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Abstract

The microencapsulation of orange juice (Citrus sinensis L.) variety Valencia 12 ° Brix (Juice A) and 8
°Brix (juice B) was performed by spray drying using maltodextrin encapsulants agents to 5 and 7% w/w
and gum arabic to 2.5% w/w on the total weight of juice. Antiadherent agent was used tricalcium phos-
phate in a ratio of 1.5% on the total weight of the orange juice fed. The operating conditions of spray drying
were: inlet temperature drying chamber between 127-133 °C, feed flow rate 8-21 mL/min, temperature of
drying chamber outlet 76-88 °C, 4 KW power and compressed air pressure 1.5 bar. The treatments had
highly significant differences for 99% confidence (p <0.01), as also the solid soluble effects and concentra-
tion of encapsulant. The encapsulant that provides major protection for sugar and vitamin C was gum
arabic to the Ad treatment (12 °Brix, 2.5 gum arabic, 1.5% tricalcium phosphate) and for moisture 3A
treatment (12 Brix and 5% maltodextrin, 1.5% tricalcium phosphate).

Keywords: microencapsulation, orange juice, spray dried.

Secado por aspersion de jugo natural de naranja
utilizando los encapsulantes maltodextrina
y goma arabiga

Resumen

Se realiz6 la microencapsulacion del jugo de naranja (Citrus sinensis L.) variedad Valencia de 12
°Brix (Jugo A) y 8 °Brix (Jugo B), mediante secado por aspersion utilizando agentes encapsulantes malto-
dextrinaal 5y 7% p/py goma arabiga al 2,5% p/p respecto al peso total de jugo. Se utilizé agente antiad-
herente fosfato tricalcico en una relacion de 1,5% respecto al peso total del jugo de naranja alimentado.
Las condiciones de operacion del secado por aspersion fueron: temperatura entrada de camara de secado
entre 127-133 °C, caudal de alimentaciéon 8-21 mL/min, temperatura salida de camara de secado 76-88
°C, potencia de 4 Kwy presion del aire comprimido 1.5 bar. Los tratamientos presentaron diferencias alta-
mente significativas para un 99% de confianza (p<0,01) como también los efectos sélidos solubles y con-
centracion de encapsulante. El encapsulante que brindé mayor proteccion a los aziicares y vitamina C fue
la goma arabiga para el tratamiento Ad (12 °Brix, 2,5 de goma arabiga, 1,5% fosfato tricalcico) y para la
humedad el tratamiento 3A (12 Brix y 5% maltodextrina, 1,5% fosfato tricalcico).

Palabras clave: microencapsulacion, jugo de naranja, secado aspersion.
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Introduccion

La microencapsulacion puede ser conside-
rada como una forma especial de empacar, en la
que un material en particular puede ser cubierto
de manera individual para protegerlo del am-
biente. La encapsulacién involucra la incorpora-
cion de ingredientes alimenticios, enzimas, célu-
las u otros materiales en pequenias capsulas [1,
2]. La microencapsulacion hoy en dia se aplica
para preservar y/o proteger numerosos ingre-
dientes comerciales. El material que es cubierto
se refiere como fase interna y el material que re-
cubre es llamado pared y generalmente no reac-
ciona con el material a encapsular [3]. La encap-
sulacion es un proceso mediante el cual ciertas
sustancias bioactivas (sabores, vitaminas o acei-
tes esenciales) son introducidas en una matriz o
sistema de pared con el objeto de impedir su pér-
dida, para protegerlos de la reaccién con otros
compuestos presentes en el alimento o para im-
pedir que sufran reacciones de oxidacion debido
a la luz o al oxigeno. Los encapsulantes o mate-
riales formadores de pared mas utilizados para
este método han sido: carbohidratos (almidon y
derivados, maltodextrinas, jarabes de maiz, ci-
clodextrinas, carboximetilcelulosa y derivados);
gomas (arabiga, mezquite, alginato de sodio); lipi-
dos (ceras, parafinas, grasas) y proteinas (gelati-
na, proteina de soya, caseinatos, suero de leche).
La deshidratacion y secado de alimentos implica
la operacion basica con la que se extrae casi toda
el agua normalmente presente en el producto ali-
menticio por evaporacion o sublimacién resul-
tante de aplicacion de calor y bajo condiciones
perfectamente controladas. El secado por asper-
sion es el método mas usado para encapsular in-
gredientes alimenticios, el mas econémico [3-7]y
se ha utilizado en la protecciéon de materiales ali-
menticios. Estudios de microencapsulacion de
diversos jugos han sido realizados mediante se-
cado por aspersion, tal como la microencapsula-
cion del jugo de cebada verde [8] con maltodextri-
na a concentraciones de 1, 3, y 5% (base hume-
da), secado por aspersion a temperaturas de 120,
140y 160 °C con flujo de alimentacion de 9, 11y
13 mL/min, azucares totales de 4,91% (p/v) y s6-
lidos solubles de 8,3 °Brix, alcanzando el produc-
to en polvo una humedad de 3,68% para una
concentracion del 1% de maltodextrina a 140 °C.
Otro encapsulado de interés es el jugo de mara-

