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RESUMEN

Se evaluo la influencia de los soportes sobre la estabilidad
de una emulsion de aceite esencial de naranja. El estudio se
realiz6 mediante un disefio de mezcla, con tres componentes
(goma ardbiga, maltodextrina DE 20y agua), el resto de los
componentes de la emulsion se mantuvieron constantes. El
analisis y optimizacion de los resultados mediante la meto-
dologia de superficie de respuesta mostroé que para obtener
una emulsion de naranja estable, la misma debe estar consti-
tuida por 24,30 % de goma arabiga; 8,65 % de maltodextrina
y 57,99 % de agua. El resto de los componentes fueron 8,06 %
de aceite esencial de naranja exprimido en frio; 0,8 % de acido
citricoy 0,2 % de benzoato de sodio. El tamafio de globulo de
aceite fue de 2,7 microémetros, la viscosidad de 678 mPa-sy la
separacion de aceite por centrifugacion de 0,028 %, lo que
indica que la emulsion obtenida posee una alta estabilidad.
Palabras clave: emulsion de naranja, estabilidad, disefio de
mezcla, optimizacion.
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ABSTRACT

Influence of the carriers on the stability o fan orange
essential emulsion

The influence of the carriers on the stability of an orange
essential oil emulsion was evaluated. The study was carried
out by means of a mixing design with three components
(Arabic gum, maltrodextrin DE< 20 and water). The analysis
and optimization of results, by means of the surface
methodology, showed that to obtain a stable orange
emulsion, it should de constituted by 24.30% Arabic gum,
8.65%maltrodextrin and 57.99% of water. Other components
were 8.06% of orange essential oil; 0.8% of citric acid and
0.2% of sodium benzoate. The size of globule oil was of 2.7
um, the viscosity of 678 mPa. S and the oil separated by
centrifugation was 0.028%, which indicates that the obtained
emulsion possesses high stability.

Key words: orange: emulsion, stability, mixing design,
optimization.

INTRODUCCION

Los compuestos que se afiaden a una emulsioén para
aumentar su estabilidad son conocidos como agentes
emulsificantes (1). Un buen agente emulsificante tiene
dos propésitos, reducir la tension interfacial entre los
liquidos a emulsionar y tratar de que las gotitas forma-
das no puedan aproximarse lo suficiente como para
sumergirse. Por consiguiente, se debe crear una esfe-
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ra alrededor de las particulas emulsionadas para evitar
la coalescencia (2, 3). La viscosidad es la resistencia
a la fluidez de las emulsiones, probablemente una de
las propiedades mas importantes, tanto desde el punto
de vista practico como teodrico y es con frecuencia una
guia para su estabilidad (4).

La estabilidad de una emulsion puede depender de la
temperatura, cambio de las propiedades fisicas de la
fase aceite con el tiempo, naturaleza y concentracion
del aceite emulsionante y la adicion de agentes quimi-
cos a la fase acuosa o aceite. Generalmente una emul-
sidén no es un sistema estable, existen diferentes razo-
nes para este comportamiento: primero la gravedad
especifica de las gotas de aceite difiere generalmente
de la fase continua (agua) y las particulas tienden a
depositarse (sedimento) o a flotar (crema). En tal caso
es posible que el depodsito o la capa de crema misma
permanezcan como emulsion. Ademas, hay una posi-
bilidad de que las gotitas se pongan en contacto unas
con otras, se sumerjan y consecuentemente formen go-
tas mas grandes y asi sucesivamente, lo que finalmen-
te resultara la formacion de una capa de aceite consis-
tente que conlleva la rotura de la emulsion (5, 6). El
objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de los
soportes sobre la estabilidad de una emulsion de aceite
esencial de naranja.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio se utiliz6 goma arabiga (Dallant, Barcelo-
na), maltodextrina DE 20 (Tate and Lyle Inc., Decatur,
EE.UU.) y agua suavizada. El procedimiento para la
elaboracion de las emulsiones consistio en la mezcla
de las materias primas: agua, colorantes amarillo

tartrazina E-102 (Roha, Valencia, Espafia) y amarillo
Sunset yellow E-110 (Noha, Valencia, Espafia), acido
citrico monohidratado (China) y sorbato de potasio
granulado E-202 (China). Posteriormente la mezcla se
calent6 a 60 °C, se adicionaron paulatinamente la sa-
carosa y los soportes hasta total disolucion y se dejo
enfriar hasta 40 °C, momento en el que se adiciono el
aceite esencial de naranja (Citrus aurantifolia, L.)
exprimido en frio (Contramaestre, Santiago de Cuba).
A continuacion se realizo la homogeneizacion en un
homogeneizador IKA (Alemania) a 13 500 min™" du-
rante 5 min (7).

