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DESCRIPCION
Encapsulacion de lipidos

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a la proteccion de lipidos oxidables y en particular a una emulsién que protege los
lipidos oxidables de dafio oxidativo encapsulando los lipidos en un complejo proteico. La invencion también
proporciona un procedimiento de preparacion de la emulsion y alimentos y cosméticos que contienen la emulsion.

Antecedentes de la invencién

Recientemente se ha reconocido que los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga proporcionan beneficios
nutricionales y para la salud amplios en la salud humana (Uauy-Dagach, R. y Valenzuela, A. Nutrition Reviews 1996;
54, 102-108; Ruxton, C.H.S., Reed, S.C., Simpson, J.A.y Millington, K.J. 2004; J. human Nutr. Dietet. 17, 449-459).

Por ejemplo, se ha documentado que los &cidos grasos omega-3 contribuyen a la prevencion de la cardiopatia
coronaria, hipertension, diabetes de tipo 2, artritis reumatoide, enfermedad de Crohn y enfermedad pulmonar
obstructiva (Simopoulos AP, Am J Clin Nutr, 1999; 70: 560-569).

El reconocimiento de los beneficios potenciales de estos lipidos ha estimulado el interés en alimentos y los
nutracéuticos que contienen los mismos. Sin embargo, la inclusién de lipidos tales como acidos grasos omega-3 en
productos alimenticios da lugar a importantes desafios de formulacion. Muchos lipidos son sensibles a calor, luz y
oxigeno y experimentan muy rapidamente dafio oxidativo. La oxidacién de acidos grasos es una causa importante
de deterioro de alimentos que puede afectar al sabor, aroma, textura, tiempo de conservacion y color del alimento.

Ademas de producir caracteristicas indeseables en el alimento tal como mal sabor, el dafio oxidativo puede eliminar
la actividad bioldgica beneficiosa de un lipido oxidable. También existe un potencial de dafio en la salud aumentando
la formacion de radicales libres en el cuerpo. Por consiguiente, si los lipidos oxidables tales como acidos grasos
omega-3 se tienen que incorporar exitosamente en los productos alimenticios, estas caracteristicas negativas se
tienen que evitar.

Un modo de reducir el dafio oxidativo es encapsular el lipido oxidable a fin de reducir su contacto con oxigeno,
metales traza y otras sustancias que atacan los enlaces dobles y otras localizaciones susceptibles del lipido
oxidable. Con este fin se han combinado los lipidos oxidables con varias sustancias diferentes incluyendo otros
aceites, polisacaridos y proteinas.

Muchos sistemas de encapsulacién existentes para acidos grasos y otros lipidos usan polisacaridos y gelatina para
formar microcapsulas; véase, por ejemplo, la patente Britanica GB 1.236.885. Debido a su tamafio relativamente
grande, estas microcapsulas pueden sedimentar en productos de baja viscosidad y, por tanto, son inadecuadas para
la aplicacion en bebidas, particularmente productos alimenticios tratados térmicamente de largo tiempo de
conservacion.

En la patente de Estados Unidos 4.895.725 se producen microcapsulas de aceite de pescado encapsulando el
aceite dentro de un revestimiento entérico no soluble en aceite. Aunque sabrosas, las capsulas resultantes no son
térmicamente estables y son inestables a un pH mayor de 7. Esto limita en gran medida su aplicaciéon en una gran
diversidad de productos alimenticios.