cuya [9] secado por aspersion y encapsulado con
maltodextrina a una concentracion de 12% (p/v),
temperatura de 155 °Cy flujo de 350 mL/h, obte-
niendo un producto en polvo de bajo contenido
de humedad y buena solubilidad. El jugo de na-
ranja es un producto alimenticio de consumo
masivo y con propiedades de alto valor nutritivo
que son sensibles al calor. Entre estos se tiene a
lavitamina C (acido ascoérbico) y los azucares, por
lo que se pretende estimar cuales son las mejores
condiciones de encapsulamiento y secado que
permitiran resguardar estos componentes para
asegurar su calidad y que impidan la carameliza-
cion de los azucares del jugo durante el proceso,
logrando un bajo contenido de humedad. En la li-
teratura revisada no se encontraron investigacio-
nes relacionadas con la encapsulacion del jugo
de naranja con maltodextrina y goma arabiga
mediante secado por aspersion, por lo que se
planteé como objetivo de esta investigacion, eva-
luar el proceso de secado por aspersion de jugo
de naranja a concentracion (°Brix) y temperatu-
ras diferentes; utilizando como medios encapsu-
lantes goma arabiga y maltodextrina. Se preten-
de establecer condiciones de operacion prelimi-
nares del encapsulamiento de jugo de naranja
con maltodextrina y goma arabiga mediante
proceso del secado por aspersion.

Metodologia

Preparacion de la materia prima

La materia prima utilizada en la investiga-
cion fueron naranjas (Citrus sinensis L.) variedad
Valencia, recolectadas en dos lotes de 30 Kg cada
uno, en la Hacienda Montero, Montalban, estado
Carabobo, Venezuela. Las mismas fueron escogi-
das en su 6ptimo estado de madurez, tamanos
homogéneos y sin dano fisico aparente (atributos
fisicos), lavados con agua corriente a presion.
Posteriormente se les eliminé la corteza y corta-
das simétricamente en dos partes a fin de mini-
mizar la contaminacion del jugo con los compo-
nentes presentes en la corteza [10]. La extraccion
del jugo se realiz6 con la ayuda de un exprimidor
eléctrico marca Oster; para separar semillas,
conchas y bagazos, por una parte y el jugo por
otra. Se realiz6 un filtrado del jugo mediante lien-
zo, obteniendo un volumen de 30 litros de jugo de
naranja de 12 °Brix. Este volumen total fue divi-
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dido en dos partes: un volumen de 15 litros de 12
°Brixy un segundo volumen de 15 litroy 12 °Brix,
al cual se le afladio6 7 litros de agua, para obtener
un volumen total de jugo de naranja de 22 litros
con 8 °Brix.

