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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de
los soportes (goma arabiga y goma xantana) sobre la estabi-
lidad de la emulsion de naranja. Se consiguio la mayor esta-
bilidad de la emulsion de naranja con 0,80 % m/m de goma
xantanay de 22,5 % m/m de goma arabiga. La calidad global
del producto se mantuvo durante seis meses conservado a
temperatura ambiente, con una elevada estabilidad, sin cam-
bios en sus propiedades sensoriales ni contaminacién por
hongos y levaduras. El producto presentd una intensidad
de sabor a naranja moderada sin presencia de notas resinosas
a cascara. La emulsion present6 una viscosidad adecuada
para su implantacion a escala piloto y se comport6é como un
fluido pseudoplastico no newtoniano.

Palabrasclave: emulsion, aceite esencial de naranja, goma
xantana, goma arabiga.
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ABSTRACT

Development of an orange emulsion using
xanthan and arabic gum

The aim of the present work was to evaluate the influence of
the supports (gum arabic and xanthan gum) on the stability
of the orange emulsion. The highest stability of the orange
emulsion was achieved using 0.80% m/m of xanthan gum
and 22.5% m/m of gum arabic. The overall quality of the
product was maintained for 6 months at room temperature,
with high stability, without changes in sensory properties or
contamination by fungi and yeasts. The product presented
a moderate orange flavor intensity without the presence of
resinous notes on the skin. The emulsion presented a viscosity
suitable for implantation on a pilot scale and behaved as a non-
Newtonian pseudoplastic fluid.

Keywords: emulsion, orange essential oil, xanthan gum, gum
arabic.

INTRODUCCION

Generalmente, una emulsion no es un sistema estable,
primero la gravedad especifica de las gotas de aceite
difiere habitualmente de la fase continua (agua) y las
particulas tienden a depositarse (sedimento) o a flotar
(crema). Ademas, hay una posibilidad de que las goti-
tas se pongan en contacto unas con otras, se sumerjan
y consecuentemente forman gotas mas grandes y asi
sucesivamente, lo que finalmente resultara la forma-
cion de una capa de aceite consistente que conlleva la
rotura de la emulsién (1).
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Los compuestos que se afiaden a una emulsion para
aumentar su estabilidad son agentes emulsificantes.
Estos agentes son compuestos organicos de cadena larga
con cadenas solubles en aceite (lipofilicos) y cadenas
solubles en agua. Por lo tanto, una porcion de la molé-
cula se disolvera en la fase oleosa y la cadena principal
formara una especie de puente para mantener ambas
fases en posicion y asi emulsificarse (2).

La viscosidad es la resistencia a la fluidez de las
emulsiones y es probablemente una de las mas impor-
tantes propiedades, tanto desde el punto de vista prac-
tico como tedrico, utilizado con frecuencia como guia
para evaluar la estabilidad. El comportamiento reoldgico
y las propiedades de flujo gobiernan el desarrollo, dise-
fio, evaluacion y equipos de proceso, tales como bom-
bas, tuberias, intercambiadores de calor, evaporadores,
esterilizadores y mezcladores. Las mediciones
reologicas también se han considerado como una he-
rramienta analitica para proporcionar conocimientos
fundamentales sobre la organizacion estructural de los
alimentos (3).

La goma arabica es utilizada, por excelencia, para ha-
cer emulsiones para bebidas, su procedencia son los
exudados naturales de acacia, con un peso molecular
alto de heteropolisacarido (resultado de hidroélisis D-
galactosa con menor cantidad de L-arabinosa, acido
D-glucoronico, L-ramnosa y pequeia cantidad de aci-
do 4-O-metil-D-glucoroénico). La reologia de esta goma
por encima del 30 % muestra una mayor viscosidad de
la solucion y muestra pseudoplasticidad (4). La goma
xantana es un heteropolisacarido microbiano, compuesto
de 1-4-B-D-glucosa y exhibe pseudoplasticidad y
tixotropia con alta viscosidad a baja concentracion.