Mediante disefio de mezcla se estudi6 el efecto de los
componentes goma arabiga, maltodextrina y agua, so-
bre las variables de respuestas: viscosidad, tamafo del
globulo y estabilidad, que dan una medida de la calidad
y estabilidad de la emulsion. El total de experimentos
planteados fue de 24 con 5 kg por cada corrida experi-
mental. Los resultados se analizaron mediante la me-
todologia de superficie de respuesta por el programa
Design Expert version 6.01, edicion del 2000.

La Tabla 1 muestra las restricciones impuestas sobre
los componentes de la mezcla. El intervalo del porcen-
taje de la goma arabiga se tomo teniendo en cuenta las
recomendaciones realizadas en estudios de estabilidad
de emulsiones saborizadas para refrescos (8, 9) y el
rango de la maltodextrina teniendo en cuenta el aporte
de so6lidos a la emulsion y resultados obtenidos en tra-
bajos anteriores (8). La goma arabiga y maltodextrina
se utilizaron como material encapsulante y el agua, para
balancear las combinaciones de estos componentes.
La Tabla 2 refleja la matriz de los experimentos plan-
teados por el disefio de mezcla.

Tabla 1. Limites de los componentes en el disefio de mezcla

Materias primas (%) Minimo Maximo

Goma arabiga 12 25

Maltodextrina 5 15

Agua 60 83
17
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La estabilidad de la emulsion se evalud con una centri-
fuga MLWT-52 durante 10 miny a 6 000 min™. El ana-
lisis del tamafio del globulo se realizo por difraccion laser
en un analizador de tamano de particulas LS 230
(Beckman Coulter, Hialeah, FL.). Para la determina-
cion se dispersaron 0,05 mL de emulsion en 125 mL de
agua destilada para prevenir efectos de dispersion mul-
tiples. Cada muestra fue analizada por duplicado y los
resultados se expresaron como promedios. La distribu-
cion del tamafio de globulo fue expresada como distribu-
cion de volumen y definida como la medida promedio de
la emulsion (D,,) (10), los andlisis se realizaron por du-
plicado y los resultados se expresaron como promedios.
Laviscosidad fue determinada mediante un viscosimetro
de Brookfield, cada muestra fue analizada por duplicado
y los resultados se expresaron como promedios.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los resultados de las variables estu-
diadas para la emulsion de naranja, donde las variantes,
cuya viscosidad se encuentra entre 640 y 685 mPa s,
presentaron mayor estabilidad (no aparecen valores
referativos de la viscosidad, pues estos dependen del

porcentaje de goma arabiga y de la fraccion aromati-
ca) (11). El tamafio del globulo de aceite estuvo entre
2,4y2,9 um (valores inferiores a 3,0 um indican que la
emulsion es estable) (4, 11). No se observo separa-
cion de la fase de aceite durante el proceso de
centrifugacion (una separacion de la emulsion superior
a 0,3 % indica que la emulsion es inestable) (11). Se
obtuvieron densidades entre 1,1 y 1,2 g/mL segtn la
relacion de los soportes y acorde con los valores de
emulsiones similares (8, 12); mientras que el pH al-
canzo6 valores inferiores a 3,5; lo que resulta una barre-
ra para el crecimiento microbiano.

El analisis de varianza de la regresion para la viscosidad
resulto significativo (p<0,05) y el coeficiente de determi-
nacion alto (R?= 0,99). La prueba de falta de ajuste re-
sult6 no significativa (p>0,05), el analisis de los residuos
no mostrd observaciones atipicas y los residuos
estandarizados siguieron la distribucion normal con me-
dia cero y desviacion estandar uno. Se obtuvo un buen
ajuste a un modelo cubico especial. La Tabla 3 muestra
los coeficientes estimados para los modelos ajustados.

Tabla 3. Modelos del disefio experimental

Componente Viscosidad (mpa-s) Dyz (um) EStablllda.d
(mL de aceite)

A-goma arabiga -626,18 0,86 0,0032
B-maltodextrina -595,50 3,79 0,057
C-agua 20.22 2,98 0,028
AB 17421,00*** 4,92 0,044 *
AC 4130,83*** 3,78* 0,044 ***
BC 1419,03 0,45 -0,04 ***
ABC -42716,63 -9,32 -0,15 ***
R? 0,99 0,92 0,98

F modelo 391,63*** 21,91 86,95***
F falta de ajuste 2,04 0,36 0,87

*Valor significativo para p<0,05
***Valor significativo para p<0,001
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La combinacion de los componentes goma arabiga-
maltodextrina y goma arabiga-agua, resultaron signifi-
cativos sobre las variaciones de la viscosidad, pues
estos soportes inciden directamente en esta variable
debido a sus caracteristicas funcionales de aportar so6-
lidos e incrementar la viscosidad. Los soportes como
espesantes, por definicion, producen un efecto de
espesamiento o de aumento de la viscosidad cuando se
dispersan en un medio acuoso. Esta propiedad es la
base de sus usos como agente de suspension y
emulsificante de diversos productos. Los agentes
encapsulantes, como es el caso de la maltodextrina, no
son emulsificantes auténticos o verdaderos, por lo me-
nos no lo son como propiedad primaria. Es decir, no
actuan por medio de la funcionalidad hidrofilico-
lipofilico; actiian como estabilizadores de la emulsion o
protectores. Su funcion esencial es la de incrementar
la viscosidad de la fase acuosa por espesamiento de la
misma (5). Por tanto, es comtin usar mezclas de goma
acacia-almidones hidrolizados o almidones modificados-
almidones hidrolizados para favorecer la estabilidad de
las emulsiones (4, 13).

