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Caracterizacion de compuestos volatiles durante el secado
por aspersion de jugo de sandia (Citrullus lanatus Thunb.)

Characterization of volatile compounds during watermelon juice (Citrullus lanatus
Thunb.) spray drying

Héctor Manuel Gonzdlez Sdnchez !, Salvador Gonzdlez Palomares ',
Tdbata Rosales Reyes'!

Gonzdlez S&nchez H. M., Gonzdlez Palomares S., Rosales Reyes T., Caracterizacién de compuestos voldtiles durante el secado por asper-
sién de jugo de sandia (Citrullus lanatus Thunb.), Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. 51, 10-15, 2011.

RESUMEN I

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de
la maltodextrina y goma ardbiga en la retencion
de compuestos voldtiles durante el secado por
aspersion de jugo de sandia (Citrullus lanatus
Thunb.). Se utilizé sandia de la variedad Alena.
Se evaluaron tfres fratamientos de encapsulantes,
T1: 0.5% p/p de maltodextrina, T2: 0.5% p/p de
goma ardbiga y T3: 0.5% de una mezcla de mal-
todextrina DE-10 y goma ardbiga (1:1) p/p. Las
condiciones del secado fueron constantes: flujo
de alimentaciéon del 15% de jugo de sandia, tem-
peratura de secado de 190 °C y temperatura de
salida de 80 °C. Se identificaron los compuestos
voldtiles de las muestras de sandia (antes y des-
pués del secado), usando destilacidn-extracciéon
simultdnea (SDE) y cromatografia de gases - es-
pectrometria de masas (GC-MS). Se determind
que el mejor tratamiento fue T3 basado en la mao-
yor retencién de compuestos (acetato de isoami-
lo, decanol, fenilpropil alcohol y feniletil alcohal).

ABSTRACT I

The objective of this experiment was to evalua-
te the effect of maltodextrin and gum arabic
on the retention of volatile compounds during
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|&tiles, cromatografia de gases, destilacién-extraccion si-
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spray drying of watermelon juice (Cifrullus lana-
fus Thunb.). We used watermelon variety Alena.
Three freatments were evaluated for encapsula-
ting, T1: 0.5% w/w of maltodextrin, T2: 0.5% w/w
Arabic gum and T3: 0.5% of a mixfure of malto-
dextrin DE-10 and gum arabic (1:1) w/w. The
drying conditions were constant: power flow of
15% of watermelon juice, drying temperature of
190 °C and outlet temperature of 80 °C. The vo-
latile compounds from wadermelon samples (be-
fore and after drying), were identified and quan-
fified, using simultaneous distillation-extraction
(SDE) and gas chromatography-mass spectro-
metry (GC-MS). It was determined that the best
freatment was T3 based on the major retention of
compounds (isoamyl acetate, decanol, phenyl-
propyl alcohol and phenylethyl alcohol).

INTRODUCCION I

La sandia (Cifrullus lanatus Thunb.) es una cu-
curbitdcea cuyo origen se centfra en paises de
Africa tropical. El cultivo de esta herbdcea se ha
extendido por numerosas regiones hasta llegar
al Continente Americano, donde México figura
dentro de sus principales paises productores (Sa-
laya et al., 2002; Quek et al., 2007). La sandia tie-
ne gran contenido de agua, por ello su valor co-
I6rico es muy bajo, contiene un promedio de 20
calorias por cada 100 gramos de pulpa. Ademds
contiene potasio y magnesio, asi como licopeno,
el cual es un carotenoide con propiedades an-
tioxidantes que le aporta la coloracién roja a su
pulpa (lbarra y Flores, 1997; Nayar y More, 1998;
Valdiviezo Macias, 2010). El sabor, principalmente
la dulzura y el aroma distintivos de la sandia tie-
nen una funcidén importante para determinar la
calidad de este fruto (Beaulieu y Lea, 2006), y son
generados por una combinacién de compuestos
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no voldtiles y voldtiles (Hinojosa, 1983; Yajima et
al., 1985; Marin y Céspedes, 2007). Entre los prime-
ros estdn los azucares como la sacarosa, glucosa
y fructosa, y dcidos como el mdlico, citrico, citro-
mdllico, oxdlico y ascérbico (Garcia y Mirafuen-
tes, 1993; Valdiviezo Macias, 2010). Respecto alos
compuestos voldtiles, los aldehidos, alcoholes, és-
teres y terpenoides han sido reportados como los
principales contribuidores al aroma (Yajima et al.,
1985; Beaulieu y Lea, 2006; Gonzdlez Palomares
et al., 2009).

