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DESCRIPCION
Goma arabiga de Acacia seyal

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a goma arabiga, a procedimientos para mejorar las propiedades de la goma arabiga
y a usos de la goma arabiga.

Antecedentes de la invencion

La goma de Acacia (goma arabiga) es la mas vieja y mejor conocida de todos los tres exudados de goma. Se obtiene
de los tallos y ramas de arboles de Acacia que crecen ampliamente entre Africa subsahariana, de Mauritania, Senegal
y Mali en el oeste, a través de Burkina Faso, Nigeria, partes nortes de Nigeria y Chad a Sudan, Eritrea, Etiopia y
Somalia en el este, y partes del norte de Uganda y Kenia. Forman el denominado “cinturén de goma”. La goma arabiga
se introdujo en Europa a través de diversos puertos arabigos y llegé a denominarse “goma arabiga” después de su
lugar de origen o puerto de exportacion.

La Acacia que es una de las vegetaciones mas populares del reino vegetal y es un género cosmopolita que contiene
mas de 1.350 especies (Maslin y col., 2003). Acacia senegal y Acacia seyal se mantienen como la Unica especie
explotada comercialmente del recurso de Acacia total.

Acacia senegal pertenece a la serie Vulgares mientras que A. seyal a la serie Gumminferae. Se considera
generalmente que A. senegal se produce como cuatro variedades. Estas son: A. senegal (L.) Willd var. senegal (sin.
A. verek Guill & Perry); A. senegal (L.) Willd var. kerensis Schweinf; A. Senegal (L.) Willd var. rostata Brenan; y A.
senegal (L.) Willd var. leiorhachis Brenan (sin. A. circummarginata Chiov.).

Acacia seyal se produce como dos variedades: A. seyal Del. var. seyal, y A. seyal Del. var. fistula (Schweinf) Oliv
(Coppen, 1995). De acuerdo con el Joint Expert Committee for Food Additives (JECFA, por sus siglas en inglés) de la
FAO la goma arabiga se define como un exudado seco obtenido de los tallos y ramas de Acacia senegal (L.) Willdenow
0 Acacia seyal (familia Leguminosae) (JECFA-FAO, 1998).

La formacion de herida sistematica de arbol de acacia para inducir exudacion de goma (Gomosis) se denomina
extraccion de fluido y se considera la practica convencional aplicada para A. senegal. Por otra parte, A. seyal se recoge
generalmente de exudacion natural sin extraccion de fluido pero hay alguna evidencia que se aplica en cierta ubicacion
en Sudan. En ciertas fuentes de goma los exudados naturales se observaron siendo de color mas oscuro comparados
con gomas obtenidas por extraccion de fluido (Anderson & Bridgeman, 1985).

Recientemente, Andres-Brull y col. informaron que el tanino es un contaminante de la corteza de acacia y se descubri6
que se correlaciona con la forma de exudados (es decir, filtros o nddulos) (Andres-Brull y col., 2015). La concentracion
mas alta de tanino se asocia al exudado que tiene mas contacto con la corteza durante el procedimiento de gomosis.
Los exudados de goma a partir de seyal no se endurecen rapidamente y por lo tanto han adquirido el nombre de
“friable”.

La goma arabiga esta hecha de polisacaridos ramificados complejos asi como algun material proteico que es integral
a su estructura. Tras la hidrolisis de goma arabiga: se han identificado galactopiranosa, arabinopiranosa,
arabinofuranosa, ramnopiranosa, acido glucopiranosil urénico y acido 4-O-metilglucuropiranosilurénico (Anderson &
Stoddart, 1966; Anderson y col., 1967).

A. seyal consiste en el mismo resto de azlcar que A. senegal, pero tiene menores contenidos de ramnosa y acido
glucurénico y mayor contenido de arabinosa y acido 4-O-metilglucorénico (Jurasek y col., 1995). A. Seyal tiene
menores contenidos de nitrégeno que A. senegal (Jurasek y col., 1993) y la rotaciéon optica especifica de las dos
especies es diferente (Biswas & Phillips, 2003). Se propone que A. seyal sea mas altamente ramificada y mas
compacta en estructura que A. senegal (Flindt y col., 2005; Asan y col., 2005; Street & Anderson, 1983).

Street y Anderson (Street & Anderson, 1983) en una reinterpretacion del trabajo de Churms y col. (Churms y col.,
1983) sugiere diferentes estructuras del polisacarido para goma de A. senegal y A. seyal. Se sugiere que A. senegal
contiene enteramente unidades repetidas de Tipo 1, mientras que A. seyal consiste en pequefios bloques de dos o
tres unidades repetidas de Tipo 1 modificado separadas por bloques significativos de unidades de repeticion del tipo
2 (Flindt y col., 2005). Recientemente (Nie, Wang, Cui, Wang, Xie & Phillips, 2013) se elucidd la estructura fina de
Acacia seyal var. seyal y se informo de la presencia de 13,6 % de acido galacturénico, no previamente identificado.

Algunos estudios han revelado la presencia de tres componentes principales en la goma arabiga (A. senegal): una
goma de arabinogalactano-proteina (AGP) de alto peso molecular, un arabinogalactano (AG) y una glicoproteina (GP),
contando en la region del 10 %, en la region del 90 % y en la regién del 1 % de la goma total, respectivamente (Randall
y col., Food Hydrocolloids, 1988, 2, 131; Randall y col., Food Hydrocolloids, 1989, 3, 65).

Los diferentes componentes son responsables de diferentes funcionalidades de goma arabiga. Por ejemplo, el
componente de arabinogalactano-proteina (AGP), en Acacia senegal, se ha identificado como un componente

2
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emulsionante activo, proporcionando actividad interfacial y estabilidad durante la emulsificacion (Williams & Phillips,
Handbook of Hydrocolloids, 2000, 155).

Underwood y Cheetham (Underwood & Cheetham, 1994) informaron del fraccionamiento de A. seyal usando la misma
condicién aplicada para Acacia senegal (Underwood y col., Journal of the Science of Food and Agriculture, 1994, 66,
217). Como para la fraccion de A. seyal que corresponde a AGP de A. senegal, solo hubo un 2,4 % del total y el
contenido de proteina fue también menor que aquel de A. senegal. Se identificaron fracciones de peso molecular con
diferentes propiedades de emulsificacion son identificadas para goma talha (A. seyal) (Underwood & Cheetham, 1994).
Los tres componentes principales designados proteina arabinogalactana (AGP), arabinogalactano (AG) y glicoproteina
(GP) que se sabe que estan presentes en Acacia senegal estan también presentes en Acacia seyal. Posteriormente,
Siddig y col. informaron que la proteina en A. seyal no esta principalmente ubicada en el componente de peso
molecular alto (AGP) como para A. senegal e indicaron que al menos dos componentes estan presentes en la fraccion
de alto peso molecular en A. seyal (Siddig y col., 2005). Flindt y col. han informado sobre las fracciones que se
adsorbieron en gotitas de aceite de emulsiones de A. seyal y mostraron que son menos eficientes que Acacia senegal
(Flindt, Al-Assaf, Phillips & Williams, 2005). Para A. senegal fue principalmente el material proteico del pico de alto
peso molecular (AGP) el que se adsorbi6 en gotitas de aceite. Por otra parte, A. seyal mostré6 un comportamiento
diferente. El pico de alto peso molecular de A. seyal se adsorbe dificilmente y el material proteico que pertenece al
segundo pico se adsorbe principalmente. Se piensa que la diferencia de este componente adsorbido esta relacionado
con la diferencia de la capacidad de emulsion de A. senegal y A. seyal.

El tipo Senegal da altos niveles de funcionalidad en la formacion y la estabilidad de emulsiones y micro-encapsulacion
de sabores y juega un papel muy importante en las industrias de alimento y bebidas. De acuerdo con Coppen (1995)
“Goma talha de Sudan (el nombre local de A. seyal) es intrinsecamente una goma de calidad mas deficiente que
hashab (el nombre local de A. senegal) - tiene propiedades emulsionantes inferiores e incluso las muestras de color
claro de goma entera a veces forman soluciones oscuras en agua debido a la presencia de taninos y otras impurezas.
Es mas friable que hashab”. Acacia seyal no ofrece buen comportamiento de emulsificacion y se consume
directamente como confiteria en India y se usa en recubrimientos, adhesivos, etc. en otros mercados. El consenso
general es que la capacidad de emulsificacion de A. seyal es inferior en comparacion con aquella de A. senegal
(Fauconnier y col., 2000).

Acacia seyal mostré considerablemente menos actividad superficial en comparacion con Acacia senegal tanto en
interfaz aire/liquido como liquido/liquido (Elmanan, Al-Assaf, Phillips & Williams, 2008). Se descubri6 que Acacia seyal
era mas resistente a la degradacion enzimatica, ya que solamente ~40 % de la fraccion de alto peso molecular puede
digerirse de nuevo indicando la presencia de dos componentes. Sin embargo, hay un informe en conflicto que mostré
que la muestra de A. seyal que tenia menos contenido de proteina dio mejor estabilidad de emulsién que algunas
muestras de A. senegal (Buffo y col., 2001). Debe notarse, que aunque se considera que A. senegal es buen
emulsionante para la emulsion de aceite en agua el comportamiento de diversas muestras recolectadas de diferentes
areas muestra variacion considerable. Algunas de las cuales pueden considerarse ser tan deficientes como el
comportamiento de emulsificaciéon ampliamente admitido de A. seyal (Al-Assaf y col., 2008).

Se ha mostrado que las gomas de A. seyal tienen mayor variacion especialmente en muestras comerciales de
diferentes ubicaciones (Jurasek y col., 1995, Al-Assaf y col., 2005).

Los problemas industriales asociados al uso de goma arabiga en general es que tiene comportamiento y funcionalidad
inconsistentes. La inconsistencia se debe parcialmente a al menos la variacién en la relacion de los tres componentes
principales. Adicionalmente, debido a su fuente variable de paises entre el cinturén Saheliano de Africa, con diferente
caida de lluvia, suelos y geografia global, el producto tiene inconsistencia considerable debido a la variabilidad natural.
Como resultado, la materia prima segun se suministra a partir de los productores primarios con frecuencia no se
comporta consistentemente en las diversas aplicaciones, (Williams, P.A. y Phillips, G.O., (2000) en Handbook of
Hydrocolloids, Editores Williams, P.A. y Phillips, G.O pag. 155-168, Woodhead, Londres y Nueva York). Se han usado
diversos procedimientos, por lo tanto, para intentar y eliminar la inconsistencia como se lista posteriormente.

Ha habido varios procedimientos de modificacién para mejorar el comportamiento de emulsificacion de goma arabiga
en general y especificamente de Acacia seyal en algunos ejemplos como se da posteriormente.