Caracterizacion del jugo de naranja

La caracterizacion fisicoquimica descrita a
continuacion se realizé segun normativa [11]. Se
tomaron muestras de cada tipo de jugo de naran-
ja(12y 8 °Brix) y se le aplicaron las siguientes de-
terminaciones: Acidez titulable (g de acido citri-
co/100 mL de jugo), azucares totales, reductores
y no reductores (g azucares/100 g muestra) soli-
dos solubles (SST) expresados como °Brix y fue-
ron leidos en un refractémetro digital marca
Kruss modelo AR4D de precision + 0,1; el pH fue
determinado en un potenciémetro Hanan Instru-
ments pH 211 con precision + 0,01. La vitamina
C fue determinada mediante el método volumé-
trico del 2,6 dicloro indofenol [11]. La humedad
se realizo en una balanza de OHAUS modelo
MB45 con precision + 0,001 g. La determinacion
de proteina se realiz6 por el método de Kjeldhal,
empleando el factor 6,25 para frutas, verduras
para la conversion de nitrégeno en proteina. La
determinacion de grasa para el jugo se realizé por
el método de cloroformo- metanol [12].

Temperatura de hidrélisis

Se realizaron ensayos para conocer la tem-
peratura de hidrolisis Th a la cual ocurri6 la hi-
drolisis acida en los jugos de naranja; ésta se
efectuo llevando los jugos de naranja hasta ebu-
llicion, midiendo previamente la temperatura y
tomando muestras antes y durante la ebullicion
para diagnosticar cuando ocurria el desdobla-
miento de los azucares. Los ensayos realizados
para confirmar el desdoblamiento de los azica-
res fueron: azucares totales, reductores y no re-
ductores antes y después de la temperatura de
hidroélisis Th [11].

Acondicionamiento del jugo con dos
medios encapsulantes

El acondicionamiento de la materia prima
con los encapsulantes previo al proceso de seca-
do, se realiz6 mediante un disefio de 16 trata-
mientos diferentes utilizando la siguiente meto-

dologia. El volumen de jugo de naranja(15L) de
12 °Brix se rotul6 como jugo tipo A, con una den-
sidad de 1,05 g/mLy el volumen de jugo (22L) de
8 °Brix se rotul6 como jugo tipo B, con una densi-
dad de 0,96 g/mL. Cada volumen de jugo rotula-
do fue dividido en ocho partes de volumenes dife-
rentes (500-2100 mL aproximados). Del jugo A se
acondicionaron cuatro volumenes de jugo con
maltodextrina, dextrosa equivalente (DE
18-22%), dos al 5% y dos al 7% respecto al peso
total del jugo, de igual forma se procedi6 con cua-
tro volumenes del jugo B, obteniendo los jugos
rotulados de la siguiente forma:1A(5%), 2A(7%),
3A(5%), 4A(7%), 1B(5%), 2B(7%), 3B(5%) y
4B(7%), luego a los jugos (3A, 4A, 3By 4B) se le
adiciono fosfato tricalcico en una cantidad equi-
valente al 1,5% del peso total del jugo. Las otras
cuatro partes restantes del jugo Ay del B se acon-
dicionaron con goma arabiga pura al 1,0y 2,5%
del peso total del jugo, obteniendo los jugos
Aa(1,0%); Ab(2,5%); Ac(1,0%); Ad(2,5%);
Ba(1,0%); Bb(2,5%); Bc(1,0%) y Bd(2,5%); los ju-
gos Ac, Ad, Bcy Bd, se le adicion6 fosfato tricalci-
co en un 1,5% del peso total del jugo.

Operacion de secado

El proceso de deshidratacion se realizo en
un secador de aspersion Spray Dryer Anhi-
dro-Modelo 1, utilizando aire caliente en contra-
corriente con el jugo alimentado, en un rango de
temperatura para el aire caliente entre 129-133
°C. Se utilizaron jugos tipo A y B acondicionados
con fosfato tricalcico y jugos tipo Ay B sin acondi-
cionar con fosfato tricalcico.