En la actualidad es importante estudiar méto-
dos de conservacién de sandia que prolonguen
la vida de anaquel de sus compuestos aromdti-
cos, como es el secado por aspersién. En la in-
dustria de alimentos, el secado por aspersion es
el método que mds se utiliza para encapsular so-
bores y aromas (Masters, 1979; Ydnez Ferndndez
et al., 2002) con el fin de impedir su evaporacién,
evitar reacciones de oxidacion debido a la luz o
al oxigeno o para protegerlos de la humedad vy
de cambios inducidos por el calor (Mourtzinos et
al., 2007; Quek et al., 2007). Cuando se requiere
encapsular sustancias bioactivas (sabores, vita-
minas o aceites esenciales), el material que las
contfiene se mezcla con el acarreador o material
pared (almidones modificados, maltodexitrinas
o gomas) y la mezcla se somete al secado (Y&-
nez Ferndndez et al., 2002).El secado por asper-
sibn es un proceso unitario Util para deshidratar
alimentos liquidos y obtener productos en polvo
con mayor vida de anaquel, siempre y cuando
se apliquen condiciones adecuadas durante el
proceso (Masters, 1985; Hui et al., 2010). Debido
a la importancia comercial y agroindustrial de la
sandia, la presente investigacion se dirigié hacia
la encapsulacién de los componentes voldtiles
de sandia, con el empleo de maltodextrina y
goma ardbiga como agentes acarreadores, y en
la obtencidn en polvo mediante el secado por
aspersion.

El objetivo es evaluar diferentes proporciones
de maltodextrina y goma ardbiga con base en
su capacidad para la retencidn de compuestos
voldtiles en el secado por aspersion de jugo de
sandia (Citrullus lanatus Thunb.).

La hipdtesis consiste en que durante el proce-
so de secado por aspersidon de jugo de sandia sin
usar encapsulantes se puede perder o disminuir
la concentracion de sus compuestos voldtiles en
el producto en polvo, y esto se mejora emplean-
do maltodextrina y goma ardbiga.

MATERIALES Y METODOS I

Obtencién de jugo de sandia

Se utilizaron sandias de la variedad Alena, pro-
cedentes de un campo de produccién de La
Huerta, Jalisco, México. Se emplearon sandias en
punto de maduracién de consumo y tenian un
peso promedio de 2.5 kg. Las sandias se lavaron
con agua destilada y se descascararon. La pulpa
se fracciond en segmentos con un cuchillo y se
prensd en un exprimidor manual para la obten-
cion de 60 litros del jugo, el cual se filtré y con-
servd en refrigeracion a 4 °C durante dos horas
(Gonzdlez Palomares et al., 2009).

Aislamiento y andlisis de compuestos voldtiles de
sandia

Los compuestos voldtiles del jugo de sandia se
obtuvieron por destilacién-extraccién simultdnea
(SDE) y se identificaron y cuantificaron en cro-
matografia de gases - espectrometria de masas
(GC-MS). Estos andilisis se realizaron en las mues-
tras de sandia, antes y después del secado por
aspersion con tres repeticiones (n=3). En la SDE
se utilizé una mezcla de diclorometano-éter (3:1)
como disolventes, los cuales se adquirieron de
Merck & Co., Inc. (USA). Se usd un extractor-desti-
lador simultdneo del disefio de Likens y Nickerson
(1964), modificado por Schultz et al., (1977), y se
aplicé la metodologia establecida previamente
por Gonzdlez-Palomares et al., (2009). Se recupe-
ré el disolvente residual de las muestras mediante
un sistema Kuderna-Danish. El concentrador se
calenté a 48 °C en un termobano. Se obtuvo un
volumen final de la muestra de 0.5 mL. Se deposi-
t6 cada muestra en un vial Hewlett Packard de 2
ml, provisto de un inserto de 100 uL. Las muestras
de sandia preparadas por SDE se analizaron en
un cromatégrafo de gases, acoplado a un de-
tector selectivo de masas, HP6890/5973 GC-MS
(Agilent Technologies, Wilmington, DE; formerly
Hewlett-Packard, Palo Alto, CA). Se usd una co-
lumna DB-530m x 0.25mm de ID x 1 um de espe-
sor de pelicula (J & W Scientific, Folsom, CA.). Se
aplicd una temperatura inicial del horno de 60 °C
durante cinco minutos, y se incrementd a razdon
de 10 °C por minuto hasta llegar a una tempera-
tura final de 250 °C; las temperaturas del inyector
y del detector fueron de 220 y 260 °C, respecti-
vamente. Se empled helio grado cromatogrdfico
con un flujo de 0.8 mL/min, como gas acarreador
(INFRA, S.A.). La identificacién de componentes
voldtiles se realizé por comparacion espectral de
los picos del cromatograma de iones totales con
los compuestos de una biblioteca Wiley 275L ins-
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talada en el GC-MS. La cuantificacion se basd en
los porcentajes de drea de los picos identificados
en el cromatograma (Gonzdlez Palomares et al.,
2009).

