapatibla con el 8'todo da 

•icroancapaulaaiento y que sea apropiado para el inqrediente que 

se desea encapsular. Los aqentea encapaulantaa da uso COlllln 

varian desde lipidoa, proteinaa, carbohidratoa naturales (5, a, 
9), hasta poliaeroa coaeatibles exprasaaanta •diseftadoa• para 

asta función (31, 33, 36); aunque para el aicroancapaulaaiento 

- 10 -



por aspersión ae prefieren aquellos que per11itan el tener grandes 

cantidadee del agente en dispersión sin altas viscosidades que 

pudiesen intarferir en el secado.(4, 6) 

Loa hidrocoloides se han caracterizado por su aplicación 

en el aicroencapsulaaento via secado por aspersión y hasta hace 

algunos aftos la goma ar4biga era considerada el aicroencapsulante 

universal -por su habilidad de foraar dispersiones concentradas 

con baja viscosidad, excelentes propiedades de emulsificante, 

eatabilizante y de foraación de pelicula (14, 16)-. Sin eabargo, 

todas aua ventajas se ven opacadas por la dificultad en su 

adquisición ya que ea de importación; ademds de que por la 

diversidad de propiedades de la goma se le destina a usos 

diferentes al aicroencapsulaaiento, sin contar con la baja 

hoaogeneidad en el grado de calidad de la goaa en polvo y, 

principalasnte su alto costo. Esto hace obligado el buscar nuevos 

agentes encapsulantss dentro del grupo de carbohidratos de 

relativa fdcil adquisición y bajo costo; en un inicio se pensó 

que los almidones naturales podían 

aai, por lo que se generó la 

caracteristicas del almidón para 

sus propiedades. 

ser la solución pero no fué 

inquietud de aodificar las 

mejorar o resaltar alguna de 

Coao en este proyecto de investigación se va a contrastar 

a la goaa ar4bi9a con tres alaidones aodif icadoa -de noabrea 

coaercialea: capsul, 

aicroencapsulaaianto de 

iaportancia que estos 

National-46 y N-lok-, 

aceite esencial de toronja; 

poliaac4ridoa tendrdn dentro 

en el 

y dada la 

de este 

proyecto, se realizar4 una breve revisión de cada uno de ellos. 
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GmlA ARABica: 

La qoaa ar4biqa ea un heteropoliaac4rido obtenido por la 

recolección aanual del exudado de diversas especies del q•nero 

~. Esta lequ11inoaa ea típica de las 4reaa tropicales y 

subtropicalaa de Africa, India, Australia, ~rica central y el 

suroeste de Horte ... rica¡ pero las zonas coaarcialaente 

iaportantea se localizan en la Repllblica de sud4n, Mrica 

Occidental Francesa y varios paises africanos vecinos a •ata. La 

qoaa aparece entra las rajaduras o qrietaa de loa troncos de loa 

Arbolas que la exudan en foraa de aqloaeradoa parecidos a esf eraa 

o qotas, la recolección de este exudado es manual (Fick, 1990). 

La qoaa arllbiqa ea un hidrocoloide de estructura raaificada, 

conetituido por una cadena de unidades da beta-qalactopiranoaa 

unida en las posicionas 1-3 con cadenas laterales de 

qalactopiranoaa con enlaces 1-6 y tarainacionea da 6cido 

qlucorónico o residuos 6cidos del 4-orto-aetilqlucordnico, con 

alrededor del st de proteínas -qua son responsables de sus 

propiedades de aaulaificante (Rainecciua, 1991)-, por lo que au 

peso aolecular pueda variar de 250000 hasta 1000000. su carqa ea 

neutra y a veces liqeraaente 6cida, su principal qrupo 

auatituyente son loa aetoxiloa, pero si la aol~la sa hidroliza 

coapletaaente en aua posiciones C-3, se obtiene coao resultado 4 

azdcarea auatituyentea bllaicoa C01M> la D-qalactosa, L-arabinoaa, 

L-raanoaa y el 6cido D-qlucorónico. La qoaa ar6biqa presenta una 

conforaación qlobular COllpleja y altamente raaificeda -la 

aol•cula tiene forma 

altallente aolUble 

de espiral corto y firae-, por lo que 

en agua y .. to le peraite que 
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concentraciones mayores del 55t siga dispersa, pudiendo llegar a 

for11ar un gel viscoso ei~ilar a un gel fuerte de almidón.(3, 14, 

16) 