Resultados

Los resultados de los analisis fisicoquimico
en los jugos de Naranja (Citrus sinensis L.) en
base humeda y seca de 12 y 8 °Brix se muestran
en la Tabla 1. Los sélidos solubles presentes en
los jugos de naranja fue de 12 y 8 °Brix, los valo-
res obtenidos estan dentro de los rangos reporta-
dos por Mendoza [13] y Kimbal [10] para un rango
entre 9 y 15 °Brix. La cantidad de proteina
(0,67%p/p +0,01y0,63%p/p +0.00), vitamina C
(46,81 = 0,15y 40,06 + 0,38 mg de acido ascorbi-
co/100g dejugo)y azucares totales (9,38 + 0,04 y
6,28 + 0,01% p/p) presentes en ambos jugos (12
y 8 °Brix) respectivamente, son similares a los re-
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Tabla 1

Analisis fisicoquimicos realizados al jugo natural de naranja

Analisis Resultados +DE
12 °Brix 8 °Brix
(bh) (bs) (bh) (bs)
Humedad (% p/p) 86,85+0,01 88,15+0,01
Proteina (% p/p) 0,67+0,01 5,09 0,63+0,00 5,32
Grasa (% p/p) 0,05+0,00 0.38 0,03+0,00 0,25
Azucares totales (% p/p) 9,38+0,04 71,29 6,28+0,01 53,00
Azucares reductores (% p/p) 6,00+0,05 45,60 4,04+0,00 34,10
Azucares no Reductores (% sacarosa) 3,21+0,04 24,40 2,13+0,01 17,98
Vitamina C** 46,81+0,15 355,76 40,06+0,38 338,11
Acidez titulable (%)* 1,02+0,00 0,66+0,00
Acidez i6nica (pH) 3,68+0,00 3,84+0,01
Solidos solubles (SST, °Brix) 12,32+0,03 8,27+0,02

**mg de acido ascérbico/100 g de jugo,* g de acido citrico/ 100 mL de jugo.
viacion Estandar. Elfactor de concentracion para transformar de base hiimeda (bh) a base seca (bs) es: 100/% ST, ST:

Densidad del jugo: 1,05 g/mL. DE: Des-

sé6lidos totales. Factor: 100/13,15 = 7,60 para el jugo A, donde % ST = 100 — % humedad del Jugo. Valor (bs) = valor

(bh)*Factor.

portados por el Instituto Nacional de Nutricion
[14], teniendo el jugo de naranja de la variedad
Valencia un contenido de proteina de 0,70 g/100
g muestra, vitamina C 45 mg de acido ascorbi-
co/100g de muestra y azucares totales 8,80
g/100 g muestra. Los valores de vitamina C son
muy superiores a los reportados por More-
no-Alvarez y col. [15]. Respecto al contenido de
azucares totales, el jugo de naranja de 12 °Brix
presento un valor de 9,38 g/ 100 g muestra.

Temperatura de hidrélisis
de los azticares

Para el jugo de 8 °Brix se realiz6 una medi-
cion de temperatura antes de la ebullicion del
jugo equivalente a 75 °C y temperatura de ebulli-
cién 85 °C, donde se logr6 una disminuciéon de los
azucares totales de 6,57 a 6,05%p/p respectiva-
mente, en cuanto a los azuicares reductores se re-
gistré un aumento de 4,13 a 4,53% p/p y en los
azucares no reductores como sacarosa se obser-
v6 un descenso de 2,32 a 1,44% p/p (valores no
tabulados). Este descenso en la sacarosa se atri-
buye a la hidrolisis del azucar, fenomeno que
ocurre en disacaridos, que puede realizarse por

Para el jugo tipo B el factor es: 100/11,85 = 8,44

via quimica (acida o basica) o enzimatica y tiene
lugar cuando se fija una molécula de agua sobre
el enlace hidrolizable [16-18]. Al jugo de 12 °Brix
le fue medida su temperatura antes de la ebulli-
cion a 85 °C, y durante la ebullicion de 95 °C.
Para la temperatura de ebullicion de 95 °C el jugo
presento pérdida en la cantidad de azucares tota-
les de 9,35 a 8,75% p/py un aumento de los azu-
cares reductores de 6,44 a 7,52% p/p.