Encapsulacién y secado por aspersion de sandia
Con el extracto de sandia se formaron ocho
muestras de siete litros cada una, para el secado
por aspersion. Se evaluaron tres tratamientos de
encapsulantes y un testigo T0: sin encapsulantes,
T1: 0.5% p/p de maltodextrina DE-10, T2: 0.5% p/p
de goma ardbiga y T3: 0.5% de una mezcla de
maltodextrina DE-10 y goma ardbiga (1:1) p/p,
con una repeticién. La maltodextrina DE-10 vy
goma ardbiga se adquirieron en Aranceles Aran-
cia de Guadalagjara, Jalisco, México. El secado
de las muestras se realizd en un secador por as-
persion NIRO con capacidad de 40 kg de agua
evaporada por hora (Figura 1). Las condiciones
del secado fueron constantes: flujo de alimento-
cion del 15% de jugo de sandia, velocidad del
atomizador rotatorio de 25,000 rom, temperatura
de secado de 190 °C y temperatura de salida de
80 °C. Las muestras secadas por aspersion se pe-
saron en una balanza analitica y se envasaron en
frascos de vidrio.

Determinacién del contenido de humedad en el
polvo de sandia

Se determind el contenido de humedad en las
muestras de sandia en polvo secadas por as-
persion mediante el método de
secado en estufa con base en
la norma 934.06-A0OAC (AOAC,
1996).

Reconstituciéon de las muestras,
andlisis de compuestos voldti-
lesy pH

Se reconstituyeron porciones
de cada muestra en agua des-
filada hasta obtener 12% de
sélidos solubles (misma canti-
dad que habia en el extracto
original de sandia). Se usé una
parrila con agitacion magné-
tica, sin usar calentamiento. En
todas las muestras, se analizo-
ron los compuestos voldtiles por
el método de SDE y GC-MS (en
las condiciones como se realizd
antes del secado), y se determi-
né el pH en un potencidémetro
Termo Orion.

Figura 1. Secador por aspersién Niro usado para obtener sandfa en polvo.

NUmero 51, (10-15) Enero-Abril 2011

Andlisis estadistico

Se aplicd un andlisis de varianza ANOVA (P<0.05)
y se redlizaron las comparaciones de medias de
Diferencia Minima Significativa (DMS de Duncan
con P<0.05) mediante el Sistema de Andlisis Esta-
distico (SAS). Se analizaron los datos promedio de
tres repeticiones de los compuestos voldtiles en
las muestras del jugo de sandia secado por as-
persion (SAS, 1999).

RESULTADOS I

Compuestos voldtiles identificados en las mues-
tfras de sandia

Se identificaron y semicuantificaron 24 compues-
tos voldtiles en sandia (Citrullus lanatus Thunb.
variedad Alena), procedente de un campo de
produccion de La Huerta, en Jalisco, México (Ta-
bla 1). En la columna Tx de la Tabla 1 se presen-
tan los compuestos identificados en el extracto
original (antes del secado por aspersion). El testi-
go TO enlista los compuestos determinados en las
muestras secadas por aspersion sin encapsulan-
tes. En estas muestras se observa que disminuyd
significativamente la concentracion de los com-
puestos en comparaciéon, tanto con el extracto
original (Tx), asi como con el fratamiento con
0.5% p/p de maltodextrina DE-10 (T1), con 0.5%
p/p de goma ardbiga (T2) y con el T3, donde se
us® 0.5% de una mezcla de maltodextrina DE-10y
goma ardbiga p/p (1:1). Mediante las compara-
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Tabla 1. Compuestos identificados en las muestras de sandfa

Concentracién relativa de los compuestos de las muestras
Nombre del compuesto: de sandia (% de area):

