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ALNIDONES MNODIFICADOS, SU USO COMO NICROENCAPSULANTES

MARCO TEORICO

Desde siempre, el hombre ha consumido sus alimentos
adiciondndoles algun saborizante como: azucar, sal, vinagre y una
extensa variedad de condimentos; ya que para él, el comer también
implica disfrutar el alimento; de ahf, que en la actualidad los

alimentos que conti te se desarrollan deben reunir ciertas

Py

propiedades sensoriales gque los hag ser P por el

consumidor. Es decir; 1los sabores, colores y aromas asociados
con ellos deben estar presentes en 1la proporcién adecuada, de
tal forma que recuerden al producto natural. Por ejemplo, la
carne de soya texturizada es altamente nutritiva, pero para ser
comercialmente aceptable, es preciso que sepa a carne y tenga el
color y textura de ésta. En algunos casos de cocimiento excesivo

o cocimiento en horno de microondas, el color del producto no es

el deseado, por lo que se ha b do la a de adicionar
colorantes naturales para enmascarar un mal color o para dar el
tono de cocido; 1o mismo ocurre cuando de impartir sabor u olor
se trata, en este caso se estd logrando volver a 1o natural; es
decir, a la aplicacién de aceites esenciales de citricos como
precursores de sabor o aroma en los productos alimenticios.
De estos precursores de sabor y aroma, es de nuestro interés el
aceite esencial de toronja dado el auge que su utilizacién ests
teniendo como saborizante -sobre todo en la industria



x;otto-duera-. Lamentablemente su utilizacién se ha encontrado con
un problema; el de mantener la integridad del aceite a través del
tiespo, Yya gue por ser un liquido oleoso estd expuesto a cambios
indeseables de deterioro (7, 24), por 1o que minimizar al méximo
las modificaciones indeseables se ha vuelto una prioridad.
Enfocados & 1o anterior se han aplicado diferentes métodos de

ién y al iento buscando garantizar 1la estabilidad

del aceite esencial de toronja aun en condiciones severas de
temperatura, pH, humedad, etc. En cuanto al almacenamiento, se
ha implementado el uso de dreas refrigeradas lo mismo que el
uso de un envase adecuado; Yy otras veces la aplicacién de la
técnica de microencapsulamiento del ingrediente. En 1los dos
primeros casos, el espacio disponible en una industria es la
limitante que nos hace volver los ojos al tercer caso =-el del
microencapsulamiento- ésta técnica provee, aparte de la
proteccion buscada, 1la ventaja de "convertir® en polvo los
1lfquidos facilitando su manejo y con esto, la disminucién
primero del costo -porque ya no se requieren cdmaras
frigoriticas~; segundo, del érea requerida para el
almacenamiento; 1o mismo que un control scbre el momento de la
liberacién del ingrediente microencapsulado -algo inusual en la
formulacién-, gque puede darse durante el proceso de elaboracidén
de un alimento o al momento de su consumo.

El propésito de este trabajo es comparar 1la eficiencia de
mjicroencapsulaniento deo almidones wmodificados de nombres
comerciales "Capsul®™, “National-46" y "N-lok™ con respacto a la
goma Arsbiga; apoyado ésto, por ' la necesidad de sustituir
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materias primas -como la goma Ardbiga~ que por ser netamente de
1ipornc16n son de alto to (aproxi te 26 ddlares por
kilogri-o) si se toma en cuenta la reciente crisis econdmica en

gque se disparé la paridad cambiaria del délar incrementdndolo en

mds de un 100% es claro que repercute en el precio de la goma
ardbiga (si para 1992 la goma valia $90°° por kilogramo, ahora
vale $1829°); aunando a ésto la inestabilidad politica de los
lugares de procedencia gque en ocasiones inhabilita su
distribucién al mundo, se hace necesario dejar de depender de
materias primas importadas. Ahora bien, en México se estdn

produciendo desde hace al un décad ddneos -de la goma

en cuestidén~ de alta calidad, como son los almidones modificados
del tipo maltodextrinas, ciclodextrinas y los almidones ya
mencionados. Estos dltimos, tienen la ventaja de ser
multifuncionales, es decir, aplicados desarrollan md4s de una
propiedad funcional (por ejemplo: en una emulsién lo mismo
emulsionan =-permiten la mezcla de dos liquidos inmiscibles- que
estabilizan, con lo que ya no es necesario el uso de un agente
tensoactivo y otro agente estabilizante); logrando con ello dar
practicidad a un hidrocoloide abatiendo costos; y que en este
caso, que se buscan sustitutos de la goma ardbiga, dichos
almjdones son una opcion.