También se han usado proteinas para encapsular los lipidos oxidables y han sido parcialmente exitosas reduciendo
el olor de lipidos de olor fuerte. Por ejemplo; la Solicitud de patente JP 60-102168 describe una emulsion de aceite
de pescado que incorpora proteinas hidréfilas que es capaz de suprimir el olor a pescado. Sin embargo, la
composicion es vulnerable a oxidacién y todavia tiene que contener un antioxidante. Los mecanismos de oxidacién
en sistemas de alimentos complejos son diferentes de los de aceites a granel. Los compuestos que son
antioxidantes eficaces en un aceite a granel pueden tener actividad pro-oxidante en sistemas alimenticios complejos.
Por lo tanto, puede ser deseable evitar la incorporacién de compuestos antioxidantes en la medida de lo posible. Las
proteinas también son generalmente inestables cuando se calientan de tal manera que las emulsiones basadas en
proteina pueden ser inadecuadas para muchas aplicaciones en alimentos.

La publicacion PCT WO 01/80656 describe una composicion que comprende una porcion de leche o acuosa, un
aceite protector tal como aceite de avena o aceite de salvado de avena y lipido poliinsaturado estabilizado con
proteina de soja. Se describe que la emulsion demuestra una menor velocidad de oxidacién que una emulsion no
estabilizada debido a las propiedades antioxidantes del aceite protector.

La publicacién PCT WO 96/19114 describe una emulsién de agua en aceite que contiene un aceite de pescado. La
fase grasa de la emulsion comprende aceite de pescado no hidrogenado y un antioxidante. La fase acuosa no tiene
que contener ningun ingrediente que pueda reaccionar o catalizar una reaccion con los componentes de la fase
grasa. La memoria descriptiva describe que las proteinas de la leche contienen ingredientes que pueden reaccionar
con o actuar como catalizadores para una reaccion con el aceite de pescado y/o antioxidante causando un mal
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sabor metalico o sabor a pescado. Por lo tanto, se sugiere que el uso de estas proteinas en la emulsién se debe
evitar.

Sin embargo, las proteinas de la leche se han usado en combinaciéon con hidratos de carbono para encapsular
aceites sensibles a oxigeno en la Solicitud de Patente de Estados Unidos 20030185960. La memoria descriptiva
describe calentar una proteina de leche tal como caseina, soja o lactosuero con un hidrato de carbono que contiene
un grupo reductor. Los productos de reaccion de Maillard resultantes se mezclan con el aceite y se homogeneizan.
Desafortunadamente, se considera que los productos de la reaccién de Maillard tienen un efecto negativo sobre la
salud humana. Ademas, el elevado contenido de azlcar de la emulsién resultante excluye su uso en productos
salados bajos en calorias y/o bajos en hidratos de carbono.

Como consecuencia es un objeto de la invencién proporcionar una emulsién mejorada o alternativa para encapsular
al menos un lipido oxidable que mitiga al menos una de las desventajas que se han discutido anteriormente o que al
menos proporcione al pablico una opcién util.

Sumario de la invenciéon

Un primer aspecto de la invencién comprende en lineas generales una emulsion que comprende al menos un lipido
oxidable encapsulado en un complejo de caseina y proteina de lactosuero.

En una realizacién, la emulsion comprende de aproximadamente el 0,5 a aproximadamente el 60% en peso de al
menos un lipido oxidable. Preferentemente, la emulsion comprende de aproximadamente el 1 a aproximadamente el
50% en peso de al menos un lipido oxidable, méas preferentemente de aproximadamente el 10 a aproximadamente
el 40% en peso. En una realizacion preferente, la emulsion comprende de aproximadamente el 20 a
aproximadamente el 30% en peso de al menos un lipido oxidable.

En otra realizacion, el lipido oxidable es un lipido comestible, tal como un acido graso poliinsaturado o éster del
mismo. Preferentemente, el lipido oxidable es un acido graso altamente insaturado o un éster del mismo. Mas
preferentemente, el lipido oxidable es aceite de pescado o se obtiene de aceite de pescado. Mucho mas
preferentemente, el lipido oxidable es un acido graso omega-3, tal como un acido eicosapentaendico (EPA) o acido
docosahexaendico (DHA).