Operacion de secado

El proceso de secado por aspersion fue rea-
lizado en dos modalidades y fueron medidas las
variables de: temperatura de entrada y salida del
aire de secado, flujo y composicién de la alimen-
tacion al secador, tiempo de secado, rendimiento
y flujo del aire alimentado (Tabla 2). En la prime-
ra modalidad se utilizaron los dos tipos de jugo
acondicionados con los encapsulantes pero sin
fosfato tricalcico y en la segunda modalidad se
utilizaron las proporciones de fosfato tricalcico y
encapsulantes sefialadas en la secciéon de acon-
dicionamiento. La experiencia de secado adicio-
nando los encapsulantes a las muestras de jugo
pero sin fosfato tricalcico fue realizada para los
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Tabla 2
Variables en el proceso de secado para los diferentes jugos de naranja
Jugo Peso Con. Temperatura (°C) P. Po. HR F t Producto
(8 Encap. (Bar) (Kw) (©0) (mL/ (min) Polvo
T, Ty Ty
(%) min) ©
3A 2190,45 Mal. 5 129 78 69 66,0 21,0 105 60,3246
4A 1585,12 Mal.7 131 76 67 65,0 21,0 75 65,2623
3B 2146,03 Mal. 5 131 72 69 74,0 18,0 115 82,7329
1,5 4,0
4B 1563,18 Mal.7 132 77 69 72,0 21,0 75 87,1269
Ad 1545,73 G.a 2.5 133 88 79 86,0 13,0 120 23,7654
Bd 1072,44 G.a 2.5 132 84 75 88,0 14,0 75 34,2865

Con. Encap: concentracién del encapsulante. Mal.: maltodextrina. G.a.: gomaarabiga. P.: presion aire comprimido.

Po: Potencia. HR: humedad relativa del aire secante.

tratamientos 1A, 2A, 1B, 2B, Ba, Bb, Aa, y Ab. No
se logro recolectar polvo de jugo de naranja des-
hidratado, solo cristales que al paso del tiempo se
fundieron entre ellos y se adhirieron a las pare-
des de la camara de secado.

Acondicionamiento con fosfato
tricalcico

El fosfato tricalcico es un acondicionador
de flujo y agente anticompactante o antiglome-
rante en forma de particulas sélidas finamente
divididas que son anadidos a los productos en
polvos para proporcionarles fluidez [19]. Los ju-
gos 3A, 4A (de 12 °Brix al 5y 7% de maltodextrina
respectivamente y 1,5% de fosfato tricalcico) y
3B, 4B (de 8 °Brix al 5y 7% de maltodextrina res-
pectivamente, 1,5% de fosfato tricalcico); fueron
sometidos a las condiciones de secado senaladas
en la Tabla 2.

Para las muestras Ac, y Be, cuyas composi-
ciones fueron jugo de 12 y 8 °Brix al 1% de goma
arabiga respectivamente con 1.5% de fosfato tri-
calcico cada una, no hubo produccién del pro-
ducto en polvo, pudiéndose inferir que no se ob-
tuvieron los resultados esperados debido a que la
cantidad de encapsulante y anticompactante era
muy bajo para la proporcion de azicares conteni-
dos en eljugo. En el proceso de secado del jugo Ad
(12 °Brix) con 2,5% de goma arabiga y 1,5% de
fosfato tricalcico, se recolect6 23.7654¢g, con un
color naranja acentuado, olor y sabor similar a
una pulpa concentrada de naranja; también se
pudo notar que las particulas del producto obte-

t: tiempo.