Pareciese que este tema ya ha sido explotado, la revisioén de
los trabajos publicados muestran md&s bien la tendencia a reforzar
la aplicacién de la goma ardbiga mediante el uso de otro
hidrocoloide que subsane -entre otras cosac~ la porosidad de la
- pared formada por la goma -cuando utilizan como técnica de



'Iicroenéapsula-iento el secado por aspersién~. Por ejemplo, es.
» frecuente encontrar estudios de microcdpsulas obtenidas con
mezclas de goma arsbiga y maltodextrinas y en ellas se ve que si
bien el efecto logrado es satisfactorio, se 1les presenta el
problema de la dispersidn de la maltodextrina, cosa que no ocurre

con los almidones que se proponen para éste estudio. O en otros

, al estudio de almid modificad se refiere propiamente
a almidones pregelatinizados gque nada tienen gque ver con los

almid de micr psulamiento.

Todo lo anterior muestra que la importancia de éste trabajo,
es en cuanto a proveer informacidén acerca de la calidad de
formacién de microcédpsula de los almidones modificados Capsul,
N-lok y Nat-46; que son de produccién nacional, de bajo costo
(poco mé8 0 menos de entre 7 y 9 pesos por kilogramo):; son éstas,

entre otras, las caracteristicas que los hacen atractivos.



GENERALIDADES

Para llevar a buen término éste proyecto de investigacidn es
" necesario conocer aspectos relevantes tales como, la composicién

del aceite esencial.

ACRITE ESENCIAL DE TOROMJA:

El aceite esencial de toronja es el liquido arom4tico
oleoso voldtil que se extrae principalmente por el método de
aplicacién de presién de las vesiculas presentes en la cdscara de
la toronja (Citrus x paradisi de 1la familia Rutaceae); la cual,
es un fruto globular achatado en los polos de 10 a 15 cm de
didmetro, de cédscara gruesa de color amarillo con centro carnoso
de color rosado. Este fruto proviene del Toronjo, que es un &rbol
vigoroso de 4.5 a 9 m de altura con follaje denso sin o con
espinas poco formadas y sus hojas son largas, ovales agudas de 10
a 20 cm de largo (SARH, 1992). El aceite se caracteriza por tener
una proporcién del 90 al 95% de hidrocarburos terpenoides
{principalmente el terpeno 1i } Yy una baja proporcién de

derivados oxigenados que son los verdaderos responsables del
aroma. Como ya se mencioné el limoneno es el hidrocarburo que mds
abunda en los citricos, es fécilmente oxidable (ver Anexo II) y
tiens un umbral de deteccién de 10g/l. El aceite obtenido

mantiene las caracteristicas sensoriales muy similares a la -
materia prima pero con una fuerza o intensidad de hasta 100 veces
mds, por lo que ge usa en concentraciones de 0.01 a 0.1% para

saborizar o aromar alimentos, bebidas, perfumes, etc. (7, 23, 19)



padas sus caracteristicas, los aceites esenciales de
éitricos almacenados en estado "puro®, sin modificar y expuestos
al medio estédn sujetos a una serie de alteraciones de deterioro
tales como: rancidez oxidativa o hidrolitica, pérdida de color,
desprendimientc de malos olores y presencia de sabores
desagradables; con lo que es muy deseable un método de proteccion

que ga sus caracteristicas y prolongue su vida de anaquel

(19, 23). El aceite esencial de toronja no es 1la excepcién; es
por eso que la técnica de conservacién que se utilizara en este

proyecto de investigacién serd la de microencapsulamiento.

NICROENCAPSULANIENTO:

El desarrollo de la técnica de microencapsulamiento se situda
en un principio a su aplicacién en la industria farmacéutica, y
es a partir de los resultados tan favorables en ésta, . que se
comienza a idear la mejor manera de trasladarla a la industria
alimentaria.