En otra realizacion, la emulsion comprende al menos caseina aproximadamente al 0,25% en peso. Preferentemente,
la emulsién comprende caseina de aproximadamente el 0,25 a aproximadamente el 5% en peso. Mas
preferentemente, la emulsién comprende caseina de aproximadamente el 1 a aproximadamente el 4% en peso,
mucho mas preferentemente caseina de aproximadamente el 2 a aproximadamente el 3% en peso.

En otra realizacion, la emulsion comprende al menos proteina de lactosuero aproximadamente al 0,25% en peso.
Preferentemente, la emulsién comprende proteina de lactosuero de aproximadamente el 0,25 a aproximadamente el
5% en peso. Mas preferentemente, la emulsion comprende proteina de lactosuero de aproximadamente el 1 a
aproximadamente el 4% en peso, mucho mas preferentemente, proteina de lactosuero de aproximadamente el 2 a
aproximadamente el 3% en peso.

En otra realizacién, la proporciébn en peso de caseina a proteina de lactosuero en la emulsion es de
aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10. Preferentemente, la proporcién de caseina a proteina de
lactosuero es de aproximadamente 5:1 a aproximadamente 1:5, mas preferentemente de aproximadamente 2:1 a
aproximadamente 1:2 y mucho mas preferentemente 1:1.

Preferentemente, la caseina es caseinato sddico.
Preferentemente, la proteina de lactosuero es aislado de proteina de lactosuero (WPI).

En otra realizacion, el complejo se forma calentando una mezcla de caseina y soluciones de proteina de lactosuero
a aproximadamente 70C a aproximadamente 100C, méas preferentemente de aproximadamente 80T a
aproximadamente 95T y mucho mas preferentemente a aproximadamente 90<C. Preferentemente, el calentamie nto
es durante de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 minutos. Mas preferentemente, el calentamiento es
durante de aproximadamente 5 a aproximadamente 20 minutos. Mucho mas preferentemente, el calentamiento es
durante aproximadamente 5 minutos.

Preferentemente, la solucién acuosa de caseina y proteina de lactosuero se ajusta en pH de aproximadamente 6 a
aproximadamente 9 antes del calentamiento. Mas preferentemente, la solucion acuosa de caseina y proteina de
lactosuero se ajusta en pH de aproximadamente 6,5 a aproximadamente 8 antes del calentamiento, incluso mas
preferentemente de aproximadamente 7,5 a aproximadamente 8,0.

En una realizacion preferente, la emulsion comprende caseina aproximadamente al 2% en peso y proteina de
lactosuero aproximadamente al 2% en peso.

Opcionalmente, la emulsion se puede desodorizar. En una realizaciéon, la emulsién se puede desodorizar
burbujeando nitrégeno a través de la misma a presion reducida.
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Opcionalmente, la emulsion se puede secar para formar un polvo. En una realizacion, la emulsién se puede secar
mediante secado por pulverizacion.

Opcionalmente, la emulsién se puede tratar térmicamente o esterilizar. En una realizacion, la emulsion se esteriliza
mediante temperatura ultra alta (UHT) (por ejemplo, 140C durante 5 segundos). En otra realizacion, la emulsion se
pasteuriza (por ejemplo, 72T durante 15 segundos). En otra realizacion, la emulsion se destila en retortas (por
ejemplo, se calienta en un recipiente sellado a 120C durante 20 minutos).

En un segundo aspecto, la invencion comprende en lineas generales un procedimiento de preparacion de una
emulsién que comprende al menos un lipido oxidable encapsulado por un complejo de caseina y proteina de
lactosuero, comprendiendo el procedimiento:

(a) formar un complejo de caseina y proteina de lactosuero en solucion acuosa, en el que la caseina y la
proteina de lactosuero estan unidas mediante enlaces disulfuro,

(b) dispersar el al menos un lipido oxidable en la solucién acuosa y

(c) homogeneizar la mezcla formada en la etapa (b).