T T0 Tl T2 T3
p-Cariofileno 1.02¢ 0.11v¢ 0.40° 0.45b 1.00¢
Etil y-oxosenecionato 1.60° 0.40¢° 1.00° 1.10° 1.60°
a-Cadineno 0.80° -- 0.75° 0.76° 0.78°
3,7-dimetil-2,6-octadienal 1.35¢ 0.14pc 0.70° 0.65° 1.30°
(E)-Geranil acetona 2.00° 96P° 98P 95P 1.98°
Acetato de isoamilo 7.00¢ 3.60¢ 4.60° 4.65P 6.99°
Acetato de hexilo 3.10° 1.00¢ 1.50° 1.55b 3.06°
Acetato de etilo 2.93¢ 1.10¢ 1.80° 1.82° 2.90¢
Acetato de octilo 2.40° 1.01¢ 1.50° 1.48° 2.40¢
Acetato de bencilo 3.00¢ 1.12¢ 1.60° 1.55b 2.96°
2-metilbutirato de etilo 2.61° 1.03¢ 1.54b 1.60° 2.60°
Miristato de etilo 2.09° 0.89¢ 1.40° 1.43b 2.03°
Cinamato de metilo 1.50° 0.19° 1.409° 1.419b 1.47°
Benzoato de etilo 1.32¢ 0.15° 1.219b 1.20¢9p 1.30°
Hexanoato de etilo 2.00¢ 1.00¢ 1.40° 1.45b 1.95¢
Nonanal 1.84° 0.39¢ 1.00° 1.130 1.80¢
Hexanal 1.58¢ 0.11¢ 0.99° 0.96p 1.57¢
Decanal 1.38¢ 0.14¢ 0.98° 0.97° 1.56°
(E)-2-Octenal 1.23° 0.18¢ 0.96° 0.97° 1.20°
(E)-2-nonenal 1.80° 0.24¢ 1.01° 1.056 1.73¢
Decanol 4.00¢ 1.50¢ 2.25° 2.19° 4.00¢
Dodecenol 3.15¢ 1.32¢ 2.20° 2.25b 3.13¢
Fenilpropil alcohol 3.80¢ 1.50° 2.51P 2.60° 3.76°
Feniletil alcohol 3.59¢ 1.04¢ 2.60° 2.54b 3.54¢
Total de compuestos: 24 23 24 24 24
Los datos de cada compuesto que comparten las mismas letras en diferentes tratamientos (observado en
renglén), indican que no tuvieron diferencia significativa (DMS por Duncan P<0.05, n=3). Tx: extracto original (sin
secar por aspersién), T0: sin encapsulantes, T1: 0.5% p/p de maltodextrina DE-10, T2: 0.5% p/p de goma ardbiga
y 13: 0.5% de una mezcla de maltodextrina DE-10 y goma ardbiga (1:1) p/p.

ciones de medias de DMS se determind que fue
mejor el fratamiento T3, correspondiente al uso
de 0.5% de una mezcla de maltodexirina DE-10 y
goma ardbiga (1:1) p/p. En este tratamiento de
compuestos voldtiles en el producto de sandia
en polvo secado por aspersiéon, no hubo diferen-
cia significativa con el extracto original (Tx). Por lo
anterior, se aceptd la hipdtesis planteada, consi-
derando que se encontrd que en el proceso de
secado por aspersion de jugo de sandia sin usar
encapsulantes disminuyd la concentracion de
sus compuestos voldtiles en el producto en pol-
vo, y esto se mejord empleando maltodextrina y
goma ardbiga.

Propiedades fisico-quimicas de las muestras en
polvo

En la Tabla 2 se observd que el tratamiento T3 en
el que se utilizd la mezcla de maltodextrina DE-

10 y goma ardbiga (1:1) p/p, en el secado por
aspersion de las muestras de sandia, se obtuvo
el mayor peso, un porcentaje de humedad ade-
cuado para productos alimenticios en polvo
(3.0%) y no hubo variacion del pH, entre el pro-
ducto deshidratado y el extracto original (antes
de secar por aspersion).