Ea característica de esta goma el que puede ser usada en 

collbinación.con otras -salvo alginato de sodio y grenetina- para 

aantener las propiedades funcionales de la otra go1111 pero 

disminuyendo la viscosidad de la dispersión resultante. En altas 

concentraciones (40-SOt) 

notable de viscosidad, 

la goma ar4biga no presenta 

por lo que se le usa 

un aumento 

protector y BU comportamiento reológico es el 

como coloide 

de un fluido 

pseudopl4etico, pero a concentraciones menores al 40t se comporta 

como un fluido nevtoniano. una despolimerización inducida provoca 

una disminución en sus viscosidades; igual ocurre con la adición 

de electrolitos, que bajan la tensión interfacial con lo que se 

va favorecida su propiedad funcional de emulsificante. 

Por todo lo anterior, con la goma.ar4biga en dispersión se 

puedan desarrollar una infinidad de propiedades funcionales tales 

como: estabilizante, emulaificante, formador de película 

inhibidor de la cristalización, encapsulante, etc. Asi puaa, as 

principal .. nte aplicable como encapeulante de saborea, 

condi .. ntoa y protector de vitaminas; antioxidante; fijador da 

sabores1 estabilizante; clarificante de vinos y jugos; se usa en 

productos de panificación previniendo la pérdida de huaedad1 etc. 
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AUo:DOmlll lml>IPICADOS: 

De•pu6s del agua, el almidón en una o •4s foraaa e• el 

constituyente a6s abundante en la.dieta humana.A nivel co1111rcial, 

e• ca•i tan importante como la celulosa y se encuentra presente 

de manera natural en la •ayoria de los tejidos de las plantas 

(raices, tubérculos, granos de cereales, vegetales verdes, etc.), 

y en las frutas como reserva energética donde su concentración 

varia con el estado de madurez. 

Qui•icamente, el almidón ea un carbohidrato polim6rico 

sintetizado dentro de una planta por el entrecruzaaiento de 

cientos de •iles de unidades individuales de glucosa para formar 

largas cadenas moleculares. 

polisacdridoa auy similares: 

Estas cadenas son una •ezcla de dos 

la aailosa y la amilopectina; el 

pri•ero es el producto de la condensación de la D-glucopiranosa 

sedienta enlaces glucosidicos alfa-1-4, qu~ en realidad son 

largas cadenas lineales de 200 a 2500 unidades, su conformación 

ea helicoidal y cada vuelta de h6lice tiene 6 110l6culas de 

glucosa; el grado de polimerización depende del origen del 

alaidón y el método de obtención. En tanto que la llllilopectina es 

alta•ente ra•ificada, 

compuesta de cadenas 

de configuración 110lecular arbolada y 

lineales siailares a la aailoaa pero 

conectadas a un •tronco• central por enlaces alfa-D-1,6-, 

localizados cada 15 ó 25 unidades lineales de glucosa. 

Todas las plantas verdea compactan y alaacenan carbohidrato• 

en foraa de discretas partículas llamadas gr6nuloa de al•idón. 

Aai, el alaidón es casi cristalino, denso, insoluble en agua fria 

y poco hidratado; como lo• grdnulom ejercen una pre•ión oaaótica 
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muy baja es posible que la planta almacene 

glucosa siempre dispcnible sin romper 

interior. 

grandes cantidades de 

el balance de agua 

Dada la alta 

al•idón, éste no 

suministra calor, 

organización estructural 

se solubiliza en agua 

pasa de este estado 

de los gr4nulos de 

fria, pero si se le 

ordenado a otro 

desordenado. otro fenómeno que sólo ocurre en 

retrogradación, que es la insolubilización y 

principal•ente, de moléculas de amilosa. 

al•idones es la 

precipitación, 

Con el crecimiento y la expansión de la industria de los 

ali•entos los derivados de almidón son de gran importancia dada 

la diversidad de usos que se les asignan; adem4s, la tecnología 

peraite la incorpcración a dicha industria, de almidones cuyo 

gr4nulo ha sido sometido a una transformación o modificación.(14, 

15) 