En una realizacion, la emulsion comprende de aproximadamente el 0,5 a aproximadamente el 60% en peso de al
menos un lipido oxidable. Preferentemente, la emulsion comprende de aproximadamente el 1 a aproximadamente el
50% en peso de al menos un lipido oxidable, méas preferentemente de aproximadamente el 10 a aproximadamente
el 40% en peso. En una realizacion preferente, la emulsion comprende de aproximadamente el 20 a
aproximadamente el 30% en peso de al menos un lipido oxidable.

En otra realizacion, el lipido oxidable es un lipido comestible tal como un acido graso poliinsaturado o un éster del
mismo. Preferentemente, el lipido oxidable es un acido graso altamente insaturado o un éster del mismo. Mas
preferentemente, el lipido oxidable es aceite de pescado o se obtiene de aceite de pescado. Mucho mas
preferentemente, el lipido oxidable es un acido graso omega-3, tal como EPA o DHA.

En otra realizacion, la emulsion comprende al menos caseina aproximadamente al 0,25% en peso, preferentemente
caseina de aproximadamente el 0,25 a aproximadamente el 5% en peso. Mas preferentemente, la emulsién
comprende caseina de aproximadamente el 1 a aproximadamente el 4% en peso, mucho mas preferentemente,
caseina de aproximadamente el 2 a aproximadamente el 3% en peso.

En otra realizaciéon la emulsion comprende al menos proteina de lactosuero aproximadamente el 0,25% en peso,
preferentemente proteina de lactosuero de aproximadamente el 0,25 a aproximadamente el 5% en peso. Mas
preferentemente, la emulsion comprende proteina de lactosuero de aproximadamente el 1 a aproximadamente el 4%
en peso, mucho mas preferentemente, proteina de lactosuero de aproximadamente el 2 a aproximadamente el 3%
en peso.

En otra realizacién de la emulsién, la proporcidn en peso de caseina a proteina de lactosuero es de
aproximadamente 10:1 a aproximadamente 1:10. Preferentemente, la proporcién de caseina a proteina de
lactosuero es de aproximadamente 5:1 a aproximadamente 1:5, mas preferentemente de aproximadamente 2:1 a
aproximadamente 1:2 y mucho mas preferentemente 1:1.

Preferentemente, la caseina es caseinato sddico.
Preferentemente, la proteina de lactosuero es aislado de proteina de lactosuero (WPI).

En otra realizacion, el complejo se forma calentando una mezcla de caseina y soluciones de proteina de lactosuero
de aproximadamente 70C a aproximadamente 100C, ma s preferentemente de aproximadamente 80T a
aproximadamente 95T y mucho mas preferentemente a aproximadamente 90<C. Preferentemente, el calentamie nto
es durante de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 minutos. Mas preferentemente, el calentamiento es
durante de aproximadamente 5 a aproximadamente 20 minutos. Mucho mas preferentemente, el calentamiento es
durante aproximadamente 5 minutos.

Preferentemente, la solucion acuosa de caseina y proteina de lactosuero se ajusta en pH de aproximadamente 6 a
aproximadamente 9 antes del calentamiento. Mas preferentemente, la solucion acuosa de caseina y proteina de
lactosuero se ajusta en pH de aproximadamente 6,5 a aproximadamente 8 antes del calentamiento, ain mas
preferentemente, de aproximadamente 7,5 a aproximadamente 8,0.

Opcionalmente, el procedimiento incluye una etapa adicional de desodorizacion. En una realizacién, la emulsion se
puede desodorizar burbujeando nitrégeno a través de la misma a presién reducida.

Opcionalmente, el procedimiento incluye una etapa adicional de secar la emulsion. En una realizacién, la emulsién
se puede secar mediante secado por pulverizacion.