En los documentos US 6.841.644 (Phillips y col.) y US/GB 7.462.710 B2 (Al-Assaf) se han desvelado procedimientos
de maodificacion por radiaciéon y tratamiento térmico respectivamente para obtener goma arabiga con una o mas
funcionalidades mejoradas por las que el peso molecular y el contenido de AGP de la goma arabiga modificada se
aumentaron. Ademas, se sabe que la modificacion excesiva lleva a mas efectos negativos incluyendo la solubilidad
reducida en agua y la degradacion de la goma arabiga.

El documento EP-A-1 505 078 se dirige a un procedimiento para modificar la goma arabiga por medio de calentamiento
de la goma arabiga a una temperatura superior a 40 °C en condiciones de humedad, lo cual potencia su capacidad de
emulsificacion.

Similarmente, el documento EP-A-1 666 502 desvela un tratamiento térmico de goma arabiga, aunque en condiciones
secas, dando lugar a una mejora de su capacidad emulsionante.
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El documento EP-A-1 734 056 se refiere a un procedimiento para la modificacién de goma arabiga disolviendo goma
arabiga en agua y después tratando térmicamente la soluciéon a una temperatura por debajo de 60 °C, mejorando de
esta forma sus propiedades de emulsificacion.

El documento US-A-2005/124805 también desvela goma arabiga modificada (de Acacia senegal o Acacia seyal), la
cual tiene capacidad emulsionante mejorada. La goma arabiga modificada se obtiene calentando la goma arabiga, en
estado sdlido, a 110 °C durante no menos de 10 horas.

Las patentes mas relevantes, las cuales informan de la modificacion de Acacia seyal, para la presente invencion, son:
El documento JP 2008-297359 (A) que describe la retirada de tanino de la solucion de goma arabiga (goma Talha)
que se origina a partir de Acacia seyal, usando un procedimiento de procesamiento que no usa peréxido de hidrégeno.
El procedimiento depende de disolver (goma Talha) que se origina de Acacia seyal en agua de la cual se ha retirado
el oxigeno disuelto. Esta solucién acuosa se procesa después con un adsorbente sintético para absorber y retirar el
tanino. De esta manera, se obtiene goma talha libre de tanino usable en aplicaciones alimenticias.

El documento WO 02/069981 A1 describe un procedimiento quimico que se basa en el producto de reaccién de un
hidrocoloide (tales como Acacia seyal) con anhidridos dicarboxilicos especificamente para la produccién de un
emulsionante para emulsiones aceite en agua.

El documento WO 2013/091799 A1 describe un procedimiento para preparar goma arabiga modificada que comprende
tratar goma arabiga con una enzima seleccionada del grupo de glicosidasas a una concentracion de 1 a 1000 unidades
de enzima por gramo de goma arabiga, una goma arabiga modificada obtenible por dicho procedimiento, una emulsion
que comprende la goma arabiga modificada y un concentrado de bebida y una bebida lista para beber que comprende
la emulsion.

En todas las patentes mencionadas anteriormente, se usa un tratamiento fisico o quimico de goma arabiga para lograr
capacidades de emulsificacion remarcablemente superiores, expresadas en forma de diametros de gotita de aceite
mas pequeiios en goma arabiga estabilizada con emulsiones aceite en agua.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se expone de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

Es un objeto de la invencion proporcionar procedimientos para preparar preparaciones de goma arabiga a partir de
Acacia seyal preferentemente preparaciones que tienen propiedades mejoradas.

Este objeto se resuelve en una realizacion mediante un procedimiento para preparar una goma arabiga mejorada que
comprende las etapas de

- proporcionar una goma arabiga de Acacia seyal
- seleccionar goma arabiga que tiene un contenido de tanino > 700 ppm (p/p).

Se dieron cuenta de que las propiedades de goma arabiga de Acacia seyal dependen del contenido de tanino. La
medicion de tanino se realiza de acuerdo con el procedimiento descrito en los ejemplos.

Cualquier goma arabiga de acacia seyal puede usarse, preferentemente uno puede usar goma arabiga de Acacia
seyal var. fistula y mezclas de las mismas. Preferentemente, el contenido de tanino es > 750 ppm (p/p) o > 1000 ppm

(p/p) 0 > 2000 ppm (p/p).

Una realizacion adicional de la invencion es la composicion de goma arabiga de acacia seyal que tiene un contenido
de tanino > 700 ppm (p/p). Preferentemente, el contenido de tanino es > 750 ppm (p/p) o >1000 ppm (p/p) o >2000

ppm (p/p).

El contenido de tanino se mide de acuerdo con los ejemplos. Como una alternativa, puede hacerse la seleccion de
goma arabiga de Acacia seyal color Gardner al 1 % de 2,5 o mas, medida de acuerdo con los ejemplos.

Por lo tanto, una realizacién de la invencién es el procedimiento, en el que la goma tiene

i) un indice de color Garnder de al menos 2,5, mas preferentemente 2,5-3,0 e incluso mas preferentemente > 3 al
1 % en peso en agua o
ii) un indice de color Garnder de al menos 15, mas preferentemente 15-16 e incluso mas preferentemente > 16 al
20 % en peso en agua.

Una realizacién adicional de la invenciéon es un procedimiento para preparar una goma arabiga mejorada que
comprende las etapas de

- proporcionar una goma arabiga de Acacia seyal

- seleccionar goma arabiga, en la que la goma tiene
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i) un indice de color Garnder de al menos 2,5, mas preferentemente 2,5-3,0 e incluso mas preferentemente >
3 al 1 % en peso en agua o

ii) un indice de color Garnder de al menos 15, mas preferentemente 15-16 e incluso mas preferentemente > 16
al 20 % en peso en agua.

Se descubrié ademas, que la goma arabiga puede mejorarse aumentando el contenido de fenoles. Por lo tanto, una
realizacion adicional de la invencion es un procedimiento para mejorar goma arabiga que comprende las etapas de

- proporcionar goma arabiga
- preparar una dispersion de goma arabiga
- afadir una fuente de fenol.

Este procedimiento es aplicable a goma arabiga de Acacia seyal, goma arabiga de Acacia senegal, o una mezcla de
las mismas. Puede usarse cualquier variedad de Acacia senegal, preferentemente A. senegal (L.) Wild var. Senegal
(sin. A. verek Guill. & Perry); A. Senegal (L.) Willd var. kerensis Schweinf; A. Senegal (L.) Willd var. Rostata Brenan; y
A. senegal (L.) Willd var. Leiorhachis Brenan (sin. A. circummarginata Chiov.). El procedimiento es también aplicable
a otras variedades de goma tales como Acacia polyyacantha var. campylacantha, Acacia sieberana var. sieberana,
Acacia nilotica, Acacia mellifere y Acacia laeta.

En un procedimiento sencillo, la corteza puede prepararse en forma de polvo, combinarse con agua € incubarse. La
incubacién puede ser a temperaturas elevadas, por ejemplo entre 20 y 80 °C. Es posible afiadir la goma arabiga
después de la incubacién o combinarla con la fase acuosa durante la incubacion.

Como una corteza de fuente de fenol, se prefieren especialmente los polifenoles y el acido galico. La corteza debe
contener preferentemente polifenoles. La corteza de Acacia seyal es una corteza preferida. Otras fuentes de fenol
preferidas son aquellas obtenidas de otras variedades de gomas de acacia talles como Acacia nilotica, Acacia tortilis
asi como también extractos de polifenol a partir de oliva y hojas de olivo.

En general, ademas de cantidades pequefas una fuente de fenol es suficiente. Una relacién preferida (p/p) de goma
arabiga:fuente de fenol es 100:1 a 100:5.

El producto del procedimiento es una realizacion adicional de la invencion, es decir una composicién que comprende
- goma arabiga
- una fuente de fenol

Este procedimiento es aplicable a goma arabiga de Acacia seyal, goma arabiga de Acacia senegal o una mezcla de
las mismas.

Como una corteza de fuente de fenol, se prefieren especialmente polifenoles y acido galico. La corteza debe contener
preferentemente polifenoles. La corteza de Acacia seyal es una corteza preferida.

Se ha descubierto ademas, que las propiedades de goma arabiga de Acacia seyal pueden mejorarse afiadiendo goma
arabiga de Acacia senegal.

Por lo tanto, una realizacion de la invencion es un procedimiento para mejorar goma arabiga de Acacia senegal que
comprende la etapa de:

- afadir goma arabiga de Acacia seyal

- goma arabiga de Acacia senegal.

Una realizacién adicional es una composiciéon que comprende
- goma arabiga de Acacia seyal

- goma arabiga de Acacia senegal.

La relacion de la cantidad de goma arabiga de acacia seyal a la cantidad de goma arabiga de acacia senegal puede
ser 5:95 a 95:5 (p/p). Una relacioén preferida es 20:80 a 80:20 (p/p) o 40:60 a 60:40 (p/p). Una relaciéon muy preferida
es 50:50 (p/p).

Cualquiera de las composiciones de la presente invencion puede usarse especialmente para fabricar la emulsion.

Por lo tanto una realizacion adicional de la invencion es una emulsién que comprende agua, un compuesto hidréfobo
y una composicion de la invencion. Preferentemente, la emulsion es una emulsion O/W (aceite/agua) o W/O/W
(agualaceite/agua) que contiene al menos una substancia hidréfoba.
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Compuestos hidréfobos adecuados son aceites vegetales, aceites triglicéridos de cadena media (MCT, por sus siglas
en inglés) y mezclas de los mismos. Algunos ejemplos adicionales de substancias hidréfobas incluyen aceite esencial
obtenido de fuentes vegetales tales como naranja, limoén, lima, pomelo; oleorresina obtenida de fuentes vegetales tales
como pimienta, canela y jengibre por el procedimiento de oleorresina; saborizante a base de aceite tales como
compuestos saborizantes sintéticos a base de aceite y composiciones de saborizantes a base de aceite, colorantes a
base de aceite tales como b-caroteno, vitaminas oleosolubles tales como vitaminas A, D, E y K; acidos grasos
poliinsaturados tales como acido docosahexaenoico, acido eicosapentaenoico y acido linolénico; grasas y aceites
animales y vegetales tales como aceite de soja, aceite de colza, aceite de maiz, esterol vegetal y aceite de pescado;
SAIB (isobutirato de acetato y sacarosa), goma de éster (éster triabietato de glicerol); aceites de alimentos procesados
tales como triglicéridos de cadena media Cs-C12 y mezclas de cualquier material de aceite comestible.

Las emulsiones pueden ser parte de un alimento o una bebida, por ejemplos bebidas suaves. Por lo tanto, una
realizaciéon adicional de la invencion es una bebida o alimento que comprende la emulsion de la invencién. Pueden
usarse también en muchos campos que incluyen confiteria, alimentos saludables, recubrimiento para comprimidos,
gelatina de goma, sabores emulsionados y pinturas.