Los componentes influyen de forma negativa en la vis-
cosidad, pues los soportes aportan solidos y a menor
cantidad de estos la viscosidad disminuye; sin embar-
go, menor cantidad de agua incrementa la viscosidad.
Los signos de la combinacion de dos componentes fue-
ron positivos, o sea, la combinacion de estos incide en
el incremento de la viscosidad.

La combinacion de los componentes goma arabiga-agua
resulto significativa a las variaciones del tamafio de glo-
bulo, pues la funcion esencial de los soportes es incre-
mentar la viscosidad de la fase acuosa por espesamiento
de la misma, de modo tal que esta se aproxime o exceda
ligeramente a la viscosidad del aceite. De este modo la
tendencia de la fase dispersada a unirse se minimizay la
emulsion se estabiliza, lo cual constituye un efecto pro-
tector basado en las propiedades de espesamiento de
los soportes (5).

La combinacion de los componentes goma arabiga-
maltodextrina-agua, incide en la disminucion del tama-
fio del globulo, esto es importante pues mientras menor
sea este valor, mas estable es la emulsion.

La combinacion de los componentes goma arabiga-
maltodextrina, goma arabiga- agua, maltodextrina-agua
y goma arabiga-maltodextrina-agua, resultaron signifi-
cativos a las variaciones de la estabilidad (disminucion
del porcentaje de aceite separado), pues la goma arabiga
y la maltodextrina son los soportes que tienen las pro-
piedades encapsulantes de la emulsion, para recubrir
las gotas de aceite y hacer estable la emulsion, el agua
es la fase dispersa de la emulsion con la que se mez-
clan los soportes.

La combinacion de los componentes maltodextrina-
aguay goma arabiga-maltodextrina-agua, inciden en la
disminucioén de la cantidad de aceite separado, esto es
importante, pues mientras menor sea este valor, mas
estable es la emulsion; ademas, el conjunto de estos
tres componentes es el mas influyente, pues son los
soportes quienes poseen la funcion de emulsionar el
aceite y formar la emulsion.

Una vez comprobados el buen ajuste y adecuacion de
los tres modelos, se procedio a la optimizacion numéri-
ca. Se minimizaron la viscosidad y el tamafio del globu-
lo, mientras que se maximizo la estabilidad. La Tabla 4
refleja las soluciones propuestas.

De acuerdo a estos resultados, se selecciono la solu-
cion No. 4, que presenta menor tamafo del globulo de
aceite, lo que indica una emulsion estable, pues la lite-
ratura especializada (4, 10) plantea que emulsiones con
valores del tamafo del globulo de 2 a 3 um son muy
estables. El valor de la viscosidad estd ligeramente
alto, pero dentro de lo planteado en la literatura (11),
para obtener una emulsion estable y el porcentaje de
aceite separado coincide con resultados obtenidos en
trabajos anteriores (7, 8), en los que se demostrd que
con porcentajes de aceite separado de 0,03 mL, las
emulsiones se mantienen estables durante 12 meses.
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Tabla 4. Soluciones propuestas del proceso de optimizacién

Goma Estabilidad
) Maltodextrina Agua Viscosidad Das ) Funcién
No. arabiga (mL aceite o
(%) (%) (mPa-s) (um) objetivo
(%) separado)
1 19,85 5,32 74,84 676 3,13 0,025 1,0
2 21,59 5,46 72,95 676 3,02 0,025 1,0
3 18,69 14,38 66,93 653 3,3 0,032 1,0
4 24,30 8,65 67,05 678 2,75 0,028 1,0
5 21,73 10,82 67,45 648 3,02 0,029 1,0
6 23,10 9,62 67,28 673 2,88 0,028 1,0
7 19,21 5,27 75,52 665 3,16 0,025 1,0

CONCLUSIONES

Las causas que afectan la estabilidad de la emulsion de
aceite esencial de naranja son la combinacidn de las ma-
terias primas utilizadas como material encapsulante, la
baja viscosidad, el alto tamafio del globulo de aceite y la
separacion del aceite en la superficie de la emulsion.

El tiempo de homogenizacion y la velocidad del
homogeneizador fijado fue suficiente para lograruna emul-
sion estable, con un tamario del glébulo inferiora 2,8 umy
una separacion de aceite esencial inferior a 0,025 mL.
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