El microencapsulamiento ha sido definido como el proceso de
envolver, encerrar o encajonar una particula -micleo, corazén,
etc.~ en una fase polimérica continua (10, 20, 37, 45)-pared,
material cubriente, etc.- para proteger al ingrediente del medio
que lo rodea.(24, 27)

Para obtener el encapsulado existen una amplia variedad de
métodos desarrollados y probados tales como; la coacervacidn,
extrusién, cocristalizacién, espreado en aire frfo o caliente,

deshidratacién por solventes (4, 9, 10, 20), etc. De todos los
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"  mencionados, la mayoria séloc encuentra su aplicacién a nivel

laboratorio por las caracteristicas tan complicadas de algunos
procesos y el hecho de que varios. usan solventes orgdnicos.

En la industria de los alimentos, el método de
microencapsulamiento 1 t a es el secado por

aspersién (16, 30, 27) debido a que el proceso es de bajo costo,
flexible, el eguipo involucrado es de fécil adquisicién y la

calidad de la microcédpsula obtenida es ad da. Bl do por

aspersién es realmente la manera mds rdpida de microencapsular
-el tiempo que tarda en aevaporar el agua de 1la suspensién o
emulsién-; es segura por Qque no usa solventes orgdnicos con lo

que tampoco éstos se deben recuperar; es t porq el
encapsulado sélo requiere una operacidén unitaria y el gasto de
ehergia se ve compensado por los altos volumenes de producto que
se pueden obtener por dfa; etc. Todo esto nos sirve de base para
decidir que el método de microencapsulamiento de aceite esencial
de toronja sea el de secado por aspersidn.

SECADO POR ASPERSION: .
El ! por persion (atomizacion, pulverizacién o

espresado), consiste en pulverizar el producto en finas gotas
formando una niebla. Este se hace 1llegar a la boguilla del
pulverizador mediante bombeo, por 10 que debe ser bastante fluido
cono para facilitar su traslado del tanque de alimentacidn al

dor. Desde el to de su formacién, dicha niebla esté en
contacto con una corriente de aire caliente (en alimentos



§éncfu’inente es de 100 a 300°C) que actia como calefactora y
- vehiculizadora. la ré&pida evaporacién del agua debida a la
éon-idernbln superficie total de transferencia transforma las
gotas de 1liguido en particulas sélidas que son separadas del aire
mediante la ayuda de un ciclén primario que se halla a 1la salida
de la cémara del secador (FPigura 1).

Alre Caliente 4

MICROENCAPSULADO

Figura 1- ESQUEMA DEL SECADO POR AUPERSION

Mediante una ventilacién de aspiracidn apropiada un ciclén
secundario recupsra los polvos finos que tienden a permanecer en
suspensién en el cuerpo del equipo. Asi, el tiempo de residencia



. del producto en el atomizador no depende de 1la alimentacién,
sino s6lo de las condiciones de circulacion del aire caliente en
el secador - si el aire circula en paralelo, el tiempo de secado
es mayor; en cambio a contracorriente éste se 1lleva a cabo
mucho més rapido-(6, 11, 20, 26). Otra variable que también
afecta al producto, es la naturaleza de la aspersién (boquillas
rociadoras a presién -en éste caso, como se hace pasar al
alimento por orificios muy pequeiios y a presién podemos llegar a
dafiarlo- y 1los discos giratorios centrifugos). La apariencia,
tamafio, forma, densidad y solubilidad de la particula final
puede ser afectada de diversas maneras por la presién de la
bogquilla, la viscosidad del liquido, 1a tensién superficial, la
naturaleza de los sélidos,etc. (29, 34)

Los intervalos de temperatura g 1 en el

secador para microencapsular -conforme a la recosendacién de
Shahidi, 1991- son de entre 100 y 300°C, aungue en promedio se
usan 200°*C. (27, 31)

Una vez establecido el método de obtencién de las
microcdpsulas, cobra importancia el seleccionar el agente

encapsulante de una manera adecuada, ¢t a en ta: la

finalidad, que sea compatible con el método de
microencapsulamiento y que sea apropiadc para el ingrediente que
se desea encapsular. lLos gent lant de uso comin

varian desde 1lipidos, proteinas, carbohidratos naturales (5, 8,

9), hasta polimeros comestibles expr t *diseffados® para
esta funcidn (31, 33, 36); aunque para el microencapsulamiento
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por aspersisn se prefieren aguellos que permitan el tener grandes ,
cantidadee del te en dispersién sin altas viscosidades que