Antes del desarrollo de los almidones modificados, de los 

al•idones naturales es posible la obtención de productos tales 

co11<> la glucosa, que se obtiene por la hidrólisis total vía 

4cidos del al•idón; otro producto lo conforman las dextrinas que 

son el resultado de hidrólisis a temperaturas controladas; por 

eje•plo, las dextrinas Pardas o pirodextrinas se obtienen por 

calent .. iento del almidon a 170-210•C pbr' ds¡labió tte· 7 "a 18 •. , 

horas, con lo que se obtiene este derivado de color obscuro, de 

baja tendencia a la retrogradación y soluble en agua fria. De la 

hidrólisis 4cida a una te•peratura de reacción de 95-12oºc (para 

garantizar una hidrólisis y no una poliaerización co11<> en las 
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Jiarda•> •• obtienen laa dextrinas blancaa. 

·aaarillas son el resultado de adicionar 4cido 

concentraciones y a una teaperatura de 1so-200°c. 

Las 

a 

dextrina• 

auy bajas 

De todos lo• derivadoe arriba .. ncionadoa, sólo la glucosa 

crimtaliza, por lo que las dextrina• encuentran au aplicación 

coso eapesantea y estabilizantea de ali .. ntoa. 

Loa alaidones -.odificadoa presentan una aayor variedad de 

propiedad•• funcional•• que los alaidones naturales, dado que la 

llOdificación de que aon objeto busca el desarrollo de propiedades 

funcionales acoapaftadas de una f4cil dispersión (35, 43). La 

llOdificación suele darse en base e cualesquiera de los siguientes 

proceaoaz 

Gelatinización.- Consiste en cocer el alaidón para 

posteriormente secarlo, obteniendo con ••to un producto que ae 

hincha r4pidaaente en agua fr!a formando una pasta estable que no 

exuda aqua. Se usa coao espesante adicionado en ali .. ntoa que se 

conauaen en trio. 

Pluidización.- o hidrólisis por 4cidos. Batos se obtiene 

calentando una suspensión de alaidón a teaperatura .adia en 

presencia de 4cido clorh!drico o 4cido aulf~ico a baja 

concentración durante 10 ó 20 horas. Bate tipo de alaidón foras 

peataa que al calor preaentan poca viacoaidad, por lo que loa 

981•• que foras aon d4bilea1 tiene au aplicación en aquello• 

ali .. ntoa que requieren text'ura g-a. 
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Eaterificación.- La estarificsción se lleva a cabo con 

inorgánicos, o con sales !leidas da orto, 

piro y tripolifoafatos, a loa que se les haca reaccionar con los 

grupos oxhidrilos del almidón foraando uniones éster. 

Etariticación.- se hace reaccionar óxido de propileno con 

los oxhidrilos del almidón a temperatura media para for11ar 

enlaces litar , hasta alcanzar un grado de sustitución de o.05 a 

0.10, obteniéndose un producto de •enor temperatura de 

9elatinización y muy dado a la retrogradación. 

oxidación.- Esta se efectlla usando compuestos collO 

panaanganato de potasio y peraulfato de amonio entra otros, para 

dar lugar a grupos carboxilo y cierto grado de hidrólisis. El 

taJlafto de dichos grupos crea un efecto eatérico e impida la 

unión da cadenas lineales y al almidón deja da ser 

retrogradable, adaalia da qua gelatinizan a una menor temperatura 

y sus dispersiones desarrollan viscosidades bajas; por lo qua al 

llOll&tar eata al•idón al calor se obtienen pastas fluidas y 

translllcidas. 

Entrecruzaaiento de enlaces.- Esta es una reacción da 

eaterificación de dos cadenas unidas por un grupo funcional coao 

el listar de foafatos; para lograr listo, se pone a reaccionar una 

suspensión de alaidón con triaetafostato de sodio, anhídrido 

succinico o con oxicloruro de fósforo roraando enlaces entre 

cadenas del alaidón para darle fuersa. El producto de este 

proceso no retrograda, ni gelifica y casi no presenta sinliresis1 

esto lo hace deseable en aliaentos que necesitan ser 

esterilizadoe o en aquellos de pH auy bajo.(15, 20 ,21, 28 1 33) 
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se 

De todos los ••todos de 

utilizó para la obtención 

aodificación asncionados, al qua 

de loe alaidonea (Capsul y 

National-46) fué el de adicionar un qrupo funcional lipofilico 

sobra una base de almidón de baja viscosidad a un alaidón 

obtenido d• un aaiz c•reo, y una aezcla de sólidos da maiz sobra 

una base de almidón modificado (N-lok). 