F: Flujo del jugo. t: tiempo.

nido eran pesadas y de diversos tamanos. Para el
jugo Bd (8 °Brix al 2,5% de goma arabigay 1,5%
de fosfato tricalcico), se obtuvo 34.2865¢g de pro-
ducto deshidratado.

Analisis estadistico de los datos

En la Tabla 3, se muestran los parametros
fisicoquimicos del producto deshidratado de na-
ranja o variables de respuesta como: humedad,
proteina, grasa, azucares, vitamina C, sélidos so-
lubles, acidez titulable y pH, reportados como un
promedio de tres mediciones (n=3). Las variables
de respuesta por cada tratamiento fueron eva-
luadas mediante un Anavar de dos efectos: soli-
dos solubles (°Brix) de dos niveles y concentra-
cion de encapsulantes de tres niveles, aplicado a
un experimento factorial 2x3 para determinar di-
ferencias significativas (p<0,01; p<0,05). Los tra-
tamientos fueron efectuados sin replicas. Debido
ala presencia de significancia se aplic6 una com-
paracion de media empleando Tukey, para un
95% del nivel de confianza [20]. El analisis fue
aplicado solo a los tratamientos donde se obtuvo
producto deshidratado en polvo del jugo de na-
ranja. Los tratamientos con concentracion de
goma arabiga al 1% no fueron considerados en el
analisis estadistico por no obtenerse producto
durante estas experiencias.

Se encontraron diferencias altamente sig-
nificativas con 99% (p<0.01) para los tratamien-
tos 3A, 4A, 3B, 4B, Ad y Bd, asi como también in-
teraccion entre los efectos: sélidos solubles (8 y
12 °Brix) y concentracion de encapsulantes (%
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Tabla 3
Caracterizacion fisicoquimica del producto deshidratado de naranja a diferentes
°Brix y concentraciones de encapsulantes

Resultados + DE

3A 4A Ad 3B 4B Bd
Humedad (%) 4,53 + 5,06 + 4,59 + 5,01 = 5,32 % 5,36 =
0,01b 0,01a 0,02b 0,0la 0,01c 0,01c
Proteina (%) 4,80 + 4,69 + 4,66 + 4,98 + 4,72 + 4,48 +
0,01b 0,04b 0,02b 0,04c 0,01b 0,0la
Grasa (%) 0,36 * 0,36 + 0,34 + 0,24 + 0,25 + 0,22 +
0,00a 0,0la 0,00b 0,00a 0,0l1a 0,00a
Azucares totales (%) 57,22 + 57,18 = 67,43 + 51,14 + 50,57 + 50,34 +
0,38a 0,37a 0,41b 0,49a 0,48a 0,18a
Azucares reductores (%) 36,18 + 35,85 + 42,65 + 30,68 + 30,77 = 31,59 +
0,23a 0,22a 0,22b 0,12a 0,12a 0,07c
Azucares no reductores 19,99 = 19,95 + 23,54 + 19,46 = 18,81+ 17,81 =
(% Sacarosa) 0,49a 0,56a 0,55b 0,51a 0,74a 0,21a
Vitamina C ** 222,51 + 182,48 + 280,06 + 179,82 + 150,36 + 244,79 +
0,64a 0,78b 0,29c 0,82d 0,69e 0,81f
Acidez titulable (%0)* 3,71 3,26 + 3,63 + 2,96 + 2,71 3,45 +
0,09a 0,02b 0,03a 0,04c 0,02d 0,02¢
Acidez io6nica (pH) 4,23 * 4,36 * 4,04 = 4,33 + 4,55 + 3,97 +
0,01b 0,0la 0,01c 0,02a 0,01d 0,0le
Solidos solubles (SST) 14,50 + 16,74 + 14,30 = 12,50 + 14,80 =+ 10,24 +
0,00a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a