La presente invencion se describira ahora con detalles adicionales con referencia a los siguientes ejemplos y Figuras.
Estos ejemplos pretenden Unicamente ilustrar adicionalmente la invencion y no pretenden limitar el ambito de la
invencién como se define por las reivindicaciones.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra un perfil de eluciéon de Acacia seyal (muestra n.° 5) monitoreado por (a) dispersion de luz
(detector 90°), (b) indice de refraccion y (c) UV a 214 nm como se describe en el Ejemplo 1. Los resultados se
procesaron para la goma entera y de acuerdo con los dos picos como se identifica en el detector de indice de
refraccion (Figura 1b).

La Figura 2 muestra la distribucion de tamafio de gotitas realizada usando la muestra n.° 5 de acuerdo con el
ejemplo 1. Realizada al 20 % de goma:20 % de MCT. La emulsion se someti6 a aceleracion de tension durante 3
y 7 dias a 60 °C.

La Figura 3 muestra la media ponderada en volumen (D4,3) y el contenido de tanino para un intervalo de muestras
de Acacia seyal (goma Talha) usadas para fabricar una emulsion de aceite en agua del 20 % de goma:20 % de
MCT de acuerdo con el ejemplo 1.

La Figura 4 muestra el % inicial de gotitas y después de aceleracion a 60 °C para emulsiones fabricadas usando
un intervalo de muestras de Acacia seyal (goma Talha) usadas para fabricar una emulsién de aceite en agua del
20 % de goma:20 % de MCT de acuerdo con el ejemplo 1. El color Gardner medido al 1 % en peso en agua también
se da en la grafica.

La Figura 5 muestra D4,3 inicial y % de gotitas y después de aceleracion a 60 °C para emulsiones fabricadas
usando un intervalo de muestras de Acacia seyal (goma Talha) usadas para fabricar una emulsion de aceite en
agua del 20 % de goma:20 % de MCT de acuerdo con el ejemplo 1. El color Gardner medido al 1 % en peso en
agua también se da en la grafica.

La Figura 6 muestra un perfil de elusion de Acacia seyal (muestra n.° 18) monitorizado por detector de indice de
refraccion en la presencia y ausencia de tanino afiadido (generado a partir de corteza de Acacia seyal) como se
describe en el Ejemplo 2.

La Figura 7 muestra un diametro medio ponderado en volumen y % de gotitas mayores que 1 micrometro para la
emulsion fabricada usando muestras de control de Acacia seyal y después de la adicion de corteza de acuerdo
con el ejemplo 2. Las mediciones también se informaron para emulsion sometida a aceleracion de prueba de
tension incubando la emulsion a 60 °C durante 3 y 7 dias.

La Figura 8 muestra perfiles de elucion de Acacia seyal blanqueada antes y después de la adicion de corteza de
Acacia seyal de acuerdo con el ejemplo 3 monitorizado por (a) indice de refraccion, (b) detector de dispersion de
luz (90°) y (c) UV a 280 nm.

La Figura 9 muestra la media ponderada en volumen (D4,3) y el % de gotitas mayores que 1y 2 micrometros para
emulsiones recientes y aceleradas fabricadas usando Acacia seyal blanqueada y después de la adicion de corteza
de acacia de acuerdo con el ejemplo 3.

La Figura 10 muestra la distribucion de tamafio de gotita de emulsion de aceite en agua fabricada usando Acacia
senegal (n.° 1) para emulsiones recientes y aceleradas (3 y 7 dias a 60 °C) fabricadas usando (a) muestra de
control, (b) con corteza afadida de Acacia seyal y (c) después de la adicion de acido galico de acuerdo con el
ejemplo 4.

La Figura 11 muestra comparacion de respuesta de dispersion de luz (detector 90°) para A. senegal con adicion
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de acido galico y adicién de corteza de acuerdo con el ejemplo 4.

Las Figuras 12 a y b muestran la media ponderada en volumen (D4,3) y el % de gotitas mayores que 1y 2
micrémetros para emulsiones recientes y aceleradas fabricadas usando Acacia senegal secada por pulverizacion
(muestras n.° 2 y 3) antes y después de la adicion de corteza de Acacia seyal de acuerdo con el ejemplo 4.

La Figura 13 muestra la media ponderada en volumen (D4,3) y el % de gotitas mayores que 1 micrometro para
emulsiones recientes y aceleradas (3 y 7 dias a 60 °C) fabricadas usando Acacia senegal (muestra n.° 4) y Acacia
seyal y mezclas fabricadas al 50:50 % de senegal y seyal de acuerdo con el ejemplo 5.

La Figura 14 muestra distribucién de tamafio de gotita de emulsion reciente y almacenada fabricadas usando
Acacia seyal (muestra n.° 23) al 12 % en peso.

La Figura 15 muestra la distribucién de tamafo de gotita de emulsién reciente y almacenada fabricada usando el
15 % en peso de Acacia seyal (muestra n.° 23) y el 5 % en peso de Acacia senegal (muestra n.° 5).

La Figura 16 proporciona mediciones de color Garnder para las muestras de la presente invencion; la figura 16a
se refiere al 1 % y la figura 16b al 20 % en peso.

Ejemplos
Muestras y Procedimientos de Prueba

Las muestras autentificadas de Acacia seyal (goma talha) obtenidas como una mezcla de nédulos pequefios y trozos
de goma rota con color variado se obtuvieron de diversas ubicaciones en Sudan, de dos estaciones. En total se usaron
23 muestras. Las muestras de Acacia senegal, en la goma grumosa en terrones de diversos tamafios, también se
obtuvieron de Sudan a partir de diversos proveedores. Adicionalmente, también se usaron Acacia senegal secadas
por pulverizacion y se obtuvieron de Norevo (Alemania). La Acacia seyal secada por pulverizacion sometida a
blanqueamiento con perdxido de hidrégeno se obtuvo de Dansa Food (Nigeria). Las gomas secadas por pulverizacion
se usaron segun se suministraron. Las muestras de goma bruta se trituraron usando pistilo y mortero con el fin de
preparar una muestra homogénea (en forma de polvo) que se usé después para todas las mediciones listadas a
continuacion:

El problema practico es que Acacia seyal de diversos paises productores se suministra con diferente color y de esta
forma propiedades. La razén principal para esta variacion se cree que es debida a (i) las variedades de esta especie,
es decir Acacia seyal var. seyal y Acacia seyal var. fistula. En un articulo reciente (Andres Brull 2015) se demostré
cémo estas variedades pueden ser diferentes incluso cuando vienen de la misma area y estacion. La variedad fistula
tiene una corteza pulverulenta, normalmente blanca o amarilla verdosa, mientras que la variaciéon seyal tiene una
corteza rojiza. En el articulo anterior se establece “Por qué seyal obtenida de diversas areas de produccién muestra
tal variacion en términos de color y forma todavia no se comprende bien. Actualmente, todas A. seyal que se originan
de Sudan se venden como “seyal” (conocidas localmente como goma talha) independientemente de su variedad
taxonémica”. Adicionalmente, la otra razén por la que acacia seyal es diferente y no ha sido posible usar en la industria
es que diferentes areas de produccién dentro del mismo pais productor usan diferentes procedimientos para
tratamientos pre y post-cosecha. Un arbol de acacia de area comun como es el procedimiento normal usado para
Acacia senegal mientras que otras areas simplemente recolectan el exudado natural sin recoger fluidos. Por esta razéon
los nédulos con diversos colores son con frecuencia el resultado ya que el tanino es realmente una contencion que
viene de la corteza del arbol de Acacia seyal. Ya se ha conocido que cuando el arbol se sacan los fluidos la goma es
de color mas claro ya que la extraccion de fluidos significa esencialmente herir manualmente al arbol para retirar la
corteza para inducir gomosis.

Perdida en secado: El % de pérdida en secado se determin6é de acuerdo con el procedimiento JECFA que es una
medicion de la pérdida de humedad cuando la muestra se calienta durante 5 horas a 105 °C (Al-Assaf, S., y col., 2005)
véase www.cybercolloids.net/library/jecfa/gum-arabic.

Rotacion éptica: La rotacion optica se midié al 1 % en peso de solucién (basandose en el peso seco) preparada en
agua destilada e hidratada durante la noche por mezclado de tambor. La solucion se filtré después a través de una
malla de 100 micrometros.

Color Gardner: La misma soluciéon se usé también para determinar el indice de color Gardner como sigue: un
colorimetro PFXi-195/1 Tintometer Lovibond calibrado se usé para determinar el color Gardner de las muestras de
Acacia seyal. Se realizan mediciones usando una célula de longitud de trayectoria de 10 mm en soluciones del 1 %
en peso preparadas como se describe anteriormente. La escala de color Gardner es de 1 a 18 con 1 que contiene la
al menos cantidad de color y 18 con la cantidad maxima de color. El Gardner es una escala dimensional usada para
liquidos grado como barnices, resinas y aceites.

Fenoles Totales: Se determinaron los fenoles totales usando el ensayo de azul de Prusia modificado como se describe
en detalle en Andres-Brull 2015 y dado posteriormente.

El contenido de tanino se toma aqui para representar los “fenoles totales” y mas exactamente los “equivalentes de
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acido galico” como acido galico - 99 % de pureza obtenido de Sigma Aldrich - se usa como el patrén analitico para
determinar las taninos hidrolizables. La solucién al 1 % en peso se fabrica de acuerdo con el procedimiento descrito
anteriormente para determinar el contenido de tanino en las muestras respectivas.

Se prepararon 500 pg/g de acido galico en agua destilada. Esto se diluyé en serie después para obtener
concentraciones de 400, 300, 200, 100 y 50 pg/g usados como patrones. 0,10 ml de cada muestra o el patron se
dispensaron en un universal de 30 ml. Se afiadieron 3 ml de agua destilada después de mezcla en vortex. A
continuacion, se afiadieron 1,00 ml de KsFe(CN)s 0,016 M seguido de 1,00 ml de FeCls 0,02 M y se mezclaron
inmediatamente con mezclador vortex. Exactamente 15 minutos después de afadir el reactivo a la muestra se
afadieron 5,00 ml de estabilizar se y se mezclé con vortex. El estabilizar se preparé mezclando 10 ml de H3PO4 al 85
%, 10 ml de goma arabiga al 1 % en peso y 30 ml de agua destilada. La muestra de goma arabiga usada es Acacia
senegal var. senegal convencional en la forma triturada obtenida de Sudan. Se prepararon también blancos de
solamente disolvente afiadiendo todos los reactivos y 0,1 ml de disolvente en lugar de patrones de seyal o acido galico.
Se leyd la absorbancia a 700 nm por duplicado para todos usando el espectrofotometro Perkin EImer Lambda 40
UV/Vis. El error en la medicion del contenido de tanino estaba por debajo del 10 % para todas las muestras y se tomo
el promedio.