Las emulsiones de naranja con la mezcla de gomas
arabiga y xantana han sido poco abordadas por la lite-
ratura cientifica (5, 6) y pudiera ser una alternativa efi-
caz que proporcione mayor estabilidad y una adecuada
calidad sensorial. Por tal motivo, el objetivo del presen-
te trabajo fue evaluar la influencia de los soportes (goma
arabiga y goma xantana) sobre la estabilidad de la emulsion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizd aceite esencial de naranja exprimido en ftio,
procedente de Jagiiey Grande con las especificaciones
siguientes: aspecto liquido transparente sin particulas en
suspension ni separacion de fases; olor a fruta fresca

(naranja) sin notas oxidadas ni olores ajenos al produc-
to; densidad 0,8500 + 0,001 g/mL, indice de refraccion
1,4735 £ 0,002 y contenido de compuestos carbonilos
0,98 + 0,02 % expresado como decanal. Ademas, agua
tratada, acido citrico anhidro (SIN 330) (7), de Weifang
Ensign Industry Co. (China), goma arabiga BB (SIN
414) (7), de Nexira, Francia, goma xantana (SIN 415) (7)
procedente de Argeville, Grasse, Francia, colorante
Sunset Yellow (SIN 110) (7) de Coralmik, Valencia,
Espafia, colorante amarillo tartracine (SIN 102) (7) de
Coralmik, Valencia, Espafia y sorbato de potasio (SIN
202) (7) procedente de Best Biochemical Corp.,
Nantong, China.

La emulsion se elabor6 hidratando la goma xantana y
goma arabiga en una porcion de agua tratada (disol-
vente) durante 24 h para formar el mucilago. En la
otra fraccion de agua tratada se afiadi6 acido citrico y
sorbato de potasio, mediante un proceso en constante
agitacion. Se mezclo el mucilago con la fase acuosa 'y
se calento entre 62 y 68 °C durante 15 min, se refres-
c6 el producto y se adiciono con agitacion el colorante
y aceite esencial de naranja a una temperatura no mayor
de 45 °C. La pre-emulsion se homogenizo en un equi-
po IKA Ultra Turrax T-25, a 12 000 s! durante 5 min.

Se desarroll6 un disefio compuesto central rotatorio para
caracterizar y optimizar la emulsion de naranja. En el
disefio experimental se estudio el efecto de dos facto-
res: goma arabiga y goma xantana con tres niveles (Ta-
bla 1). El disefio para las variables codificadas (Tabla 2)
se conformo con cinco réplicas en el punto central, cuatro
puntos axiales y una rotabilidad (o) de +1,41. En total, se
realizaron 13 puntos o tratamientos. Las variables de res-
puesta fueron viscosidad (Y1), intensidad del sabor a na-
ranja (Y2) y estabilidad de la emulsion (Y3).

En el ajuste de la superficie respuesta se efectud un
analisis de regresion bajo el criterio de los minimos cua-
drados, utilizando la F de Fisher para establecer dife-
rencias significativas del analisis de varianza de la re-
gresion; asi como, se evaluo la significacion de los co-
eficientes del modelo mediante el estadigrafo t de
Student. La adecuacion de los modelos de superficie
de respuesta para la prediccion de los valores de res-
puesta optimos se verificd mediante la realizacion de
experimentos bajo las condiciones dptimas recomen-
dadas. Para el procesamiento de los datos se utilizo el
programa Design-Expert ver. 6 (Stat-Ease, Inc.,
Minneapolis).
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Tabla 1. Niveles de los factores

Factor Nivel —1 Nivel 0 Nivel +1
Goma arabiga (% m/m) (A) 10,00 16,25 22,50
Goma xantana (% m/m) (B) 0,20 0,70 1,20