**mg de acido ascorbico/ 100 g de jugo,* g de acido citrico/ 100 mL de jugo.

Letras iguales no hay diferencias significa-

tivas; letras diferentes hay diferencias significativas (P < 0,05) al 95% de confiabilidad, los datos se presentan con su

respectiva desviacion estandar (DE).

maltodextrina y goma arabiga). Debido a la pre-
sencia de significancia se aplicé una compara-
cion de medias empleando Tukey con un nivel de
confianza del 95%, donde se pudo observar que
todas las variables de respuesta presentaron di-
ferencias significativas (p < 0,05) a excepcion de
los solidos solubles en donde no existieron dife-
rencias significativas. La presencia de significan-
cia sobre el contenido de humedad, no solo es
atribuido al efecto de los sdélidos solubles, sino
también a variables como: temperatura a la en-
trada de la caAmara del secador, flujo de alimenta-
cion y humedad relativa del aire, pero sus efectos
sobre las variables de respuestas no fueron plan-
teadas en el analisis estadistico, por ser un Ana-
var de solo dos efectos. Es bien sabido que la in-

Tratamientos A (12 °Brix) y B (8 °Brix).

fluencia de la humedad relativa del aire por enci-
ma del 64% dana la pared del encapsulante per-
mitiendo la disolucion de ésta [21].

En cuanto al contenido de azuicares totales
del jugo A (12 °Brix en base seca) fue de 71,29%
(Tabla 1) y al comparar con el producto microen-
capsulado con maltodextrina al 5% y 7% (Ta-
bla 3), se aprecia una pérdida promedio de
19,76% respecto al valor inicial. Esta pérdida
pudo estar ocasionada por la degradacion de los
azucares como glucosay fructosa presentes en la
muestra que originaron otros productos, ya que
la fructosa se descompone a altas temperaturas
mas facil que la sacarosa y tiene una marcada in-
clinacion a dar reacciones de Maillard [17], o que
también la proporcion de encapsulante no era la
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adecuada para proteger en su totalidad a los azu-
cares presentes. Igual comportamiento fue ob-
servado en los productos encapsulados prove-
nientes del jugo con 8 °Brix.

Respecto a la concentracion de vitamina C
se pudo observar pérdida respecto al jugo frescoy
presencia de diferencias altamente significativas
entre si. Esta pérdida puede ser causada porque
las vitaminas son compuestos muy sensibles al
calor; siendo parcialmente destruidos y el grado
de destruccion depende del cuidado en el proceso
térmico, del proceso de deshidratacion seleccio-
nado y de las condiciones de almacenamiento
paralos alimentos secados [22]. Ademas se puede
apreciar que el tratamiento Ad con goma arabiga
presento un porcentaje de retencion de la vitami-
na C en un 78,72% (pérdida de 21,28%) a diferen-
cia de los tratamientos con maltodextrina, donde
el porcentaje de retencion promedio fue de
51,66%(pérdida de 48.34%). Se puede inferir que
la mejor pared protectora para el acido ascoérbico
es la goma arabiga ya que entre sus funciones esta
la habilidad para encapsular aromas, sabores y
vitamina C [21, 23]. El tratamiento Ad (jugo de 12
°Brix y 2,5% de goma arabiga) fue realizado a 133
°C, durante un tiempo de 120 min (Tabla 3).

Conclusiones

Los productos microencapsulados de jugo
de naranja con menor humedad se lograron en
los tratamientos 3A de 12 °Brix y 3B de 8 °Brix
con maltodextrina al 5% y temperaturas de 129y
131 °C respectivamente. La mejor matriz protec-
tora de las proteinas fue la maltodextrina al 5y
7% para los dos tipos de jugos. La matriz encap-
sulante que brindé mayor proteccion a los com-
puestos sensibles al calor (azicares y vitamina C)
fue la goma arabiga. Los mayores rendimientos
se obtuvieron para los tratamientos 4A (4,12%) y
4B (5,57%) con un contenido de maltodextrina de
7% y para ambos tipos de jugos (12 y 8 °Brix res-
pectivamente).
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