Peso molecular: Los parametros de peso molecular de goma arabiga se determinaron por cromatografia de
permeacion de gel acoplados en linea a detectores de dispersion de luz laser, de indice de refraccion y de UV (GPC-
MALLS). El uso de un sistema GPC-MALLS primero fracciona el material usando columna de cromatografia de
permeacion de gel (Superosa 6 10/300 GL), y después detecta posteriormente cada fraccion usando: un detector de
proteina (absorbancia de UV usando detector UV serie Agilent 1100, Agilent Technologies, RU) que funciona a 214
nm o 280 nm), un detector de dispersion de luz laser multiangulo (medido usando DAWN EOS detector de dispersion
de luz multiangulo, Wyatt Technology Corporation, RU, que funciona a 690 nm), y un detector de concentracion (indice
de refraccion, IR medido usando refractdmetro Optilab, Wyatt Technology Corporation, RU). La solucion de NaCl
acuosa (0,2 M) con NaNs al 0,005 % filtrada a través de filtro millipore de 0,2 ym se adopté como un eluyente y se
suministrd en una relacion constante de 0,4 ml/min por una bomba K-501 HPLC KNAUER (Kinesis, RU). El material
de prueba se preparé en el mismo disolvente en una concentracion de 2 mg/ml. Se inyect6 en el sistema GPC-MALLS
después de filtrarse a través de un filiro de Nylon de 0,45 um. Los datos se recogieron y se analizaron por software
Astra 4.90.08. El sistema permite que sea medida la distribucién de peso molecular de goma arabiga y de esta forma
el peso molecular de goma entera asi como también pueden determinarse fracciones individuales junto con su relacion
comparada con la masa inyectada total.

Emulsificacion: El comportamiento de emulsificacion de las diversas muestras de Acacia seyal asi como también
Acacia senegal y mezclas de las mismas se evaluaron en una emulsiéon de aceite en agua tipica como se describe
posteriormente. El procedimiento utilizo triglicéridos de cadena media como la fase oleaginosa sin usar un agente de
pesaje. Se prepararon formulaciones tipicas como sigue: se fabricaron emulsiones de 40 g para contener acido citrico
al 0,12 % en peso (para ajustar el pH), acido benzoico al 0,13 % en peso (como un conservante), se usa aceite de
triglicéridos de cadena media (MCT) como aceite modelo al 20 % en peso y goma arabiga al 20 % en peso. Se
fabricaron mezclas de goma arabiga (seyal y senegal, kerensis, polyacantha etc.) mezclando la goma sélida que se
uso6 para fabricar la soluciéon madre al 30 % en peso y de la cual se logré la dilucién al 20 % en peso usando agua
destilada. Los ingredientes se mezclaron inicialmente usando un homogeneizador de alto esfuerzo cortante (Polytron
PT-2100) a 26000 rpm durante 3 minutos seguido de dos pasajes a través de un homogeneizador de alta presion a
50 Mpa (Nanovater, NV L, Yoshida, Japon). El tamafio de gotita de emulsion y la distribucion de tamafio se midieron
usando procedimientos de difraccion laser (Mastersizer, Malvern Instruments, UK) por fijar los datos usando el modelo
de propdsito general. Se usaron valores de 1,45 y 0,001 para indice refractivo MCT e indice de absorcion
respectivamente, y 1,33 y 0 para el dispersante (agua) respectivamente. Las emulsiones se sometieron a una prueba
de tensién acelerada por incubacion a 60 °C. El rendimiento y la estabilidad de la emulsion se evaluaron midiendo el
tamafio de gotita inicial inmediatamente después de preparar las emulsiones y después de almacenarlas a temperatura
ambiente y también a 60 °C (prueba de tension acelerada) durante 3 y 7 dias. Los resultados se expresaron como
diametro promedio de volumen-momento (D4,3) ya que es mas sensible a grandes particulas. Adicionalmente, el %
de gotitas mayores que 1 um o 2 ym o mas se informaron también ya que proporciones mas grandes de estas gotitas
son principalmente responsables del desarrollo de formacién de anillo lo cual por ultimo lleva a fallo de emulsion.

Ejemplo 1: Una emulsién de aceite en agua fabricada usando Acacia seyal inicamente

Se eligio la muestra de Acacia seyal (n.° 5) para ilustrar el ejemplo de fabricar una emulsion de aceite en agua con
excelente emulsificacion y comportamiento de estabilidad. Los resultados son comparables a Acacia senegal y en
algunos casos incluso mejores. Las caracteristicas de la muestra medidas como se indica anteriormente son como
sigue:

% de pérdida en secado 11,25 %,
contenido de tanino (equivalente de acido galico) 942 ppm,

color Gardner al 1 % 3,3,
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color Gardner al 20 % 16,2,
pH 4,74 (medido al 20 % en peso en agua) y
rotacion 6ptica de +50.

Los parametros de peso molecular se midieron por GPC-MALLS, las caracteristicas de los cuales se han informado
previamente (Elmanan y col., 2008; Asan y col., 2005) y se resumen a continuacion.

El perfil de elusion monitorizado por dispersion de luz, indice de refraccion y detectores de UV se dan respectivamente
en la Figura 1a-c. Dos picos pueden identificarse por el detector de dispersion de luz (Figura 1a). El primer pico no se
digiere por proteasa, a diferencia de Acacia senegal y por lo tanto no se llama la fraccion arabinogalactano (AGP). Los
estudios previos han demostrado que este pico esta hecho por dos componentes, solamente uno de los cuales se
digiere por la enzima proteasa (Elmanan y col., 2008).

El detector de indice de refraccion (medicion de concentracion) también muestra dos picos (Figura 1b). El primer pico
corresponde a la fraccién de alto peso molecular mientras que el segundo corresponde a las fracciones
arabinogalactano (AG) y glicoproteina (GP). La respuesta UV (Figura 1c) muestra tres picos similares a aquel para
Acacia senegal pero con menor intensidad y de acuerdo con el contenido menor de proteina presente en Acacia seyal
(Elmanan y col., 2008). El peso molecular promedio en peso de la goma entera determinado por el procesamiento de
datos a partir del inicio de la elusion (~7,6 ml) al final (~17,8 ml) es 8,44 x 10% g/mol. Cada pico también se proceso
por separado integrando el area bajo el pico IR. El pico 1 corresponde a la fraccion de alto peso molecular y se
identifico de la respuesta de detector IR mientras que el pico 2 representa la unidad arabinogalactano (AG) y pico de
glicoproteina (GP). El peso molecular promedio en peso y la relacion de pico 1y 2 son (pico 1: peso molecular 1,68 x
108, % de masa 28,5 %) y (pico 2, peso molecular 5,09 x 10°, % de masa 71,5) respectivamente.

La muestra se uso para preparar la emulsion como se describe anteriormente. La Figura 2 muestra la distribucion de
tamafo de gotitas para la emulsion reciente. Posteriormente, se calienta la emulsién (a 60 °C durante 3 y 7 dias) como
una prueba de aceleracion de tension, y la distribucion de tamafio de gotitas se midié otra vez y se compard con
aquella almacenada a temperatura ambiente para el mismo periodo. La comparacion con la distribuciéon de tamario de
gotita inicial también se muestra en la Figura 2. Los resultados claramente muestran un excelente comportamiento de
emulsificacion inicial donde todas las gotitas estan por debajo de 1 micrémetro. El almacenamiento a temperatura
ambiente durante 3 y 7 dias no dio como resultado ningun cambio significativo en tamarios de gotitas. Adicionalmente,
tras la prueba de aceleracién hubo muy poco cambio en la distribucion de tamafio incluso después de 7 dias, D4,3
inicial 0,406 um, 3 dias a 60 °C 0,411 pm, 7 dias a 60 °C 0,393 pym. El % de gotita > 1 micrémetro inicial 0,07 %, 3d
0,148 %, 7 dias 0,146 %. % de gotita mayor que 2 micrémetros es cero antes y después de la aceleracion. Los
resultados mostrados en la Figura 2 coinciden con aquellos obtenidos de Acacia senegal de buena calidad cuando se
somete a las condiciones de procesamiento para preparar emulsion de aceite en agua. Los resultados mostrados en
la Figura 2 son novedosos y no se han informado previamente para Acacia seyal natural sin ningdn tratamiento
adicional como modificaciéon quimica o enzimatica. Como se menciona y se detalla en la Acacia seyal de antecedentes
se admiti6 ampliamente que posee un comportamiento de emulsificacion inferior comparada con la Acacia senegal
convencional usada en la industria para emulsificacion que requiere estabilidad a largo plazo. Nétese, sin embargo,
que Acacia seyal puede realizar una buena emulsion inicial como los presentes inventores han demostrado en la
Figura 1 y se usa tipicamente para encapsulacion o aplicaciones que no requieren estabilidad de emulsién a largo
plazo. La novedad de este ejemplo es que la estabilidad a largo plazo para la emulsién de aceite en agua puede
obtenerse de Acacia seyal en su forma natural sin ningun tratamiento adicional. En la siguiente seccion se destaca la
principal diferencia entre Acacia senegal y seyal y el comportamiento de emulsion y estabilidad. Especificamente, el
papel de tanino presente en Acacia seyal y su papel en el comportamiento y la estabilidad de emulsificacion.

El componente de AGP de goma arabiga (Acacia senegal) es responsable de la eficacia de emulsificacion de
emulsiones de aceite en agua (Randall y col., Food Hydrocolloids, 1988, 2, 131; Randall y col., Food Hydrocolloids,
1989, 3, 65); (Dickinson, E. (2003)). Se cree que AGP recubre las gotitas de aceite y previene que se re-asocien.
Como resultado, una emulsion tal es estable en una escala a largo plazo. El contenido AGP superior habitualmente
da lugar a emulsiones incluso mas estables y por lo tanto hace una goma mas valiosa. El contenido AGP alto también
se considera que esta asociado a otras funcionalidades tales como unién de agua y union de sabor. Aumentar la
cantidad del componente AGP en una goma sola proporciona valor afiadido al producto de goma arabiga. Acacia seyal
por otra parte, puede formar buena emulsién inicialmente pero la estabilidad de la emulsion ha sido siempre el
problema. Ya que la acumulacién del primer pico es diferente en seyal la estabilidad de la emulsion usualmente se
deteriorara después de la aceleracion. Sin desear quedar ligado a teoria particular alguna este aumento en la
estabilidad se considera una contribucién directa de tanino. Especificamente, la mejor estabilidad se considera una
consecuencia de la contribucién de tanino a la asociacién molecular presente en el primer pico. Se sabe que el tanino
se une a la proteina y también se ha informado que precipita la proteina. Puede obtenerse una emulsiéon buena y
estable puede como se demuestra adicionalmente a continuacion en un intervalo de muestras de Acacia seyal.