Tabla 2. Resultados del peso, contenido de humedad
de las muestras en polvo y pH de las muestras
de jugo de sandfa reconstituidas

Variable Trqiqmierlltos; de

. encapsulantes:
evaluada: 0 T ) R
Peso (g) 75 110 122 | 125
Humedad (%) 40 3.0 3.1 3.0
pH 5.4 57 57 5.4
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DISCUSION S

Los encapsulantes utilizados en este trabajo ayu-
daron a conservar los compuestos voldtiles du-
rante el secado por aspersion del jugo de sandia.
Lépez et al., (2009) también encontraron que el
sistema goma ardbiga-maltodextrina es adecua-
do para encapsular aceites fijos u otras sustancias
de interés mediante secado por aspersién, con
una eficiencia de encapsulacién superior al 90%
y gque los compuestos presentes no sufren tfrans-
formaciones. Considerando el estudio de Gonzd-
lez Palomares (2009), existe la posibilidad de que
los encapsulantes formaran una pelicula o pared
viscoeldstica que tuvo la elasticidad suficiente
para adquirir la morfologia de las microparticu-
las del producto y a la vez fue lo selectivamen-
te permeable para permitir la evaporacion del
agua durante el secado por aspersion de sandia.
De esta forma, los encapsulantes proporciona-
ron mayor estabilidad quimica y protegieron la
degradacién de compuestos. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre los frata-
mientos de encapsulantes durante el secado por
aspersion de sandia, siendo mejor el T3.

En el fratamiento T3 en el que se utilizd la mez-
cla de maltodextrina DE-10 y goma ardbiga p/p
(1:1), en el secado por aspersién de las muestras
de sandia, se obtuvieron un rendimiento de pro-
ducto en polvo, contenido de humedad y esto-
bilidad de pH similares a los que reportaron Quek
et al., (2007) en su estudio de las propiedades
fisico-quimicas de polvo de sandia secado por
aspersion. Esto coincide también con una ma-
yor conservacion de compuestos voldtiles en el
producto en polvo, por lo que se recomienda el
fratamiento T3 para este proceso de secado por
aspersion de sandia.

Los ésteres fueron los compuestos de mayor
presencia en el jugo de sandia, particularmente,
el éster acetato de isoamilo fue el compuesto mds
abundante. La mayoria de los ésteres mostrados
en este estudio tuvieron una concentraciéon simi-
lar a la que reportaron Sisido et al., (1960). Tam-
bién se encontraron coincidencias con Yajima et
al., (1985) en los compuestos: geranil acetona,

nonanal, hexanal, (E)-2-octenal, dodecenol y fe-
nil etil alcohol, asi como con Beaulieu y Lea (2006)
en la presencia de (E)-geranil acetona, nonanal,
hexanal, (E)-2-octenal y (E)-2-nonenal. Los com-
puestos identificados en este estudio coincidie-
ron con Gonzdlez Palomares et al., (2009), debido
a que se utilizd la misma variedad de sandia y el
mismo método de extraccion y andlisis de com-
ponentes. Dentro de los compuestos aislados del
jugo de sandia en esta investigacion, los aceta-
tos (i.e. acetato de hexilo, acetato de bencilo),
algunos otros ésteres (i.e. hexanoato de etilo),
aldehidos C, y C, [i.e. hexanal, (E)-2-nonenal], y
cetfonas (i.e. geranil acetona) han sido conside-
rados como importantes conftribuidores al aroma
y sabor de sandia y meldn (Yajima et al., 1985;
Beaulieu y Grimm, 2001; Beaulieu y Lea, 2006). Los
demds compuestos detectados en este estudio
(Tabla 1), no coincidieron con los frabajos de Si-
sido et al., (1960), Yajima et al., (1985); Beaulieu
y Grimm (2001), Beaulieu y Lea (2006). Estas dife-
rencias pueden deberse a que los componentes
voldtiles que contienen las plantas pueden variar
con base en la etapa de desarrollo vegetativo,
las condiciones agronémicas de produccion, las
variedades del cultivo, asi como también consi-
derando los métodos y condiciones usados en la
extraccién y andlisis de compuestos (Gonzdlez
Palomares et al., 2010).

CONCLUSIONES I

Los tratamientos de encapsulantes empleados
durante el secado por aspersion tuvieron un
efecto positivo en la retencién de compuestos
voldtiles en el jugo de sandia en polvo, porlo que
se comprobo la hipdtesis planteada. El mejor tra-
tamiento fue el correspondiente al uso de 0.5%
de una mezcla de maltodextrina DE-10 y goma
ardbiga (1:1) p/p. Este producto se puede utilizar
en la elaboracion de aguas frescas de sandia y
en la obtencién de ofros productos industriales,
como son dulces, mermeladas, asi como tam-
bién es fuente de beta caroteno. Es importante
contfinuar con estudios posteriores para determi-
nar ofras aplicaciones de este producto de san-
dia en polvo, en cuestiones medicinales y propie-
dades antfioxidantes.
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