-

pudiesen intsrferir en el secado.(4, 6)
Los hidrocoloides se han caracterizado por su aplicacién
en el micr psul to via do por aspersién y hasta hace

algunos afios la goma ardbiga era considerada el microencapsulante
universal -por su habilidad de formar dispersiones concentradas
con baja viscosidad, excelentes propiedades de emulsificante,
estabilizante y de formacién de pelicula (14, 16)-. Sin embargo,
todas sus ventajas se ven opacadags por la dificultad en su
adquisicién ya que es de importacién; ademds de gque por la
diversidad de propiedades de 1la goma se le destina a usos
diferentes al microencapsulamiento, sin contar con la baja
homogeneidad en el grado de calidad de la goma en polvo y,
principalmente su alto costo. Esto hace obligado el buscar nuevos
agentes encapsulantes dentro del grupo de carbohidratos de
relativa fdcil adquisicién y bajo costo; en un inicio se pensé
que los almidones naturales podian ser la solucién pero no fué
asi, por lo que se generéd la inquietud de modificar 1las
caracteristicas del almidén para mejorar o resaltar alguna de
sus propiedades.

Como en este proyecto de investigacién se va a contrastar
a la goma ardbiga con tres almidones modificados -de nombres
comerciales: Capsul, National-46 y N-lok=-, en el
microencapsulamiento de aceite esencial de toronja; y dada la
importancia que estos polisacdridos tendrdn dentro de este
proyecto, se realizard una breve revisién de cada uno de ellos.
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‘GOMA  ARABIGA:
La goma ardbiga es un heteropolisacdrido obtenido por la

recoleccién 1 del dado de dQiversas especies del género

Acacin. Esta leguminosa es tipica de las dreas tropicales y
subtropicales de Africa, 1India, Australia, América Central y el
Surceste de Norteamérica; pero las zonas comercialmente
importantes se localizan en 1la Republica de Sudén, Africa

Occiad 1 Fr y varios paises africancs vecinos a ésta. La

goma aparece entre las rajaduras o grietas de los troncos de los
drboles que la exudan en forma de aglomerados parecidos a esferas
o gotas, la recoleccién de este exudado es manual (Fick, 1990).
La goma ardbiga es un hidrocoloide de estructura ramificada,
constitufido por una cadena de unidades de beta-galactopiranosa
unida en 1las posiciones 1-3 con cadenas laterales de
galactopiranosa con enlaces 1-~6 y terminaciones de é&cido
glucorénico o residuos dcidos del 4-orto-metilglucorénico, con
alrededor del 5% de proteinas =-que son responsables de sus
propiedades de emulsificante (Reineccius, 1991)-, por lo que su
peso molecular puede variar de 250000 hasta 1000000. Su carga es
neutra y a veces ligeramente é&cida, su principal grupo
sustituyente son los metoxilos, pero si la molécula se hidroliza
completamente en sus posiciones C-3, se obtiene como resultado 4
azucares sustituyentes bdsicos como la D-galactosa, L-arabjnosa,
L-ramnosa y el dcido D-glucordénico. La goma ardbiga presenta una
contormacién globular compleja y altamente ramificada -la
molécula tiene forma de espiral corto y firme-, por lo que es
altamente soluble en agua y ésto 1le pernite que a

- 12 =-



. concentraciones mayores del 55% siga dispersa, pudiendo llegar a
formar un gel viscoso similar a un gel fuerte de almidén.(3, 14,
16)

Es caracteristica de esta goma el gue puede ser usada en
combinacién con otras -salvo alginato de sodio y grenetina- para
mantener las propliedades funcionales de la otra goma pero
disminuyendo la viscosidad de la dispersién resultante. En altas
concentraciones (40-50%) 1la goma ardbiga no presenta un aumento
notable de viscosidad, por 1o que se le usa como coloide
protector y su comportamiento reoldgico es el de un fluido
pseudopléstico, pero a concentraciones menores al 40% se comporta
como un fluido newtoniano. Una despolimerizacién inducida provoca
una disminucién en sus viscosidades; igual ocurre con la adicidén
de electrolitos, que bajan la tensién interfacial con lo que se
ve favorecida su propiedad funcional de emulgificante.

Por todo lo anterior, con la goma ardbiga en dispersién se
pueden desarrollar una infinidad de propiedades funcionales tales
como: estabilizante, emulsificante, formador de pelicula
inhibidor de la cristalizacién, encapsulante, etc. Asi pues, es
principalmente aplicable como encapsulante de sabores,
condimentos y protector de vitaminas; antioxidante; fijador de
sabores; estabilizante; clarificante de vinos y jugos; se usa en

productos de panificacidén previniendo la pérdida de humedad; etc.