La Figura 3 muestra el medio ponderado de volumen inicial (D4,3) para emulsion fabricada usando diversas Acacia
seyal con contenido de tanino en el intervalo de 227 a 1900 ppm. Los resultados dan correlacion razonable con el
tamafo de gotita inicial y el contenido de tanino. Pueden obtenerse valores tan bajos como 0,3 micrémetros y tan altos
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como 0,9 micrometros dependiendo del tanino presente. Muestras con contenido de tanino > 800 ppm generalmente
dan tamario de gotita de 0,4 micrémetros o por debajo. A aproximadamente 600-800 ppm el tamafio de gotita en el
intervalo de 0,4-0,6 micrémetros. En 400 ppm o posterior el tamafio de gotita esta en el intervalo de 0,55-0,9
micrometros. EI comportamiento de emulsion inicial se determina por la capacidad de las moléculas para adsorberse
sobre la interfaz y disminuir la tensién interfacial entre aceite y agua. De acuerdo con Dickinson, E. (2003) para una
molécula dada que contiene nitrodgeno (proteina), tales las gomas de acacia, dos factores moleculares principales
pueden esperarse que influyan en la relacién de disminuir la tensién interfacial y en consecuencia promover un
procedimiento de emulsificacion eficiente: estos son (i) el peso molecular del complejo de proteina-polisacarido vy (ii)
la accesibilidad del componente de proteina dentro del complejo macromolecular. Las fracciones de peso molecular
inferior se difundiran rapidamente a la interfaz, llevando a disminucién rapida de la tension la cual resulta por ultimo
en tamafio de gotita pequefia. Por ofra parte, las fracciones de alto peso molecular se difundiran lentamente y
disminuiran la tension lentamente. Una vez que la molécula de goma acacia ha difundido a la interfaz llegara a ser
adsorbida si la porcion de proteina es accesible a la interfaz y no se quema en el centro de la molécula. Después de
almacenamiento o aceleracion habra algo de redisposiciones en la interfaz lo cual resulta en cambiar la distribucién
de tamafio de gotita que resultan también de la coalescencia de las gotitas.

La Figura 4 muestra % de gotitas inicial mayor que 1 micrometro asi como también después de aceleracion durante 3
dias a 60 °C junto con el color Gardner para las 20 muestras mostradas también en la Figura 3. El color Gardner se
correlaciona bien con el contenido de tanino ya que su medicion de escala de color se atribuye al tanino presente. Las
muestras con color Gardner de >3 se asocian a D4,3 bajo y % de gotita > 1 micrémetro de por debajo del 1 % del
volumen total. Tras la aceleracién durante 3 dias a 60 °C el % de gotita > 1 micrémetro aumenta solo ligeramente pero
permanece por debajo del 1 % del volumen total. Por otra parte las muestras con color Gardner por debajo de 3 dan
una relacién superior (igual o mayor al 1 %) y aumenta significativamente cuando se somete a prueba de aceleracién
a 60 °C durante 3 y 7 dias como se muestra en la Figura 5. Hay cambios muy ligeros en la estabilidad de emulsion
para muestras de Acacia seyal a 60 °C en comparacion con un cambio mas significativo para muestras con contenido
inferior de tanino.

Los resultados dados en las Figuras 3-5 demuestran que una seleccion de Acacia seyal natural para emulsion de
aceite en agua es posible. La emulsion es similar o mejor que los materiales convencionales (Acacia senegal) usados
tipicamente en la industria de la bebida y otras relacionadas.

Ejemplo 2: Adicion de corteza de Acacia seyal a goma de Acacia seyal

En este ejemplo, los presentes inventores han usado tres muestras que dieron un rendimiento de emulsificacion y
estabilidad deficiente para demostrar cémo el tanino (mas especificamente el tanino hidrolizable) puede mejorar las
propiedades de peso molecular y emulsificacion.

Estas muestras fueron n.° 18, n.° 19 y n.° 20 con contenido de tanino de 373, 287 y 227 respectivamente. Las muestras
se seleccionaron basandose en demostrar la menor cantidad de tanino en las 20 muestras mostradas en las Figuras
3, 4 y 5 anteriores. En primer lugar, el procedimiento para obtener y cuantificar el tanino liberado de la corteza se
determina usando el Ensayo de Azul de Prusia como se describe anteriormente. Corteza (sola) obtenida del arbol de
Acacia seyal se hizo polvo usando un molino eléctrico. Se dispersaron 5 g de este polvo en 500 ml de agua destilada
y se calentaron durante 3 horas a 60 °C. El fenol total se determiné y se obtuvo un valor de 131 + 2 ppm (equivalente
de acido galico). Las muestras de Acacia seyal (con comportamiento de emulsificacion deficiente) se disuelven en
agua para hacer el 30 % en peso de solucién. A esta solucion se afiadid 1 g de corteza molida (como se da
anteriormente) para aumentar el contenido total de tanino a 700, 614 y 554 ppm para las muestras 18, 19 y 20
respectivamente.

(Nota: Esto se calculé como sigue: 1 % de corteza sélida (es decir, disolviendo 5 g en 500 ml de agua) da 131 ppm de
tanino. Se prepard una solucion madre de seyal al 30 % en peso en agua a la cual se afiade 1 g de corteza sélida al
volumen total de 40 g. La concentracién de corteza es después el ~2,5 %. Cada 1 % de corteza soélida da 131 ppm de
tanino como se muestra anteriormente. Por lo tanto

para la muestra 18 (131 x 2,5) + 273 ppm (tanino original presente = ~700 ppm de tanino total en la goma después de
afiadir la corteza.

para la muestra 19 (131 x 2,5) + 273 ppm (tanino original presente = ~614 ppm de tanino total en la goma después de
afiadir la corteza.

La muestra 20 (131 x 2,5) + 227 ppm (tanino original presente = ~554 ppm de tanino total en goma después de afadir
la corteza.

La mezcla se calenté durante 3 horas a 60 °C después se dejéo mezclar en tambor durante la noche. La solucion se
filtré después usando una malla de 100 micrometros como se describe anteriormente. Se fabricé una dilucién a 2
mg/ml en NaCl 0,2 M a partir del control y la muestra con el tanino afiadido. Las muestras se inyectaron después en
el sistema GPC-MALLS y los parametros de peso molecular se dan en la Tabla 1 posterior.

Alternativamente, se aplico el mismo procedimiento usando otra fuente de polifenol: es decir un extracto de hoja de
olivo (N-O-02,02 Olexelo (solucion), suministrado por N-Zyme, Alemania). El polifenol total para este extracto se
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determiné de acuerdo con el procedimiento ya descrito y se obtuvo un valor de 3042 ppm. Se afiadieron 0,5 ml de
Olexelo a 3 g de solucion de Acacia seyal al 17,6 % en peso (muestra n.° 23) y la solucién se traté de la misma manera
por incubacién a 60 °C durante 3 horas y posteriormente se diluyeron 2 mg/ml en NaCl 0,2 M para las mediciones de
GPC-MALLS. Los resultados también se dan en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros de peso molecular, determinados por GPC-MALLS, de Acacia seyal (muestras n.° 18, 19y 20)
en presencia o ausencia de tanino anadido.

Numero de muestra 18 | 18+corteza 19 19+corteza 20 | 20+corteza 23 23+corteza
Pm -goma entera (x 10°) 9,9 16,1 12,3 15,2 9,8 17,6 11,6 20,1
Rg -(goma entera)/nm 17 34 20 34 14 48 24 51

Tras la adicion de tanino todas las muestras mostraron un aumento en el peso molecular y estuvieron acompafadas
de un aumento en el valor Rg, aunque en un grado diferente. Los resultados muestran que el aumento en los
parametros de peso molecular se relaciona directamente con la formacion de fraccién de alto peso molecular. Estos
cambios se muestran claramente en la Figura 6 que compara el perfil de elusién de la muestra n.° 18 en presencia y
ausencia de tanino afiadido.

Sin desear quedar unido a teoria alguna los presentes inventores atribuyen este cambio a la sencilla asociacion de
moléculas de goma arabiga en toda la distribucion por tanino. La adicion de tanino da como resultado la asociacion
molecular mientras que casi todas las moléculas son afectadas. Consecuentemente, hay un aumento claro en el primer
area de pico y una reduccion en el segundo pico (fracciones AG+GP). Es interesante notar que en el area de volumen
total (19-24 ml) la respuesta es casi idéntica para control y aquella de tanino afiadido que confirma que solamente el
tanino soluble se libera de la corteza durante la dispersion en agua.

El comportamiento de emulsificacion de las muestras en la presencia y ausencia de tanino afiadido se compara en la
Figura 7. La Figura 7 muestra el promedio de peso en volumen (D4,3) y % de gotitas mayor que los micrometros para
la emulsion fabricada usando muestras de control de Acacia seyal (n.° 18, 19 y 20) y aquellas con corteza afadida.
Todas las muestras mostraron un aumento en el tamafo de gotita después de aceleracion de prueba de tension a 60
°C durante 3 y dias. Después de la aceleracion el tamafio de la gotita de las emulsiones fabricadas usando las
muestras de control (es decir sin corteza afiadida) aumenta hasta 3-6 veces su tamafio original como resultado de la
coalescencia de las gotitas. Todas las muestras con corteza afiadida muestran comportamiento de emulsificacion
inicial mejorado donde el D4,3 y % de gotitas mayores a 1 micrémetro se redujeron. Mas significativamente es la forma
de estabilidad mejorada de todas las muestras después de aceleracion a 60 °C durante 3 y 7 dias. La relacion de
gotitas >muestras de control de 1 micrémetro (n.° 18, 19 y 20) después de 7 dias de aceleracion a 60 °C es 47, 90 y
83 % respectivamente y se redujeron al 29, 42 y 28 %, respectivamente, después de la adicion de la corteza. El tamario
de gotita para muestras de control después de 7 dias son 2,77, 3,96 y 6,2 y se redujeron a ~1 micrometro en presencia
de tanino.

Ejemplo 3: Adicion de corteza de Acacia seyal a Acacia seyal blanqueada

En este ejemplo se selecciona muestra de Acacia seyal que se ha sometido a blanqueamiento, usando peréxido de
hidrégeno, para demostrar ademas el efecto de afiadir corteza como una fuente de tanino soluble a Acacia seyal. En
primer lugar se determinaron los parametros de peso molecular antes y después de la adicion de corteza usando
técnicas GPC-MALLS como se describe anteriormente y los resultados se muestran en la Tabla 2 a continuacion.

Tabla 2. Parametros de peso molecular de A. seyal blanqueada control en forma secada por pulverizaciéon y con
corteza afiadida.