Opcionalmente, el procedimiento incluye una etapa adicional de tratamiento térmico o esterilizacion. En una
realizacioén, la emulsion se esteriliza mediante temperatura ultra alta (UHT (por ejemplo, 140T durant e 5 segundos).
En otra realizacion, la emulsiéon se pasteuriza (por ejemplo, 72 durante 15 segundos). En otra realizac ion, la
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emulsién se destila en retortas (por ejemplo, se calienta en un recipiente sellado a 120C durante 20 minutos).

En un tercer aspecto, la invencion comprende en lineas generales un procedimiento de preparacion de una emulsion
gue comprende al menos un lipido oxidable encapsulado por un complejo de caseina y proteina de lactosuero,
comprendiendo el procedimiento:

(a) calentar una solucion acuosa de caseina y proteina de lactosuero para formar un complejo de proteina,
(b) dispersar el al menos un lipido oxidable en la solucién acuosa y
(c) homogeneizar la mezcla formada en la etapa (b).

En una realizacién, la emulsion comprende de aproximadamente el 0,5 a aproximadamente el 60% en peso de al
menos un lipido oxidable. Preferentemente, la emulsion comprende de aproximadamente el 1 a aproximadamente el
50% de peso de al menos un lipido oxidable, méas preferentemente de aproximadamente el 10 a aproximadamente
el 40% en peso. En una realizacién preferente, la emulsion comprende de aproximadamente el 20 a
aproximadamente el 30% en peso de al menos un lipido oxidable.

En otra realizacion, el lipido oxidable es un lipido comestible, tal como un acido graso poliinsaturado o un éster del
mismo. Preferentemente, el lipido oxidable es un acido graso altamente insaturado o un éster del mismo. Mas
preferentemente, el lipido oxidable es un aceite de pescado o se obtiene de aceite de pescado. Mucho mas
preferentemente, el lipido oxidable es un acido graso omega-3, tal como EPA o DHA.

En otra realizacion la emulsion comprende al menos caseina aproximadamente al 0,25% en peso, preferentemente
caseina de aproximadamente el 0,25 a aproximadamente el 5% en peso. Mas preferentemente, la emulsién
comprende caseina de aproximadamente el 1 a aproximadamente el 4% en peso, mucho mas preferentemente,
caseina de aproximadamente el 2 a aproximadamente el 3% en peso.

En otra realizacion la emulsion comprende al menos proteina de lactosuero aproximadamente al 0,25% en peso,
preferentemente proteina de lactosuero de aproximadamente el 0,25 a aproximadamente el 5% en peso. Mas
preferentemente, la emulsién comprende proteina de lactosuero de aproximadamente el 1 a aproximadamente el 4%
en peso, mucho mas preferentemente, proteina de lactosuero de aproximadamente el 2 a aproximadamente el 3%
en peso.

En otra realizacién de la emulsién la proporcién de peso de caseina proteina de lactosuero es de aproximadamente
10:1 a 1:10. Preferentemente, la proporcién de caseina a proteina de lactosuero es de aproximadamente 5:1 a
aproximadamente 1:5, mas preferentemente de aproximadamente 2:1 a aproximadamente 1:2 y mucho mas
preferentemente 1:1.

En otra realizacion, la caseina es caseinato sédico.
En otra realizacion, la proteina de lactosuero es aislado de proteina de lactosuero (WPI).

En otra realizacion la solucién acuosa de caseina y proteina de lactosuero se calienta de aproximadamente 70C a
aproximadamente 100C, mas preferentemente de aproximadamente 80C a aproximadamente 95C y mucho mas
preferentemente a aproximadamente 90C. Preferenteme nte, el calentamiento es durante de aproximadamente 1 a
aproximadamente 30 minutos. Mas preferentemente, el calentamiento es durante de aproximadamente 5 a
aproximadamente 20 minutos. Mucho mas preferentemente, el calentamiento es durante aproximadamente 5
minutos.