- 13 =



: mm MNODIFICADOS:
Después del agua, el almidén en una o més formas es el

tituy mds abundante en la. dieta humana.A nivel comercial,
es casi tan importante como la celulosa y B8se encuentra presente
de manera natural en la mayoria de 1los tejidos de las plantas
(ratces, tubérculos, granos de cereales, vegetales verdes, etc.),
y en 1las frutas como reserva energética donde su concentracién
varia con el estado de madurez.

Quimicamente, el almidén es un carbohidrato polimérico
sintetizado dentro de una planta por el entrecruzamiento de
cientos de miles de unidades individuales de glucosa para formar
largas cadenas moleculares. Estas cadenas son una mezcla de dos
polisacdridos nuy similares: la amilosa y la amilopectina; el
primero es el producto de la condensacién de la D-glucopiranosa
mediante enlaces glucosidicos alfa-1-4, que en realidad son
largas cadenas lineales de 200 a 2500 unidades, su conformacién
es helicoidal y cada vuelta de hélice tiene 6 wmoléculas de
glucosa; el grado de polimerizacién depende del origen del
almidon y el método de obtencién. En tanto que la amilopectina es

altamente ramificada, de configuracién molecular arbolada y

compuesta de cad lineales sinilares a 1la amilosa pero
conectadas a un “tronco® central por enlaces alfa-D-1,6~,
localizados cada 15 6 25 unidades lineales de glucosa.

Todas las plant verdes pactan y al an carbohidratos
en forma de discretas particulas llamadas grdnulos de almidén.

Asi, el almidén es casi cristalino, denso, insoluble en agua fria

Yy poco hidratado; como los grénulos ejercen una presién osmética

- 14 -



"‘inuyvbﬁja es posible que la planta almacene grandes cantidades de
éiucosa siempre disponible sin romper el balance de agua'
interior.

Dada la alta organizacién estructural de los grdnulos de
almidén, éste no se solubiliza en agua frifa, pero si se le
suministra calor, pasa de este estado ordenado a otro
desordenado. Otro fenémeno que s86lo ccurre en almidones es la
retrogradacidn, que es la insolubilizacién y precipitacion,
principalmente, de moléculas de amilosa.

Con el crecimiento y 1la expansién de 1la industria de los
alimentos los derivados de almidén son de gran importancia dada
la diversidad de usos que se les asignan; ademds, la tecnologia
permite la incorporacién a dicha industria, de almidones cuyo
grdnulo ha sido sometido a una transformacién o modificacién. (14,
15)

Antes del desarrollo de los alu@dones nmodificados, de los
almidones naturales es posible la obtencién de productos tales
como la glucosa, que se obtiene por 1la hidrélisis total via
dcidos del almiddén; otro producto lo conforman las dextrinas que
son el resultado de hidrélisis a temperaturas controladas; por
ejemplo, las dextrinas pitdus o pirodextrinas se obtienen por
calentamiento del almiddn a 170-210°C pdbr dspacid Ye' 7 "a 18
horas, con lo que se obtiene este derivado de color obscuro, de
baja tendencia a la retrogradacién y soluble en agua fria. De la
hidré6lisis dcida a una temperatura de reaccién de 95-120°C (para

garantizar una hidrélisis y no wuna polimerizacién como en las
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"bgfdu) se ohtienen las dextrinas blancas. Las dextrinas
v :pﬁarillas son el resultado de adicionar &cido a muy bajas
concentraciones y a una temperatura de 150-200°C.

De todos los derivados arriba mencionados, sélo la glucosa
cristaliza, por lo que las dextrinas encuentran su aplicacién
como espesantes y estabilizantes de alimentos.

Los almidones modificados presentan una mayor variedad de
propiedades funcionales que los almidones naturales, dado gque la
modificacion de que son objeto busca el desarrollo de propiedades
funcionales aconmpaiiadas de una fdcil dispersién (35, 43). lLa
modificacidn suele darse en base a cualesquiera de los siguientes
procesos:

Gelatinizacién.- Consiste en cocer el almidén para
posteriormente secarlo, obteniendo con ésto un producto gue se
hincha répidamente en agua fria formando una pasta estable que no

exuda agua. Se usa COmNO @Sp te adicionado en alimentos que se
consumen en frio.