Parametro Control Adicion de corteza
Pm de goma entera (x 10°) g/mol 5,3 10,0

Rg (goma entera)/nm 25 54

Pm de AGP (x 10°) g/mol 1,9 5,5

% de masa (1er. Pico) 11,0 11,9

RG- 1°" Pico/nm 32 58

Pm de (AG+GP)(x 10°%) g/mol 3,6 3,8

% de masa (AG+GP) 89 88

Los resultados dados en la Tabla 2 muestran que el peso molecular promedio en peso para la goma entera casi se
dobla tras la adicion de corteza y se acompafia de un aumento en el valor Rg (radio de raiz cuadrada media de
rotacion) de 25 a 54 nm. Mientras que la relacion del primer pico es casi el mismo y es mas significativo para notar los
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aumentos de peso molecular de 1,9 x 108 a 5,5 x 10® g/mol y también un aumento en su valor Rg de 32 a 58 nm. Los
parametros para el segundo pico (es decir fraccion AG y GP) se mantienen ampliamente sin cambios con la excepcion
del ligero aumento en el peso molecular. Estos cambios son claramente mostrados en la comparacion del perfil de
elucién monitorizado por indice de refraccion, dispersion de luz (detector 90°) y detectores UV para seyal blanqueado
antes y después de la adicion de corteza como se muestra en las Figuras 8 a,b,c respectivamente. La Figura 8a
muestra una respuesta refractiva muy similar aunque casi diferencia notable puede ser identificada en el inicio del
volumen de elusioén (~7,3 ml) y la altura pico para el pico AG (~13 ml). Sin embargo, la diferencia mas significativa es
la aparicion de gran pico de dispersion de luz (~7-8,5 ml) la cual muestra también respuesta UV a 280 nm asociado
tipicamente a materiales fendlicos. Los resultados demuestran que el tanino soluble se asocia a la fraccién de alto
peso molecular y de esta forma da como resultado el aumento de los parametros de peso molecular dados en la Tabla
2 anterior.

Similarmente, se evalla el comportamiento de emulsificacion de Acacia seyal blanqueada antes y después de la
adicion de corteza de Acacia seyal. Se prepara la emulsion al 20 % de goma:20 % de aceite MCT de acuerdo con el
procedimiento convencional descrito anteriormente. Las emulsiones se evaluaron después midiendo la distribucion de
tamafio de gotitas para emulsion reciente y después de la aceleracion durante 3 y 7 dias a 60 °C y se mostraron en la
Figura 9. La Figura 9 muestra la media de peso de volumen (D4,3) y % de gotita mayor que micrometro para emulsién
hecha usando muestra de Acacia seyal blanqueada antes y después de la adicidon de corteza. Todas las emulsiones
mostraron un aumento en el tamafio de gotita después de la aceleracion de prueba de tension a 60 °C durante 7 dias.
Después de la aceleracion el tamafio de gotita de la emulsién fabricada usando la muestra control (es decir, sin corteza
afadida) aumento de 4,46 uym a 5,64 um como un resultado de la coalescencia de gotitas mientras que la gotita > 1
pm para ambas es ~90 %. Por otra parte, la emulsion con corteza afiadida da como resultado reducir el valor D4,3 a
1,45 ym y solamente aumenta a 1,73 mm ante aceleracion durante 7 dias a 60 °C demostrando de esta forma el
aumento significativo de la estabilidad y el comportamiento de emulsificacion.

Ejemplo 4: Adicion de corteza de Acacia seyal o acido galico a Acacia senegal

En los ejemplos previos se demuestra cémo la adicién de corteza de Acacia seyal ademas de Acacia seyal (goma
talha) asi como también a Acacia seyal blanqueada puede aumentar el comportamiento y la estabilidad de
emulsificacion. La adicion de corteza es principalmente como una fuente de tanino soluble (tanino hidrolizable) que es
fuente de compuestos polifendlicos. En este ejemplo los presentes inventores usaron Acacia Senegal que se sabe
ampliamente que no contiene tanino. Aqui, inicialmente se repite el mismo procedimiento aplicado en muestras de
Acacia seyal donde se afiadio 1 g de corteza al material solido durante el procedimiento de disolucion. En la segunda
parte, los presentes inventores han usado acido galico puro (99 %) obtenido de Sigma como una fuente de un
compuesto fendlico soluble. El propdsito de usar acido galico es demostrar que bajo las condiciones usadas, es decir
afadir la corteza a goma arabiga, solamente el tanino soluble (polifenol) se libera en la solucién acuosa la cual es
responsable de la asociacién molecular entre fracciones de goma arabiga. La muestra de goma seleccionada en este
ejemplo originada de Sudan se suministra en forma de goma de masa (Acacia senegal, muestra n.° 1). La muestra se
trituré usando pistilo y mortero y posteriormente se hace en un polvo fino. Se afiadieron 0,04 g de acido galico a ~13
g de goma arabiga y se llevd hasta 40 g con agua destilada. La concentracion final de goma arabiga (con base en
peso seco) es el 30 % en peso que contiene acido galico 1000 ppm. La solucion se deja disolver durante la noche por
mezclar en tambor en un mezclador de rodillo. Se preparé la muestra control de forma similar sin la adicién de acido
galico. Después de disolucion se hace un peso apropiado de la solucién respectiva hasta de 10 g con disolvente de
GPC (NaCl 0,2 M) para determinacion de peso molecular. Se preparan emulsiones como por procedimiento habitual
en 20 % de goma arabiga y 20 % de MCT que contiene el 0,13 % de acido benzoico y acido citrico al 0,12. Después
se mezcla con alto esfuerzo cortante usando Polytron y posteriormente dos pasajes a 50 Mpa usando el
homogeneizador de alta presion. El peso molecular promedio en peso para la goma entera y los valores Rg se dan en
la Tabla 3 posterior para el control y la corteza afiadida de muestra asi como también con la adicién de acido galico.

Tabla 3: Parametros de peso molecular de acacia senegal (en la forma bruta, Senegal n.° 1) antes y después de la
adicién de corteza o acido galico.

. . mas acido galico
Parametro Control mas corteza -
con agregados sin agregados
Pm de goma entera (x 10°) 4,0 11,3 17,7 10,4
Rg (goma entera)/nm 28 44 77 45

Los resultados dan peso molecular promedio para la muestra de control de 4,0 x 10° g/mol con valor Rg de 28 nm.
Este valor se considera ligeramente por debajo de A senegal promedio e indica que es una muestra reciente ya que
el % de pérdida en secado es 13,7 %. La viscosidad de 98 cps (medida usando el viscosimetro Brookfield, 100 rpm,
huso 02) al 20 % con valor de pH de 4,4 que son valores tipicos de Acacia senegal en forma bruta. El perfil de elucion
monitorizado por dispersion de luz, indice de refraccion y detectores UV también muestra Acacia Senegal tipica donde
la presencia de tres fracciones: es decir AGP, AG y GP pueden identificarse. El rendimiento de emulsificacion se
investigo y la distribucion de tamafio de gotita se muestra en la Figura 10a. La muestra dio un rendimiento de
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emulsificacion excelente y estabilidad hasta 3 dias de aceleracion a 60 °C. Sin embargo, la aceleracion de tension
adicional a 60 °C durante 7 dias resulta en la formacion de gotitas mas grandes como un resultado de ruptura de
emulsion debido a la coalescencia de gotitas. El % de gotitas mayores de 1 micrometro se aumenta del 0,11 % al 7,23
% después de 7 dias de aceleracion a 60 °C. El grado de emulsion para esta muestra se categoriza por lo tanto como
un promedio como resultados de aumento en el tamafio de gotita después de aceleracion a 60 °C. La distribucion de
tamafio de gotita de emulsion fabricada usando solucion con corteza afiadida o acido galico se muestran en las Figuras
10b y 10c respectivamente. El pico de gotita > 1 micrédmetro desaparece en ambos y por lo tanto la emulsion se
clasifica como una emulsion excelente ya que casi no hay cambio en la distribucion de tamafo de gotita después de
aceleracion a 60 °C durante 3 y 7 dias.

La emulsificacion mejorada se debe principalmente a aumentar el peso molecular de la goma entera a partir de 4 x
105 al menos en 2,5 veces en comparacion con el material de partida. Los cambios mas impresionantes son que
después de la adicion de acido galico se formd un pico agregado en el inicio del volumen de elucién. El perfil de elucion
de la muestra con corteza afiadida es casi idéntico a aquella con acido galico afiadido (Figura 11) con la excepcién de
este pico agregado. La proporcién de este pico agregado fue solo aproximadamente el 0,64 % de la masa total pero
su peso molecular aparente es 11,64 x 107 con valor Rg de 108 nm. Los cambios en el perfil de elucion especificamente
en el inicio se asocian a las moléculas de alto peso molecular lo que sugiere que la adicion de acido galico es mas
prominente para asociar materiales de alto peso molecular y producir este pico agregado.

Los resultados dados en la Figura 11 muestran los cambios mas importantes que son el aumento en el peso molecular
después de la adicion de corteza o acido galico puro. La adicidon de corteza de acuerdo con el calculo de los presentes
inventores resultara en afiadir 327 ppm de tanino (es decir, liberado de 2,5 % de corteza afiadida a la soluciéon de
goma) pero con la adicion de 1000 ppm de acido galico la modificacion en la fraccion de alto peso molecular es
significativa y resulta en la formaciéon de un agregado como se muestra claramente en el area pico (7-8 ml). Para
Acacia senegal se informa ampliamente que el pico de arabinogalactano hecho de unidades de carbohidrato (~250-
300 K) se enlazan al péptido comun para formar lo que se denomina la estructura de floracién de zarzo como se
describe anteriormente. La estructura de AGP es mas abierta comparada con la estructura compacta ya demostrada
estar presente en Acacia seyal. Como un resultado adicion de acido galico como un compuesto fendlico puede
facilmente acceder los sitios libres para interaccionar con la proteina. Esta interaccion simplemente significa llevar mas
unidades AGP juntas para formar las supermoléculas como se muestra en el pico agregado con peso molecular de
11,64 x 107 con valor Rg de 108 nm. Comparar esto a los valores de peso molecular tipicos para la fraccion AGP es
1,5-3 millones con Rg de alrededor de 35 nm. La formacion de este pico agregado se asocia tipicamente al secado
por dispersion y se ha atribuido en la presente este comportamiento al tratamiento de calor dado a la soluciéon de goma
durante el procesamiento. La formacion de agregacion en el material secado por pulverizacion se asocia tipicamente
a un menor comportamiento de emulsificacion ya que los agregados son muy grandes para ser Utiles en emulsificacion
cuando se usa la homogenizacion de alta presion estandar. Tipicamente necesitan mas homogenizacion de alta
presion para disociarse y hacer Util para adsorber en la gotita de aceite pero generalmente muestras con alta relacion
de agregados no son buenos emulsionantes ya que hay desnaturalizacion de proteina la cual resulta en caracter mas
hidréfilo que se desarrolla después del secado por pulverizacion.