Tabla 2. Matriz del disefio rotatorio para las variables codificadas

Corrida Factor A  Factor B
1 0 0
2 -1,4 0
3 0 -1,4
4 +1,4 0
5 0 0
6 -1 -1
7 0 +1,4
8 +1 -1
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 +1 +1
13 -1 +1

La viscosidad se midi6 en un viscosimetro Brookfield
modelo LVT a partir de 250 mL de muestra, a veloci-
dad de 30 min' y 25 °C. Las lecturas se hicieron a los
15 s de iniciada la rotacion con el husillo No 4. Los
analisis se hicieron por triplicado y los resultados ex-
presados en (mPa.s) se expresaron como promedios (8).

Las emulsiones de naranja fueron envasadas en fras-
cos de polietileno de alta densidad a temperatura am-
biente y se evaluaron en refresco con 8,0 °Brix, en una
dosis de 2,5 % m/m determinada previamente median-
te pruebas de observacion. En la evaluacion de la in-
tensidad del sabor se empled una escala lineal continua
estructurada de 10 puntos equivalentes a cm, acotados
en los extremos (9), con la minima y méaxima intensi-
dad de sabor a naranja. A los efectos del procesamien-
to esta escala equivale a: no aparece (0-1,0 cm), muy
débil (1,1-3,0 cm), débil (3,1-5,0 cm), moderada (5,1-
7,0 cm), intenso (7,1-9,0 cm) y muy intenso (9,1-10,0 cm).
En cada sesion se evaluaron tres emulsiones las cuales
fueron previamente codificadas utilizando la tabla de
numeros aleatorios de tres digitos.

Para determinar las caracteristicas reoldgicas de la
emulsion optimizada (arabiga-xantana) se determina-
ron las curvas de flujo en un redbmetro Anton Paar, MCR
302 (Austria) en modo rotacional, para lo cual se em-
pled la geometria de cilindros concéntricos (27 mm de
diametro). Con el fin de eliminar la posible tixotropia
del producto, se realizaron barridos de gradiente de
deformacion (y) en el rango de 0 a 100 s, en forma
ascendente, en forma descendente y finalmente de
manera ascendente.

Los valores experimentales del comportamiento de flujo
fueron graficados (esfuerzo (o) Pa contra gradiente
(y) s') y las curvas obtenidas se ajustaron segun los
modelos reoldgicos: ley de potencia o modelo de
Ostwald, Herschel-Bulkley y Casson, todas estas de-
terminaciones se realizaron siguiendo la metodologia
dada por el fabricante (10). Las mediciones se deter-
minaron a 25 °C'y se replicaron cuatro veces. El valor
de la viscosidad aparente a manera de control se cal-
cul6 a un gradiente de velocidad de deformacion de
100 s™', mediante la expresion: n,,,= 6, + Ky*'don-
de n: viscosidad aparente, . esfuerzo de fluencia
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o esfuerzo umbral, y: velocidad de deformacion medi-
da, K el llamado indice de consistencia del fluido y nel
indice de comportamiento al flujo.

Para evaluar la estabilidad o también llamada prueba
de cremado se utiliz6 el método de centrifugacion (11).
La muestra de emulsion se coloco en un tubo de ensa-
yo graduado para centrifuga y se almacen6 24 h a 37 °C.
Las muestras se centrifugaron a 3 500 min"' durante
10 min. La estabilidad de la emulsion se determina por
la siguiente formula:

S=[(V,-V)/V,1x 100 % donde,

donde S = estabilidad de la emulsién (%), V= volu-
men de la emulsion sometida a la centrifugacion (mL)
y V = volumen de la fase separada (cremado o aceite
esencial) de la emulsion (mL).

La emulsion de naranja optimizada fue caracterizada
mediante las determinaciones siguientes: apariencia,
sabor, densidad especifica en un densimetro digital
Kyoto Electronics Manufacturing (Japén) Modelo DA-130
N a 25 °C (12), pH por medicion potenciométrica (13) e
indice de refraccion a 20 °C (14). En la caracteriza-
cioén microbiologica se realizaron determinaciones de
hongos y levaduras (15).