Fluidizacidn.- O hidrélisis por dcidos. Estos se obtiene
calentando una suspension de almidén a taemperatura media en
presencia de 4cido clorhidrico o dcido sulfurico a baja
concentracion durante 10 6 20 horas. Este tipo de almidén formsa
pastas que al calor presentan poca viscosidad, por lo que los
geles que forma son débiles; tiene su aplicacién en aguellos
alimentos que requieren textura gomosa.
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: Esterificacién.- La esterificacién se lleva a cabo con
uhh!dridos orgdnicos e inorgdnicos, o con sales dcidas de orto,
piro y tripolifosfatos, a los gque se les hace reaccionar con los
grupos oxhidrilos del almidén formando uniones éster.

Eterificacién.- Se hace reaccionar ¢éxido de propileno con
los oxhidrilos del almidén a temperatura media para formar
enlaces éter , hasta alcanzar un grado de sustitucién de 0.05 a
o0.10, obteniéndose un producto de menor temperatura de
gelatinizacién y muy dado a la retrogradacidn.

Ooxidacién.- Esta se efectua usando compuestos como
permanganato de potasio y persulfato de amonio entre otres, para
dar lugar a grupos carboxilo y cierto grado de hidrélisis. El
tamafio de dichos grupos crea un efecto estérico e impide la
unién de cadenas lineales y el almidén deja de ser
retrogradable, ademd4s de que gelatinizan a una menor temperatura
y sus dispersiones desarrollan viscosidades bajas; por lo que al
someter este almidén al calor se obtienen pastas flufdas y
translicidas.

Entrecruzamiento de enlaces.- Esta es una reaccién de
esterificacién de dos cadenas unidas por un grupo funcional como
el éster de fosfatos:; para lograr ésto, se pone a reaccionar una
suspensisén de almiddén con trimetafosfato de sodio, anhidrido
succinico o con oxicloruro de fésforo formando enlaces entre
cadenas del almidén para darle fuerza. El producto de este
proceso no retrograda, ni gelifica y casi no presenta sindéresis;
esto lo hace dessable en alimentos que necesitan ser
esterilizados o en agquellos de pH muy bajo. (15, 20 ,21, 28,33)
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D. todos los métodos de wmodificacién mencionados, el que
’35 utilizé para 1la obtencién de los almidones (Capsul y
National-46) fué el de adicionar un grupo funcional lipofflico
sobre una base de almidén de baja viscosidad a un almiaén
obtenido de un maiz céreo, y una mezcla de sé6lidos de maiz sobre

una base de almidén modificado (N-lok).

En este proyecto de investigacién se van a utilizar tres
almidones modificados (N-lok, Capsul y National~46) para
contrastar con la goma arébiga las cualidades de producto
microencapsulado, en el microencapsulamiento de aceite esencial
de toronja, y proveer la informacién adecuada que peramita
calificar la propiedad de microencapsulante de estos almidones
modificados que estan comercialmente disponibles y tienen un
menor precio que el "encapsulante universal®, y en base a-ésto,
proponer su utilizacién. Buscando cumplir con todo lo expuesto

anteriormente se han planteado los siguientes objetivos.
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OB JETIVOS

. OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la capacidad como microencapsulantes de
tres almidones wmodificados y de la goma ardbiga en el
umpmlni:ento de aceite esencial de toronja mediante
secado por aspersion.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Estimar 1la calidad de 1la microcdpsula
formada por cada uno de los almidones modificados a partir de
evaluaciones fisicoquimicas.

Estimar 1la calidad de 1la microcdpsula
formada por la goma ardbiga mediante secado por aspersién a
partir de evaluaciones fisicoquimicas.