Preferentemente, la solucién acuosa de caseina y proteina de lactosuero se ajusta a un pH de aproximadamente 6 a
aproximadamente 9 antes del calentamiento. Mas preferentemente, la solucion acuosa de caseina y proteina de
suero se ajusta en pH de aproximadamente 6,5 a aproximadamente 8 antes del calentamiento, aln mas
preferentemente, de aproximadamente 7,5 a aproximadamente 8,0.

Opcionalmente, el procedimiento incluye una etapa adicional de desodorizacion. En una realizacion la emulsion se
puede desodorizar burbujeando nitrégeno a través de la misma a presién reducida.

Opcionalmente, el procedimiento incluye una etapa adicional de secar la emulsién. En una realizacién, la emulsién
se puede secar mediante secado por pulverizacion.

Opcionalmente, el procedimiento incluye una etapa adicional de tratamiento térmico o esterilizacion. En una
realizacién, la emulsién se esteriliza mediante temperatura ultra alta (UHT) (por ejemplo, 140C durante 5
segundos). En otra realizacion, la emulsion se pasteuriza (por ejemplo, 72C durante 15 segundos). En otra
realizacién, la emulsién se destila en retortas (por ejemplo, se calienta en un recipiente sellado a 120C durante 20
minutos).

Otros aspectos de la invencién proporcionan un polvo obtenido secando la emulsion de la invencion y productos
alimenticios y cosméticos que incorporan la emulsién o el polvo de la invencion de combinaciones de ambos.
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En una realizacion, la invencion proporciona un alimento tal como una salsa para mojar, condimento, salsa o pasta
que comprende la emulsién o polvo de la invencion.

En otra realizacién, la invencién proporciona un cosmético tal como una crema cutanea hidratante, crema de manos,
crema facial o crema para masaje que comprende la emulsion o el polvo de la invencion.

Breve descripcién de los dibujos

La invencion se describira a continuacién con referencia a los dibujos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de flujo que muestra una realizacion preferente del procedimiento de la
invencion.

La Figura 2 es un gréafico que muestra las velocidades de oxidacion de lipido de emulsiones basadas en
proteina que incluyen una realizacién preferente de la invencién (medidas como la concentracion de
sustancias reactivas con acido tiobarbitarico (TBARS)) a lo largo de un periodo de cuatro dias durante
incubacion a 60<TC.

La Figura 3 es un gréafico que muestra las velocidades de oxidacién de lipido de emulsiones proteicas que
incluyen una realizacion preferente de la invencién (medidas como la concentracion de propanal de espacio
de cabeza extraido mediante SPME) a lo largo de un periodo de 16 horas durante incubacién a 60<C.

La Figura 4 son dos graficos que muestran las velocidades de oxidacién de lipido de emulsiones
preferentes de la invencion preparadas usando soluciones proteicas de concentracion variable. La Figura
4A muestra valores de TBARS y la Figura 4B muestra valores de hidroperéxido.

La Figura 5 es un grafico que muestra las velocidades de oxidacion de lipido de dos realizaciones
preferentes en la invencién (medidas determinando la formacién de propanal).

La Figura 6 son dos graficos que muestran las velocidades de oxidacion de lipido de emulsiones
preferentes de la invencion preparadas en diferentes condiciones de pH. La Figura 6A muestra valores de
TBARS y la Figura 6B muestra valores de hidroperéxido.

La Figura 7 son dos graficos que muestran las velocidades de oxidacién de lipido de emulsiones
preferentes de la invencién preparadas en diferentes condiciones de pH (medidas determinando la
formacion de propanal).

La Figura 7A muestra las velocidades de oxidacion de lipido de emulsiones recién preparadas mientras que
la Figura 7B muestra las velocidades de oxidacion de lipido de emulsiones incubadas durante 6 horas a
60<C.

La Figura 8 son dos graficos que muestran las velocidades de oxidacion de lipido de emulsiones
preferentes preparadas en diferentes condiciones de temperatura. La Figura 8A muestra valores de TBARS
y la Figura 8B muestra valores de hidroperéxido.