Para determinar la conservacion durante seis meses
de la variante optimizada se prepararon dos lotes de
emulsion que se envasaron en frascos de polietileno de
alta densidad de 250 mL y fueron almacenadas entre

22y 24°C. En el tiempo inicial y en cada mes se deter-
mino la estabilidad (12) y contenido de hongos y leva-
duras, donde se muestred 100 mL de cada lote (15).
Para evaluar el sabor del producto se realizé una prue-
ba sensorial de aceptacion o rechazo. La Tabla 3 mues-
tra las afectaciones criticas que conducen al rechazo
del producto. La evaluacion sensorial se realizo por 12
catadores adiestrados. A partir del primer rechazo por
parte de los catadores, el producto se evalud cada 15
dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 4 presenta los resultados de las variables res-
puesta viscosidad (Y1), evaluacion sensorial (Y2) y
estabilidad de la emulsion (Y3), evaluadas segun el di-
seflo experimental.

El analisis de varianza de los resultados experimenta-
les de las variables respuestas Y1, Y2,y Y3 con res-
pecto a las variables independientes (Factor A) y (Fac-
tor B), dio significativo para p <0,05; obteniendo los
polinomios cuadraticos y coeficientes de determinacion
respectivamente (Tabla 5).

Los resultados del modelo para la viscosidad (Tabla 5)
demostraron que el valor F del modelo fue mayor que
el valor tabulado, por lo tanto, se rechazo la hipotesis
nula y se concluy6 que el modelo y las diferencias fue-
ron significativos. La prueba para la falta de ajuste dio
no significativa. El coeficiente de determinacion de la
ecuacion fue 0,97; lo que indica que es procedente el

Tabla 3. Afectaciones criticas de la calidad global

Caracteristica Indicador critico

Aspecto Separacion de la fase oleosa
Aparicion de un anillo en la superficie del refresco.
Pérdida o variacion del color inicial.
Otra coloracion no caracteristica

Olor Medicinal, fenolico, pintura, plastico, oxidado u otro olor no
caracteristico.

Sabor Medicinal, fendlico, pintura, plastico, oxidado u otro sabor no
caracteristico.

Estabilidad Estabilidad menor que un 80 % v/v
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Tabla 4. Valores de las variables respuesta

Corrida A B Y1 Y2 Y3
(Yom/m) (% m/m) (mPa.s) (cm) (% v/v)
1 16,25 0,70 270 6,2 60
2 7,41 0,70 200 34 20
3 16,25 0,01 80 3,0 10
4 25,09 0,70 730 7,3 100
5 16,25 0,70 250 6,7 62
6 10,00 0,20 120 3,0 25
7 16,25 1,41 1100 3,5 70
8 22,50 0,20 430 5,5 80
9 16,25 0,70 250 6,5 60
10 16,25 0,70 130 7,0 70
11 16,25 0,70 250 5,5 77
12 22,50 1,20 1160 3,8 90
13 10,00 1,20 900 3,2 55

*Goma arabiga: (A), Goma xantana: (B), viscosidad (Y1),
Intensidad del sabor (Y2), estabilidad de la emulsion (% v/v) (Y3).