Comparar la eficiencia, cowo

microencapsulantes de aceite esencial de toronja, de los
almidones modificados frente a la goma arébiga.
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MATERIALES Y METODOS

Como se va é.--Arealizar .1a evaluacién de los agentes
encapsulantes en funcién del encapsulamiento de aceite esencial
d& toronja, es preciso la realizacién de actividades previas
tales como el andlisis del aceite para su caracterizacién. Los
andlisis propuestos son el INDICE DE ACIDEZ* (Titulacidén con NaOH)
para una estimacién del estado de envejecimiento del aceite;
ademés de DENSIDAD por picnématro, COLOR Y ROTACION OPTICA (en
colorimetro Hunter y Polarimetro Binko, respectivamente)-19.080,
A.0.A.C. 1984-; asi como un ANALISIS CROMATOGRAFICO -en un
[ égrafo de g Perkin-Elmer- para la identificacién de los
componentes mds lé&biles a la oxidaciény a 1la volatilidad. En

cuanto a los agentes encapsulantes, se les determinard tanto la
HUMEDAD® inicial ~en una termobalanza-, como el TAMANO DE
PARTICULA por granulometria (Tamizado), y 1la DENSIDAD® con
picnémetro -28.006 y 28.007, A.0.A.C., 1984-.

Adonds , y previo a las actividades ya descritas, sersd
necesario estandarizar las técnicas de andlisis para productos
grasos del tipo aceites esenciales de citricos y, como producto
ya encapsulado.

De igual manera, se realizard la seleccién de las
condiciones de trabajo en el secador por aspersién partiendo de
condiciones recomendadas -'shuhidi, 1991- y en funcién de las
viscosidades manejadas en los extremos de nuestra
experimentacién. A la par, se probardn diferentes condiciones de
dispersién de cada uno de 1los encapsulantes en agua -buscando
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‘que no se forme espuma-. Hecho lo anterior, se elegirdn las
condiciones de dispersién del aceite en el sistema disperso
agente encapsulante-agua (en cuanto a velocidad, tiempo, etc.)
usando un agitador de propela ="CAFRANO"~; igualmente se
determinardén las condiciones de homogenizacién -en cuanto a
tiempo y velocidad, establecidos en funcién del tamafio de
glébulo- del  aceite ya dispersado en el sistema
encapsulante-agua para formar la emulsidén, en un homogenizador
Silver-Line; y a ésta, se le determinard la VISCOSIDAD APARENTE
en un viscosimetro Brookfield RVT, wse le medird la CONDUCTIVIDAD
en un conhductimetro "Yellow S. Inst. Nodelo 33" de celdas, lo
mismo que la ESTABILIDAD de la emulsién a través del tiempo,

eval d el t fio de glébulo por microscopia, el cambio de su
VISCOSIDAD APARENTE y el cowportamiento de su CONDUCTIVIDAD. La
experimentacién se realiizard& «con relacicnes de agente
encapsulante y de aceite esencial de toronja de 2:1, 1:1 y
1:1.5.

El secado de las enmulsiones se hard en un SECADOR POR
ASPERSION "Niro Atomizer Mobile minor®

Una vez cobtenidas las microcdpsulas se determinardn las
caracteristicas fisicas del polvo que proporcionen informacién
sobre la calidad de ésta y que pusdan tener efecto sobre su vida
de anaquel; éstas son: EL TAMARO DE LA CAPSULA mediante el uso de
tamices, DENSIDAD" por picnémetro -28.006 y 28.007, A.0.A.C.,
1984-, COLOR por el método del colorimetro de Hunter, el
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.PORCENTME DE HUMEDAD® de 1las microcdpsulas por el método de
termsobalanza, y el GRADO DE DISPERSABILIDAD* en agua comc indice
de calidnd‘ del secado.

En cuanto a la evaluacién de la eficlencia de los
polisacdridoa como encapsulantes se efectuardn una serie de
anAlisis tales como: CONTENIDO DE ACEITE TOTAL* (BExtraccién por
sol t do tramp de aceite "CLEVENGER® <=30.020, A.0.A.C.,
1984~) para deterainar la capacidad de “carga® de cada
encapsulante, el INDICE DE ACIDEZ* (Titulacidén con NaOH) para
evaluar la eficiencia de la pared formada -a partir del
enveajecimiento presentado por el aceite- Y un ANALISIS
CROMATOGRAFICC -en un cromatdégrafo de gases del tipo
Perkin~Elmer- del aceite extraido de 1las cdpsulas para