En asta proyecto 

almidones modificados 

de investiqación se van a utilizar tras 

(N-lok, Capsul y National-46) para 

contrastar con la qoma ar6biqa las cualidades da producto 

aicroancapsulado, en el microencapaulamianto de aceita esencial 

de toronja, y proveer la inforaación adecuada que peraita 

calificar la propiedad de microencapsulanta de estos alaidones 

aodif icado• que est6n comercialmente disponibles y tienen un 

aanor precio que el "encapsulante universal•, y en basa a·•ato, 

proponer su utilización. Buscando CWllplir con todo lo expuesto 

anterioraante se han planteado los siquientas objetivos. 
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O B J B T I V O S 

OBJETIVO GENERAL: 

Bvaluar la capacidad como llicroencapsulantes de 

tras alllidones llOdiricadoa y de la qoma ar4biCJ& en el 

llicroencapaulalliento de acaite asencial da toronja ...U.ante 

IMIClldo por aapersidn. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

z.thar la calidad de la aicrompaula 

rorada por cada W10 de loa alaidones modificados a partir de 

...iuaai- risic:aqu111icaa. 

Z.thar la calidad de la llicrompsula 

ronada por la v- ar4biga ..U.ante lleCado por .apenidn a 

partir de evaluaci- risicoqu1aicaa. 

ca.parar la ericiancia, -

lli-.psulantes de a-ite BAnCial de toralja, de lo. 

•lai*-- llOdiricadoa rnnte a la ~ arabic¡a. 
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MATERIALES Y METODOS 

CollO se va a realizar la evaluación de los agentes 

encapaulantes en tunción del encapsulamiento de aceite esencial 

de toronja, as preciso la realización de actividades previas 

tales coao el andliais del aceite para su caracterización. Loa 

andliaia propuestos son el INDICE DE ACIDEZ*(Titulación con NaOH) 

para una estimación del estado de envejecimiento del aceite1 

adeúa da DENSIDAD por picnósetro, COLOR y ROTAeION OPTICA (en 

color!aetro Hunter y Polar!metro BinJco, reapectivamenta)-19.080, 

A.O.A.e. 1984-1 as! coso un AHALISIS CROllATOGRAPICO -en un 

croaatdgrsfo da qaaes Parkin-Elmer- para la idantif icación de los 

componentes llda ldbilea a la oxidación y a la volatilidad. En 

cuanto a loa agentes encapsulantes, se les determinard tanto la 

HIJKEDAD* inicial -en una tersobalanza-, coso el TAllABO DE 

PARTICULA por qranulosetr!a (Ta11izado), y la DENSIDAD* con 

picnó .. tro -28.006 y 28.007, A.O.A.e., 1984-. 

Adesds, y previo 

necesario estandarizar 

a las actividades ya·descritaa, ser4 

las t6cnicas de an4lisia para productos 

grasos del tipo aceites esenciales de citricos y, collO producto 

ya encapsulado. 

De iCJUal Mnera, se realizard la selección de las 

condicionas de trabajo en el secador por aspersión partiendo de 

condicionas racosendadaa -Shahidi, 1991- y en función da las 

viscosidades 11SJ1ejadaa en los axtrellOa da nuestra 

axperiaantación. A la par, se probar4n diferentes condicionas de 

dispersión da cada uno da loa ancapaulantas en agua -buscando 
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·que no se forae espuaa-. Hecho lo anterior, se elegirán las 

condiciones de dispersión del eceite en el siste11a disperso 

agente ancapeulante-agua (en cuanto a velocidad, tieapo, etc.) 