Tabla 5. Coeficientes del polinomio codificado para la variable Y1, Y2y Y3

Viscosidad Sabor a Estabilidad

Factor (Y1) naranja (Y2) (Y3)
Intercepto 230,00 6,38 65,80
Goma arabiga (A) 164,94+ 1,06%* 25,39+
Goma xantana (B) 369,06 -0,087 15,61*
A’ 148,75+ -0,61% 0,23
B’ 211,25% -1,66% 9,77
AxB -12,50 -0,50 -5,00
R’ 0,97 0,91 0,91
F Modelo 49,56 14,37 12,90
F Pérdida de ajuste 3,73 1,70 3,74

*Significacion para p < 0,05.

modelo empleado. Los coeficientes lineales y
cuadraticos resultaron significativos. Estos resultados
se justifican debido a que la goma arabiga es un
hidrocoloide que estabiliza las emulsiones, tanto por
tener la fraccion de arabinogalactano-proteina rica en
proteinas que se adsorbe en la interfaz aceite-agua,
como por realzar la viscosidad del medio acuoso
(Mirhosseini y col., 2008). La goma xantana tiene pro-
piedades espesantes producto de que tienen
carbohidratos los cuales aumentan la viscosidad de la

emulsion (16). Dentro de los términos cuadraticos, la
goma xantana resulto ser la que mas influencia ejerce
en el modelo y al ser positivo el término lineal indica
que incide directamente en el incremento de la viscosi-
dad del producto.

Desplanques y col. (17) estudiaron la interaccion de
goma arabiga con alto y con bajo contenido de la frac-
cion AGP y gomas xantanas con elevado contenido de
piruvato y de acetato, en donde se increment6 de un 11
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al 20 % la viscosidad, con el uso de diferentes mezclas
de estas gomas, lo que permite ilustrar el papel de la
estructura en la interaccion de dichas sustancias. Tal
fendmeno se describe para varias combinaciones de
polisacaridos y se atribuye a menudo a un mecanismo
de sinergia (18). En el presente estudio se observo un
aumento de la viscosidad al mantener fijo el contenido
de goma xantana e incrementar 3,5 veces el contenido
de goma arabiga (Tabla 4), lo cual es un indicio de que
podria presentarse en alguna medida un sinergismo en
la combinacion de ambas gomas.

Una emulsion con viscosidad superior a 1 000 mPaxs
(Tabla 4), resulto un producto muy viscoso al ser verti-
do, y en la tecnologia de elaboracion de emulsiones no
es conveniente, debido a que se necesita un producto
fluido que permita la agitacion y mezclado de sus in-
gredientes. Ademas, puede ser bombeado y manipula-
do durante el envasado, es por ello que la viscosidad
conveniente para la emulsion debe ser inferior a este
valor. El menor valor de viscosidad fue 80 mPaxs con
la mezcla de goma xantana de 0,01 % m/m y goma
arabiga 16,25 % m/m, lo cual tampoco es deseado por-
que facilita la movilidad de las particulas y, por tanto, la
formacion de agregados.

En la intensidad del sabor a naranja (Tabla 5), el conte-
nido de goma arabiga resulto significativo. Esto puede
explicarse por las caracteristicas estructurales de esta
goma, capaz de absorber en su estructura moléculas
lipofilicas, actuar como un buen agente formador de
capsulas y disminuir con ello la intensidad de la nota
resinosa a cascara propia del limoneno, sustancia apolar,
de elevada proporcion en el aceite esencial (19). Al
disminuir la intensidad del limoneno se puede percibir
con mayor amplitud las notas a citrico maduro propio
de sustancias volatiles mas polares y con bajo um-
bral de deteccion. En los términos cuadraticos am-
bos fueron significativos, de los cuales la goma
xantana presento el mayor valor numérico, esto indica
que mayores valores de goma xantana favorecen di-
rectamente la intensidad de sabor a naranja.