Ademas del ejemplo anterior los presentes inventores también han usado otras muestras de Acacia senegal con
deficiente comportamiento de emulsificacion. Estas muestras estaban en forma secada por pulverizacion y se
obtuvieron de diversos proveedores. Los parametros de peso molecular que incluyen el pico agregado se tabulan en
la Tabla 4 posterior antes y después de la adicion de corteza. En ambos casos el peso molecular se aumenta como
un resultado de aumentar la relacion de la fraccion de alto peso molecular nombrada AGP. Hay también un aumento
en el valor Rg para tanto goma después de la adicion de corteza. Este aumento otra vez similar a aquel que se
encuentra en A. seyal y se acompafia de una disminucién en el peso molecular del segundo pico (fracciones AG+GP).
La reduccion de nuevo se atribuy6 a la asociacion de moléculas después de la adicion de corteza. De nuevo, la adicion
de corteza es puramente como una fuente de tanino soluble que se libera en la solucién proporcionando de esta forma
compuestos polifendlicos requeridos para el procedimiento de asociacion.

Tabla 4. Parametro de peso molecular de Acacia senegal en la forma secada por pulverizacion antes y después de
la adicion de corteza de Acacia seyal como fuente de tanino soluble.

Senegal n.° 2 | Senegal n.° 2 + corteza | Senegal n.° 3 | Senegal n.° 3 + corteza
Pm de goma entera(x 10°) 10,47 16,34 17,51 22,77
Rg (goma entera)/nm 68,6 75 66,9 81,9
Pm de AGP 6,735 10,33 13,29 15,13
% de masa (AGP) 9,53 12,33 10,41 12,72
Rg-AGP 72,8 83,9 69,5 87,9
Pm (AG+GP) (x 105) 4,478 4,114 4,112 4,03
% de masa(AG+GP) 90,47 87,67 89,59 87,28
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Por lo tanto los presentes inventores también han examinado el efecto de adicién de corteza en el comportamiento y
la estabilidad de emulsificacion. Ambas muestras se eligieron con propiedades de emulsificacion deficientes como se
determina por el aumento en valores D4,3 y % mayores que las gotitas de 1 micrémetro después de aceleracion a 60
°C durante 3 y 7 dias. Ambas muestras dan una gotita mas pequefa inicial de ~0,48 micrometros con % mayor que 1
micrometro del 3,9 y el 6,4 % respectivamente. Tras la aceleracion a 60 °C durante 7 dias la relacion de gotitas
mayores que 1 micrometro aumenta al >40 % (Figura 12). Por esta razén ambas muestras se clasifican como
emulsionantes de grado deficiente. La adicion de corteza a estas muestras, similarmente como se ve con Acacia seyal,
da como resultado inicialmente la disminucion del tamafio de gotita y mejora significativamente la estabilidad después
de aceleracion en 60 °C. La relacién de gotitas mayores que 1 micrometro después de aceleracion a 60 °C durante 7
dias se reduce al 1,48 % en presencia de tanino liberada de la corteza de acacia afadida. El aumento en la estabilidad
se atribuye al aumento la relacion de AGP y formacién de asociacion estable a través de tanino proporcionada por la
adicioén de corteza.

Ejemplo 5: Mezclas de Acacia seyal con Acacia senegal

Se muestra un ejemplo aqui para demostrar que emulsion aceite en agua puede realizarse mezclando Acacia senegal
y Acacia seyal. Acacia senegal (Senegal n.° 4) obtenida de Sudan en la forma de goma de terrén se proceso triturando
y posteriormente se hizo polvo usando pistilo y mortero. Se uso la muestra de Acacia senegal para hacer mezclas con
tres muestras de Acacia seyal (n.° de muestras 21, 22 y 23 también procesadas de forma similar en forma de polvo)
en 50:50 % en el estado seco mezclando igual peso de cada muestra para dar Mezcla 1, Mezcla 2, y Mezcla 3
respectivamente. Las muestras se dejaron después mezclar en tambor para asegurar una mezcla homogénea.
Primero se determinaron el % de pérdida en secado, la rotacion optica, el pH y el indice de color Gardner usando los
procedimientos descritos anteriormente. Los valores para el % de pérdida en secado para las mezclas son casi un
promedio de la suma de los dos componentes respectivos. La rotacion optica obtenida para muestras de Acacia
senegal (-30) y Acacia seyal son valores tipicos y de acuerdo con aquellos informados previamente (Hassan y col.,
2005).

Tras el mezclado cambia la rotacion optica de senegal y seyal como una funciéon de los componentes de azucar
presentes. También los valores de pH para todas las muestras y mezclas son similares a aquellos informados en
estudios previos y dentro del intervalo de 4,1 - 4,8. La mayor diferencia entre muestras de senegal y seyal son el valor
L* (una medicion de la transparencia de solucion) y color Gardner, medido en solucién al 1y al 20 % en agua destilada.
El color Gardner muestra un aumento con concentracion aumentada tanto para muestras senegal, seyal como para
mezclas. A concentraciones superiores los valores Gardner entran al final rojo de la escala (nimeros 9-18). L*
disminuye con concentracion aumentada debido al aumento en oscuridad de la solucion. Para Acacia senegal en 1 %
en peso un valor de 96 (casi totalmente transparente) se obtiene comparado con 80 en 20 % en peso. Por otra parte,
para muestras de Acacia seyal el valor ~40 en 20 % en peso comparado con ~95 % en 1 % en peso de solucion. Esta
diferencia entre Senegal y seyal esta principalmente provocada por la presencia de tanino en seyal. Mezclar senegal
y seyal da como resultado un color mas ligero y soluciones mas transparentes para las tres mezclas. Las mediciones
repetidas en la misma solucién o solucion reciente dan valores similares con buena reproducibilidad lo cual indica que
la mezcla es totalmente compatible y no tiene lugar la separacion de fase.

Tabla 5. % de pérdida en secado, rotacion éptica, pH y mediciones de color para soluciones al 1 y 20 % en peso de
soluciones de Acacia senegal y seyal junto con las mezclas hechas de las mismas.

Muestra % de contenido de Rotacién | - htracién Esp ectroco Io.rlmetro H
humedad Optica L* lgd'%e de P
ardner
20 % 80,05 2,9 4,31
Senegal 14,1 -30
1% 96,41 0,2 4,78
20 % 43,84 14,2 4,59
Seyal_n.° 21 8,1 50
1% 95,5 2,5 4,72
20 % 46,22 14,1 4,56
Seyal_ n.° 22 10,2 52,5 1% 95 58 57 466
(o} 3 ’ )
20 % 40,42 15,6 4,54
Seyal_ n.° 23 8,8 62,5
1% 95,39 3,1 4,68
20 % 51,42 12,5 4,12
Mezcla 1 (S?’negal y 116 10 0
Seyal n.° 21) 1% 99,31 1,1 4,34
20 % 53,55 13 4,19
Mezcla 2 (S?’negal y 12,0 175 °
Seyal n.° 22) 1% 99,71 1,5 4,39
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(continuacion)

Muestra % de contenido de Rotacion Concentracién Esp ectroc’o Io.rlmetro H
humedad Optica L* lgd'%e de P
ardner
20 % 63,23 11,8 4,19
Mezcla 3 (St:negal y 12,6 12,5 °
Seyal n.° 23) 1% 100,61 0.8 4,40

La tabla 6 posterior da los parametros de peso molecular de Acacia senegal y seyal junto con las mezclas hechas de
las mismas. El peso molecular de acacia senegal para la goma entera es 5,5 x 10° y la relacién de la fracciéon de
proteina arabinogalactano (AGP por sus siglas en inglés) al 10,85 % con peso molecular de 2,1 x 108 g/mol. Estos
valores son tipicos de goma arabiga convencional en forma sin purificar como se informa previamente (Al-Assaf y col.,
2005).

Los parametros de peso molecular para muestras de Acacia seyal para la goma entera son 11,9, 10,6 y 11,6 x 10°
g/mol para las muestras 21, 22 y 23 respectivamente como se muestra en la Tabla 6 posterior. El peso molecular para
el 1°" pico fueron 3,6, 3,0 y 3,2 con una relacion de 15,2, 11,9 y 15,0 y valores Rg de 26 - 37 nm. El peso molecular
para el segundo fue ~8 x 10° g/mol. Estos son parametros de peso molecular de Acacia seyal tipicos como se informa
previamente (Hassan y col., 2005).

El peso molecular para mezclas preparadas en porcentaje de peso 50:50 también se determind usando el
procedimiento aplicado para las muestras de control y los resultados mostrados en la Tabla 6. Las mezclas de Acacia
seyal y senegal dan parametros de peso molecular promedio en términos del peso molecular promedio en peso para
la goma entera y para el segundo pico (tipicamente asociado a las fracciones de arabinogalactano AG y glicoproteina
GP). Hay una reduccion en la relacion del area de primer pico comparado con tanto muestras de Senegal y Seyal pero
comparables con peso molecular para muestras de acacia seyal.

Tabla 6. Parametros de peso molecular para A. senegal y Acacia seyal y mezclas de las mismas. Peso molecular
(entero) significa el peso molecular para las tres fracciones presentes en la muestra respectiva. Rg significa el radio
de raiz cuadrada media de rotacion.