usando un agitador .de propela 

deterainar4n la• condiciones de hollOCJenización -en cuanto a 

tie•po y velocidad, establecidos en función del tSllllllO de 

glóbulo- del aceite ya dispersado en el •i•tellll 

encapaulante-agua para forllllr la eaulaión, en un hOllOCJenizador 

silver-Line1 y a 4ata, se le deterainar4 la VJ:SCOSIDAD APARENTE 

en un viacosi-tro Brookfield RVT, ae le aedirll la COllDUCTJ:VIDAD 

en un conductiaetro •Yellow s. Inat. Modelo 33• de celdas, lo 

•i•ao que la ESTABILIDAD de la .. ulaión a trav4s del tieapo, 

evaluando el tallllllo de glóbulo por aicroacopia, el caabio de au 

VISCOSIDAD APARENTE y el COllportaaiento de BU COJIDUCTJ:VJ:DAD. La 

experiaentación se realizar4 con relaciones de aqente 

encapaulante y de aceite esencial de toronja de 2:1, 1:1 y 

1:1.5. 

El secado de las eaulsione• se har4 en un SECADOR POR 

ASPBRSIOK •Miro Atoaizer lllObile ainor• 

Una vez obtenidas la• •icroc4paulaa ae deterainar4n la• 

caracteriaticaa f iaicaa del polvo que proporcionen infor111tción 

sobre la calidad de ••ta y qua puedan tener efecto sobre au vida 

de anaquel1 4•ta• son: BL TAllAik> DE LA CAPSULA mediante el uao de 

taaicn, DBMSJ:DAD* por picn6-tro -28.006 y 28.007, A.O.A.e •• 

1984-, COLOR por el .. todo del colori-tro de HUnter, el 
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PORCENTAJE DE HUMEDAD* de las •icroc4peulas por el método da 

teraobalanza, y el GRADO DE DISPERSABILIDAD* en agua COlllC• indice 

de calidad del secado. 

En cuanto a la evaluacidn de la eficiencia d• los 

polisac4ridos collO encapsulantes se efectuar4n una aerie de 

an4lisia tales como: COM'l'ENIDO DE ACEITE TOTAL* (Extraccidn por 

solventa usando treapaa de aceite "CLEVENGER" -Jo.020, A.O.A.e., 

1984-) para dsterminar la capacidad de •carga• de cada 

encapeulante, el INDICE DB ACIDEZ* (Titulacidn con ffaOH) para 

evaluar la eficiencia de la pared for11ada -a partir del 

envejeci•iento 

CROllATOGRAFICO 

presentado 

-en un 

por el aceite­

croaatdqrafo de 

Y un 

gases 

AHALISIS 

del tipo 

Perkin-Bl .. r- del aceite extraido de las c4psulas para 

cuantificar el efecto del secado sobre los co•pueetoa vol4tiles y 

oxidables del aceite. CollO teetigos y punto de co•paracidn se 

analizar4 a la goaa ar4biga coao encapeulanta y a una auestra de 

aceita esencial de toronja a las •iallllB condiciones qua las 

•icroc4peulas. Todos los an41isis a las •icroc4psulaa y al aceite 

extraido de ••te• ae harlln una vez obtenido el polvo en el 

secador, y a lo lar<Jo de un periodo de almacena•iento·de 6 .. aes, 

cada veinti\ln dias. 

Zl andliais de resultados se har4 gr4fico (series de tiempo), 

y apoy4ndonoa en un disefto eatadistico conocido como "BLOQUSS 

ALBA'l'ORIZADOs• de dos factores las variables ser4n agentes 

encapeulantea (como bloquea) y concentraciones da encapaulantaa; 

qua nos permitir4 analizar dos factores a la vez y llUll 

interaccionas para ollaervar ai existan diferencias aiCJ11ificativaa 
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agentes encapaulantea, concentraciones de •atoa y 

concentraciones de aceita. Hacho esto, se aplicar4 una prueba •a 

posterior!" para especificar en donde se localiza la 11ayor 

diferencia significativa, lo que nos conllevar4 a concluir cu41 

ea el aejor encapsulado en cada una de las variables de respuesta 

-color, índice de 4cidez y aceite total- y cu41 ea el aejor 

ancapaulante para el aceite esencial de toronja, esta prueba ea 

la de •HEWHAJIH KEULS". 