En la estabilidad (Tabla 5) resultaron significativos los
términos lineales goma arabiga y en mayor magnitud la
goma xantana. En la estabilidad de la corrida 2 (Tabla 4)
se observo aceite esencial de naranja separado en la
superficie debido a un bajo contenido de goma arabiga,
principal agente encapsulante, y en la corrida 3 se muestra
un nivel elevado de cremado por una baja concentracion
de goma xantana. El aumento de un polisacarido car-
gado negativamente como esta goma, permite un au-
mento de las fuerzas repulsivas negativas
(electrostaticas y estéricas) entre las gotas de emul-
sion, retardando la inestabilidad de la emulsion (6). La
estabilidad mas elevada fue la corrida 4 donde el con-
tenido de goma arabiga fue mayor. La goma arabiga
en combinacion con la goma xantana para encapsular
aceite esencial de naranja, plantea un posible sinergismo (5);
lo cual requiere un mayor estudio al respecto. La ma-
yor estabilidad de la emulsion se alcanzé con 1,20 % de
goma xantana y de 22,5 % de goma arabiga. Un au-
mento de viscosidad de la fase acuosa combinada con
el tamafio pequefio de las gotitas de aceite reduce
drasticamente su movilidad de acuerdo con la ley de
Stokes (12, 20-22).

Para la optimizacion de los valores establecidos en el
disefio se establecieron las restricciones siguientes: para
la viscosidad maximizar hasta 800 mPa s, debido a que
una viscosidad mayor conlleva a un producto muy es-
peso que afecta las propiedades de flujo (agitacion,
bombeo y manipulacién) en correspondencia a nues-
tras condiciones tecnologicas; intensidad de sabor a
naranja: maximizar y estabilidad de la emulsion:
maximizar.

Estas restricciones permitieron optimizar el disefio brin-
dando dos posibles soluciones (Tabla 6), de las cuales
fue seleccionada la solucion nimero 1 debido a un menor
contenido de goma xantana y por consiguiente un me-
nor costo de la preparacion, contenido similar fue plan-
teado por Mirhosseini y Tan (23).

Tabla 6. Soluciones para optimizar el disefo

.y Goma Goma Viscosidad Intensidad Estabilidad .
Solucion iy del sabor Deseabilidad
arabiga  xantana (mPa.s) (cm) (% v/v)
1 22.5 0,80 780 6,0 94 0,87
2 22.3 0,99 798 5,9 93 0,86
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La Tabla 7 presenta la caracterizacion de la emulsion
optima a partir de tres lotes de produccion, con el em-
pleo de goma arabiga al 22,5 % m/m y goma xantana
al 0,80 % m/m.

En la evaluacion sensorial se obtuvo una intensidad de
sabor a naranja moderada, sin regusto resinoso y color
caracteristico. La viscosidad result6 adecuada para la
implantacion del producto a escala de planta piloto y la
estabilidad que es inversa al nivel de cremado fue ele-
vada con muy bajo nivel de cremado y sin presencia de
aceite separado en la superficie. Los productos no tu-
vieron afectaciones microbiologicas (hongos y levadu-
ras) durante el proceso de elaboracion ni envasado.

Al analizar comparativamente los valores de r de los
modelos utilizados (Tabla 8), el modelo de Herschel-
Bulkley es el que mejor describe el flujo de la emulsion
analizada y, por tanto, los valores del indice de flujo (n),
esfuerzo de fluencia (c,) e indice de consistencia (K)
son suficiente para caracterizarlos, resultado similar fue
obtenido por otros investigadores (23).

LaFig. 1 muestra la grafica de esfuerzo de cizalla con-
tra gradiente de velocidad, se observa una ligera cur-
vatura lo cual es tipico de los fluidos no newtonianos,
los cuales presentan valores de indice de flujo (n) me-
nores que uno. El caracter de la emulsion estudiada
muestra valores de (n) entre 0,83 y 0,87 para el modelo
Herschel-Bulkley, lo cual reafirma un caracter

Tabla 7. Caracterizaciéon de la emulsion de naranja

Caracteristica Valor
Apariencia Naranja oscuro
Sabor Caracteristico a naranja
Viscosidad (mPa.s) 770 (20)*
Intensidad de sabor a naranja (cm) 6,3 (0,8)
Evaluacién de hongos y levaduras <10 ufc/mL
Estabilidad (% v/v) 98 (1)

Densidad a 20 °C (g/mL)
Indice de refraccion a 20 °C
pH

1,0821 (0,0055)
1,3830(0,0025)
4,2 (0,2)

n=3, *Valor medio (desviacion estandar).