cuantificar el efecto del secado sobre los compuestos voldtiles y
oxidables del aceite. Como testigos y punto de comparacién se
analizard a la goma arfbiga como encapsulante y a una muestra de
aceite esencial de toronja a las niim condiciones que las
microcdpsulas. Todos los andlisis a las microcdpsulas y al aceite
extraido de dstas se hardn una vez obtenido el poivo en el
secador, y a lo largo de un periodo de almacenamiento de 6 meses,
cada veintiun dfas.
21 andlisis de resultados se haré grifico (series de tiempo),
y apoydndonos en un disefio esatadistico conocido como "BLOQUES
ALEATORIZADOS™® de dos factores las variables serdn agentes
encapsulantes (como bloques) Yy concentraciones de sncapsulantes;
' que nos permitird analizar dos factores a 1la vezr y sus
interacciones para observar si existen diferencias significativas
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ntre agentes encapsulantes, concentraciones de éstos y
r.i:onccnttaciones de aceite. Hecho esto, se aplicard una prueba "a

posteriori® para especificar en donde se localiza la mayor

. " diferencia significativa, 1o que nos conllevar& a concluir cuél

o8 el mejor encapsulado en cada una de las variables de respuesta
-color, Indice de dcidez y aceite total- y cudl es el mejor
encapsulante para el aceite esencial de toronja, esta prueba es
la de "NEWMANN KEULS".

* Los niveles que se trabajardn son:

TIPOS DE ENCAPSULANTE
*Goma Ardbiga
*Almidén Modificado "N-Lok"
*Almidén Modificado "cCapsul"™
#Almidén Modificado "National-46"

RELACIONES ENCAPSULANTE:ACEITE
C2:1

Ci1

C1:1.5

*  Ver anexo I
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AN EX O I
"métodos Analiticos

1. Determinacién de Aceite Total

Se deberdn pesar 20g de muestra y colocarlos en un matraz
balén de 500ml adiciondndole 200ml de agua destilada, mezclar
bien y establecer el reflujo a través de la trampa colectora de
aceites mds ligeros que el agua (Clevenger) -figura 2-. Llenar la
trampa con agua destilada hasta que derrame; permitir el refluio
durante cuatro horas con ¢l redstato marcando 68% del voltaje
total.La lectura e8 en ml y se hace en el colector de aceite

graduado.*

2. Determinacién de humedad en polvos

Colacar 10g de muestra en el platillo de 1la termobalanza y
tarar a 109, colocar exactamente sobre la muestra la léwpara
cuidando que se encuentre a 13cm de altura y que la perilla de
intensidad esté marcando 2.5. El tiempo de exposicién debe ser el
necesario de tal forma que la muestra ya no pierda peso por
evaporacién de agua. La lectura es directa y se reporta en § de
husedad+ '



Condensador

Trampa Clevenger

Matraz

Pigura 2.- Trampa Clevenger para aceites mas ligeros que el agua.
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3. Determinacién de densidad del aceite

Pesar . un picnémetro de volumen conocido, limpio y seco;
después colocar la lﬁ;;iéa en él y ajustar el nivel del capilar
del picnémetro con la muestra. Pesar otra vez y aplicar la

siguiente férmula para conocer la densidad de la muestra.*

yluestra =({Picnémetro con aceite - Picnémetro s610)/Volumen del

picnémetro

4. Determinacién del t de &cidez

Colocar NaOH 0.1N valorado en una bureta de 50ml (hasta el
nivel), aparte en un matraz Erlenmeyer colocar 10ml de aceite a
titular adiciondndole 1 a 2 gotas de fenolftaleina al 1% solucién
alcohblica y mezclar. Adicionar gota a gota el NaOH -cuidando de
tener un agitador magnético en el wmatraz- hasta obtener una
coloracién firme de rosa mexicano. Obtener el volumen gastado y

aplicar la siguiente formula:#
% Acidez = gasto (ml) x 5.61 / volumen de aceite
5. Daterminacion de la densidad del polvo
Pesar un picnémetro de volumen conocido, limpio y seco (mg);

colocar en 61 una muestra de aceite de densidad conocida y
obtener por diferencia de peso la masa de éste (m;).
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» ‘k'Ponor el picnémetro limpio y seco a peso constante, y
caiocat una nuestra de polvo y pesar otra vez (lp), adicionar a
esto ltimo aceite de densidad conocida hasta ajustar el capilar
‘del picnémetro y pesar (lp,). Aplicar la siguiente ecuacién para
obtener 1la densidad del polvo (25):

Lo = ((my =~ mp)/L(my - mg) - (mpa = my)1) x Py
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ANEXO & II

Degradacidn del Linonono

\§ / v o
d-limoneno Hidroperdéxido
de limoneno
+ o
Ho.
> *
a-1imoneno carveol 1,2-epéxido de
limoneno '
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