· Los niveles que se trabajar4n son: 

TIPOS DE EHCAPSIJLAHTE 

*Gollll Ar4biqa 

*Al•idón Modificado "H-Lok" 

*Al•idón Modificado •capsul" 

*Al•idón Modificado "Hational-46" 

RELACIOHES EHCAPSULMITE:ACEITE 

C2:1 

C1:1 

C1:1.s 
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

l.995-1996 

ENE FEB MAR AB HAY JUlf JUL AGO SEP OCT NOV DIC E 

Estandarización 
de Técnicas 
de an4liais X 
de aceites 
esenciales 

Eatsndarización 
da Técnicas 
da an4lisis de 
•icroc4psulas 

condiciones de 
formación de 
a•ulsiones 

sacado da la 
••ulsiones 

An4lisis 
Estadistica 
y an4lisis da 
resultados 

Periodo da 
al.to. da 
•icroc4psulas 

An4lisis de 
microc4psulas 

Aplicación da 
An4liaia 
Eatadiatico 
y an41i11i11 da 
resultados. 

X X 

X X 

X X X X 

X 

X X x 

X X X X 
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ANEXO I 

1. Determinación de Aceite Total 

se deber4n pesar 20g de auestra y colocarlos en un •atraz 

balón de 500•1 adicion6ndole 2ooal de agua deatilada, aezclar 

bien y establecer el reflujo a trav6a de la traapa colectora de 

aceites a6s ligeros que el agua (Clevenger) -figura 2-. Llenar la 

traapa con agua destilada hasta que derraae; permitir el reflujo 

durante cuatro horas con el reóstato aarcando 68t del voltaje 

total.La lectura ea en al y se hace en el colector de aceite 

graduado.• 

2. Deterainación de huaedad en polvos 

Colocar 109 de aueatra en el platillo de la teraobalanza y 

tarar a lOg, colocar exactaaente sobre la aueatra la 16-para 

cuidando que se encuentre a 13ca de altura y que la perilla de 

intensidad est6 .. rcando 2.s. El tieapo de exposición debe ser el 

necuario de tal for1111 que la -•tra ya no pierde peso por 

evaporación de aCJUe. La lectura ea directa y ae reporta en t de 

buaedad* 
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condensador 

Tr-pa Clevenqer 

Matraz 

Piqura 2.- Trampa Clevenqer para aceite• ú• liqeros que el agua. 
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3. Deter11inación de denaidad del aceite 

Pesar. un picnóaetro de vol1111en conocido, liapio y seco; 

después colocar la aueat~a en él y ajustar el nivel del capilar 

del picn611etro con la auestra. Pesar otra vez y aplicar la 

aiquiente fór11ula para conocer la densidad de la auestra.• 

}auestra •(Picnóaetro con aceite - Picnóaetro sólo)/Voluaen del 

picnóaetro 

4. Deter11inación del t de 4cidez 

Colocar NaOH o.lN valorado en una bureta de 50•1 (hasta el 

nivel), aparte en un matraz Erlenaeyer colocar 10•1 de aceite a 

titular adicion4ndole 1 a 2 gotas de fenolftaleina al lt solución 

alcohólica y •ezclar. Adicionar gota a gota el NaOH -cuidando de 

tener un agitador. aagnético en el matraz- hasta obtener una 

coloración firae de rosa .. xicano. Obtener el volumen gastado y 

aplicar la siguiente for11ula:* 

t Acidez • gaato (•l) x 5.61 / voluaen de aceite 

5. Deter11inación de la densidad del polvo 

Pesar un picnó .. tro de voluaen conocido, liapio y eeco <ao>: 
colocar en 61 una aueatra de aceite de denaidad conocida y 

obtener por diferencia de peso la aaaa de éste <•1 ). 
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Poner el picnóaetro liapio y seco a peso constante, y 

colocar una muestra de polvo). pesar otra vez Cmpl, adicionar a 

esto dltiao aceite de densidad conocida hasta ajustar el capilar 

·del picnóaetro y pesar Cmpa>· Aplicar la siguiente ecuación para 

obtener la densidad del polvo (25): 

.lp • <Cmp - •ol/CC•1 - •o> - C8pa - 111plll x la 



ANEXO II 

Degr:adacidn del Li9Dllfll10. 

·~ + ·~ 
d-11.JIOneno Bidroperdxido 

d• 11J10neno 

~-~·~ 
d-11-no carv.ol l,2-ep6xido de 
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