Tabla 8. Ajuste de los modelos en la emulsion optimizada

co Indice de Viscosidad
Esfuerzo Indice de . . , ,
Modelo de fluencia  flujo (n) consistencia MN100 rmin. rmax.
J (K) (Pa.s") (mPa.s)
Ostwald 0,73 0,679 0,994 0,997
Ko (Pa)'? m (Pa.s)"?
CASSON 0,42 0,139 0,969 0,999
(o00) (Pa) K (Pa.s")
Herschel- 0,999 1,000
Bulkley 0,57 0,84 0,423 771
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Fig. 1. Grafica de esfuerzo (Pa) contra gradiente (s?).

pseudoplastico de la mezcla arabiga-xantana, asi como
la existencia de un ligero esfuerzo de fluencia s = 0,57
Pa que se debe a cierta compatibilidad entre ambas
gomas, con un pequeiio efecto sinérgico (23-25).

La emulsion de naranja se conservo durante seis me-
ses sin presentar afectaciones criticas, ni ser rechaza-
da por los catadores durante el tiempo evaluado y se
mantuvieron sus cualidades sensoriales. El estudio de hongos y
levaduras, mostrd un crecimiento mensual <10 ufc/mL, des-
de el inicio hasta los seis meses. La emulsion de naran-
ja no tiene referencia en la norma (26), pero cumple
con los indicadores microbiologicos considerados para
un producto similar (refrescos concentrados y sirope),
la cual se encuentra por debajo de los limites estableci-
dos (10? a 10° ufc/mL). Esta inocuidad se logr6 por
diferentes factores como la pasteurizacion, accion del
sorbato de potasio, producto de naturaleza acido pH <4,5
y presencia de aceite esencial de naranja un 10 %, el
cual muestra efecto inhibidor en el crecimiento micelial
de hongos in vitro, superior al 80 % a concentracion
de aceite esencial de 1 %y 100 % de inhibicion a con-
centraciones de 2,5 y 5 % (27). Ademas, presenta un
alto contenido de monoterpenos (limoneno) y
monoterpenos oxigenados (linalol) que han demostra-
do actividad inhibitoria en algunas especies del género
Aspergillus y Penicillium como A. niger, A. flavus,
P. verrucosum, P. chrysogenum, P. digitatum y P.
itacum (28, 29).

Desde el punto de vista sensorial el refresco de naran-
ja fue aceptado mensualmente sin detectar en las prue-
bas olfativas ni en el sabor notas a oxidado o resinosas,
ni presencia visual de un anillo de aceite separado en la
superficie del refresco durante sus evaluaciones. En el
analisis de estabilidad (Fig. 2), se observa que fue ma-
yor que 96 % y mantuvo a partir del tercer mes una
tendencia estable sin presencia de aceite separado en
la superficie.

CONCLUSIONES

Se desarroll6 una emulsion de naranja de mayor esta-
bilidad utilizando 0,80 % m/m de goma xantana y de
22,5 % m/m de goma arabiga. El producto se caracte-
riz6 por una densidad a 20 °C de 1,0821 g/mL, indice
de refraccion a 20 °C de 1,3830 y pH 4,2. La viscosi-
dad de la emulsion fue de 770 mPaxs y el modelo de
mejor ajuste fue Herschel-Bulkley, dando un compor-
tamiento pseudaplastico. La emulsién mostré una ele-
vada estabilidad durante seis meses, sin cambios en
sus atributos ni contaminacion microbiologica por hon-
gos y levaduras. El producto presentd una intensidad
de sabor a naranja moderada, sin presencia de notas
resinosas a cascara.
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Fig. 2. Estabilidad de la emulsion de naranja.
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