Seyal_n.° | Seyal_n.° | Seyal_n.° | Mezcla | Mezcla | Mezcla
Muestra Senegal 29 27 23 1 2 3

Pm de goma entera
(x 109) 5,55 11,92 10,58 11,65 8,56 8,84 7,12
Rg (goma 26 21 24 336 | 2710 | 29,10
entera)/nm 20
Pm AGP o 1°" pico
(x 109) 2.10 3,68 3,02 3,20 3,83 2,94 2,93
% de masa (AGP)/o
1" pico 10,85 15,20 11,94 15,04 8,83 9,64 8,80
Rg-AGP o 1°" pico 31 37 26 32 44 32 45
Pm (AG+GP) (x 10%) 3,66 7,47 7,93 8,02 5,65 6,62 4,95
% de masa
(AG+GP) 89,15 84,80 88,06 84,8 91,17 90,36 91,20

El comportamiento y la estabilidad de emulsificacion se evaltian usando los procedimientos indicados anteriormente y
los resultados se muestran en la Figura 13. La Figura 13 muestra el promedio ponderado en volumen (D4,3) y el % de
gotita mayor que 1 micrémetro para emulsion reciente y aquellos medidos después de aceleracion de tension durante
3y 7 dias a 60 °C para senegal, seyal y mezclas preparadas al 20 % de goma arabiga : 20T MCT de aceite. En primer
lugar, el comportamiento de emulsion de muestras de Acacia Senegal elegido en este ejemplo da D4,3 y % de gotitas
mayores que 1 micrometro que muestran muy pocos cambios después de aceleracion lo cual indica comportamiento
excelente tipico de buen emulsionante. La proporcion real de la gotita inicial mayor que 1 micréometro asi como también
D4,3 depende de la homogenizacién de presion usada durante el procedimiento de homogenizacion. El procedimiento
usado se mantuvo consistente a 50 Mpa y se hicieron dos pasajes para todas las emulsiones como parte de la
investigacion. El propésito es, por lo tanto, demostrar como estas emulsiones, fabricadas usando diferentes muestras,
pueden compararse en las mismas condiciones de procesamiento. Las muestras de seyal elegidas en este ejemplo
muestran buen promedio y deficiente comportamientos de emulsificacion, con valores D4,3 iniciales de 0,674, 0,846
y 0,452 ym. Estos valores se comparan con Acacia senegal con valor inicial D4,3 de 0,515 am preparados en la misma
concentracion y condiciones de procesamiento. El buen rendimiento se asocia a baja relacion de gotitas superiores a
1 micrémetro y muy pocos cambios después de aceleracion a 60 °C durante 3 dias. Esto puede verse claramente para
la muestra seyal 23. Se asocia comportamiento deficiente con alto % de gotita inicial mayor a 1 micrémetro y cambios
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significativos después de aceleracion como puede observarse claramente en seyal 22. Seyal n.° 21 muestra un
comportamiento promedio comparado entre muestra n.° 22 de seyal y n.° 23. Ante la mezcla de estas muestras con
Acacia Senegal en 50:50 los resultados de emulsificacion también se muestran en la Figura 13. Los resultados
muestran que un rendimiento promedio o comparable de senegal y seyal pueden obtenerse como se observa en la
Mezcla 1 y 2 respectivamente. Adicionalmente, es también posible mejorar significativamente la emulsificacion de
Acacia seyal deficiente (n.° 22) como se observa a partir de la Mezcla 2 resultante. La Mezcla 2 dio un tamario de
gotita muy bajo inicialmente y después de aceleracién durante 7 dias a 60 °C el % de gotita mayor de 1 micrometro
permanecioé por debajo del 5 % lo cual es comparable con Acacia senegal buena. Sin desear quedar ligado a teoria
alguna, se explican estas mejoras en la emulsificacion como estando debidas a la formacion de una interfaz como un
resultado para obtener distribucion 6ptima con moléculas de seyal que son capaces de alcanzar la interfaz
rapidamente y de esta forma menor la tension superficial y mayores moléculas como aquellas presentes la fraccion
AGP en Acacia Senegal. El ultimo es principalmente responsable de la estabilidad de emulsion a través de adsorcion
en aceite.

Ejemplo 6: Emulsién de nebulosidad

En este ejemplo, se da una receta tipica para emulsién nebulosa hecha a gran escala y ademas de los ejemplos
previos dados con aceite MCT mostrados en la Figura 13.

Se usa Acacia seyal (n.° 23) junto con Acacia senegal variedad senegal (muestra n.° 5, Pm 6,57 x 10%), 11,1 %
contenido de AGP). El procedimiento de disolucién para preparar 1000 kg de 20 % en peso de Acacia seyal 0 15 %
en peso de Acacia seyal con 5 % en peso de Acacia senegal se llevd a cabo como sigue: El peso apropiado (véase la
Tabla 7 posterior) de goma arabiga se afiadié a agua desionizada a 10-15 °C y se agité usando IKA-RW20 digital con
900 rpm, durante 8 horas. Posteriormente se afiadio acido citrico (al 46,5 %) a la solucion mientras se agitaba durante
5 minutos. La solucién se pasteurizé después a 80 °C/10 min. La viscosidad, media por viscosimetro de Brookfield es
43,4 mPa.s para Acacia seyal sola'y 40,1 mPa.s para Acacia seyal al 15 % en peso mezclado con 5 % en peso de
Acacia senegal.

La Tabla 8 da los detalles para preparar la emulsién descrita como sigue. Para preparar el éster de fase oleaginosa
se disolvié goma en aceite de naranja usando el mezclador digital IKA-RW20 que funciona a 400 rpm, durante 3 horas.
La fase acuosa se prepard mezclando una soluciéon de goma con acido citrico, sorbato potasico y agua desionizada
fria usando el mezclador digital IKA-RW20 que funciona a 400 rpm, durante 10 minutos. Se preparo la pre-emulsion
afadiendo la fase oleaginosa a la fase acuosa usando el mezclador Ultra Turrax T50 de alto esfuerzo cortante basico,
durante 5 minutos funcionando a 10 000 rpm. Se homogeneizé la pre-emulsion 3 veces con 25000/5000 kPa con
homogeneizador de alta presion (Gaulin APV Typ LAB 60/60-TBS).

Tabla 7. Receta de ejemplos para la preparacion de solucion de goma

20 % de solucién de goma arabiga 1000 KG
Agua fria desionizada 10-15 °C 786 |KG
Liquido E330 acido citrico al 46,5 % 14 KG
Acacia seyal (muestra n.° 23) 150 |KG
Acacia senegal triturada (muestra n.° 5) 50 |KG

Tabla 8. Receta de emulsién de aceite en agua fabricada usando goma arabiga al 12 % en peso : fase oleaginosa al
15 % en peso.

Emulsiéon nebulosa 1.000,00 KG
Agua fria desionizada 10-15 °C 233 KG
Solucion de sorbato potasico al 10 % 10 KG
Liquido E330 Acido citrico al 46,5 % 7 KG
Solucién de goma arabiga al 20 % en peso 600 KG
Terpenos de naranja 71,75 KG
Esteres de glicerol estabilizantes de resinas de madera (E445) 78,25 KG

Los resultados de distribucion del tamario de gotita para emulsiones recientes y almacenadas (14 dias a temperatura
ambiente) fabricadas usando Acacia seyal sola y mezcla (15 % en peso de Acacia seyal y 5 % en peso de Acacia
senegal) se muestran en la Figura 14 y 15 respectivamente.
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Los resultados mostrados en la Figura 14 y 15 muestran excelente comportamiento de emulsificacion inicial, por lo
que todas las gotitas estan bien por debajo de 1 micrémetro, para emulsion hecha usando Acacia seyal sola y una
mezcla de Acacia seyal y Acacia senegal al 12 % en peso de goma arabiga y 15 % de fase oleaginosa. Ambas
emulsiones muestran excelente estabilidad después de almacenamiento a temperatura ambiente durante 14 dias y se
forman muy pocos cambios en la relacién de gotitas mas grandes y mantienen la calidad de estar todas abajo de 1
micrémetro. Los resultados dados en las Figuras 14 y 15 ademas confirman la aplicacion del procedimiento usando
diferente fase de aceite y también producidos a escala mucho mayor comparada con aquellos dados en ejemplos
previos con aceite de MCT mostrado en la Figura 13.

Ejemplo 7:
Se midi¢6 el indice de color Garnder de las muestras y se muestra en la Figura 16.

Todas las referencias citadas en el presente documento se incorporan por referencia al grado total para el cual la
incorporacioén no es inconsistente con las ensefianzas expresadas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para preparar una goma arabiga mejorada que comprende las etapas de

- proporcionar una goma arabiga de Acacia seyal
- seleccionar goma arabiga que tiene un contenido de tanino > 700 ppm (p/p),

en el que la goma arabiga mejorada tiene rendimiento de emulsificacién mejorado.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la goma arabiga de Acacia seyal se selecciona de goma arabiga
de Acacia seyal var., Acacia seyal var. fistula y mezclas de las mismas.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1 o 2, en el que el contenido de tanino es > 750 ppm (p/p), >1000 o > 2000
ppm (p/p).

4. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la goma tiene

i) un indice de color Garnder de al menos 2,5, mas preferentemente 2,5-3,0 e incluso mas preferentemente > 3 al
1 % en peso en agua o
ii) un indice de color Garnder de al menos 15, mas preferentemente 15-16 e incluso mas preferentemente > 16 al
20 % en peso en agua.

5. Un procedimiento para mejorar goma arabiga que comprende las etapas de

- proporcionar goma arabiga
- preparar una dispersion de goma arabiga
- afadir una fuente de fenol seleccionada de corteza, polifenoles y acido galico,

en el que la goma arabiga mejorada tiene comportamiento mejorado de emulsificacion.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5 en el que la goma arabiga es goma arabiga de Acacia seyal, goma arabiga
de Acacia senegal o una mezcla de las mismas.

7. El procedimiento de la reivindicacion 5 o 6 en el que la relacion (p/p) de goma arabiga: fuente de fenol es 100:1 a
100:5.

8. Una composicién que comprende

- goma arabiga
- una fuente de fenol afiadida seleccionada de corteza, polifenoles y acido galico.

9. La composicion de la reivindicacion 8 en la que la goma arabiga es goma arabiga de Acacia seyal, goma arabiga
de Acacia senegal o una mezcla de las mismas.

10. La composicion de la reivindicacion 8 o 9 en la que la goma arabiga de Acacia seyal se selecciona de goma arabiga
de Acacia seyal var., Acacia seyal var. fistula y mezclas de las mismas.

11. Un procedimiento para mejorar la goma arabiga de Acacia senegal que comprende la etapa de:
- combinar goma arabiga de Acacia seyal con goma arabiga de Acacia senegal,

en el que la goma arabiga mejorada tiene rendimiento mejorado de emulsificacion.

12. Una composicién que comprende:

- goma arabiga de Acacia seyal
- goma arabiga de Acacia senegal.

13. El procedimiento de la reivindicacion 11 o la composicion de la reivindicacion 12 en la que la goma arabiga de
acacia seyal tiene un contenido de tanino > 700 ppm (p/p).

14. Emulsién que comprende agua, aceite y una composicion de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10 o0 12.

15. Bebida o alimento que comprende la emulsion de la reivindicacion 14.

19



Figura 1a

ES 2758 363 T3

(a) Dispersion de luz

S
o
)
(8]
g
[+}]
©
o
©
© 1
g \
=
N ) »
&) 5 T
4 9 14 19
Volumen (ml)
Figura 1b
(b) indice de refraccién
w 0,14 Pico1 —— Pico2
‘.8 0’12 1 ﬂ I: =:
(]
= 0,10 —H— !
T 1 1 1
5 008 = !
() 1
T 0,06 - - '
£ 0,04 R :
3 ’ 1 1 \ 1
3 0,02 i i , i
@ 000 ¥ S~
& ¥ i ¥ : f 1 i
0,02 v, [T« T T A4 e
Volumen (ml)

20




ES 2758 363 T3

Figura 1c
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Figura 5
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Figura 7
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Figura 10a
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Figura 10c
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Figura 12a
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Figura 13
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Figura 15
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Figura 16A
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Figura 16B
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