La Figura 9 es un grafico que muestra la velocidad de oxidacion de lipidos de una realizacion preferente de
la invencion antes y después del tratamiento térmico (medida determinando la formacion de propanal).

La Figura 10 es un gréafico que muestra la velocidad de oxidacién de lipidos de una emulsion preferente de
la invencion después de secado y reconstitucion (medida determinando la formacion de propanal).

La Figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de preparacion de una salsa para
mojar de humus de una emulsién de la invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

El término “lipido” como se usa en el presente documento significa una sustancia que es soluble en disolventes
organicos e incluye, pero sin limitacion, aceites, grasas, triglicéridos, acidos grasos y fosfolipidos.

El término “emulsidon” como se usa en el presente documento significa una composicion que comprende dos fases
liquidas e inmiscibles, en las que una de las fases liquidas esta dispersa en la otra en forma de pequefias gotas.

La expresion “acido graso poliinsaturado o éster del mismo” como se usa en el presente documento significa un
acido graso con dos o mas enlaces dobles carbono-carbono en su cadena de hidratos de carbono o el éster de tal
acido.

La expresion “acido graso altamente insaturado o éster del mismo” como se usa en el presente documento significa
un &cido graso poliinsaturado que tiene al menos 18 atomos de carbono y al menos 3 enlaces dobles o el éster de
tal &cido.
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La expresién “aceite de pescado” como se usa en el presente documento significa aceite o grasa extraida de un
animal que vive en agua, incluyendo, pero sin limitacién, peces. Los ejemplos incluyen, pero sin limitacion, aceite o
grasa extraida de atun, arenque, caballa, sardina, salmén, higado de bacalao, anchoa, fletan y tiburén y
combinaciones de los mismos.

La expresion “acido graso omega-3" como se usa en el presente documento significa un acido graso poliinsaturado
cuyo primer enlace doble tiene lugar en el tercer enlace carbono-carbono desde el extremo opuesto del grupo acido.

El término “comprende” como se usa en la presente memoria descriptiva significa “que consiste al menos en parte”.
Esto quiere decir que cuando se interpretan las afirmaciones en la presente memoria descriptiva que incluyen esa
expresion, todas las caracteristicas incluidas por esa expresion en cada afirmacion tienen que estar presentes pero
también pueden estar presentes otras caracteristicas.

Se pretende que la referencia a un intervalo de nimeros desvelado en el presente documento (por ejemplo, de 1 a
10) incorpore también referencia a todos los nimeros racionales dentro de ese intervalo (por ejemplo, 1, 1,1, 2, 3,
39 4,5, 6,65, 7,8, 9y 10) y también cualquier intervalo de nimeros racionales dentro de ese intervalo (por
ejemplo, de 2 a 8, de 1,5 a 5,5y de 3,1 a 4,7) y, por lo tanto, todos los sub-intervalos de todos los intervalos
expresamente desvelados en el presente documento de este modo estan desvelados expresamente. Estos son
solamente ejemplos de lo que se pretende especificamente y se tiene que considerar que todas las posibles
combinaciones de valores numéricos entre el menor valor y el mayor valor enumerados estan expresadas
expresamente en la presente solicitud de un modo similar.

En un primer aspecto, la invencion proporciona una emulsion que comprende al menos un lipido oxidable
encapsulado en un complejo de caseina y proteina de lactosuero. Preferentemente, el complejo comprende caseina
y proteinas de lactosuero que estan reticuladas en cierto grado o unidas covalentemente de otro modo.

La encapsulacion del lipido oxidable por el complejo estabiliza el lipido oxidable disminuyendo su velocidad de
oxidacion. También hace que el olor y el sabor del lipido sean mas sabrosos para los consumidores. El producto
resultante tiene la ventaja de que es estable térmicamente, lo0 que permite que se trate térmicamente o esterilice.

El complejo se prepara preferentemente calentando una solucién acuosa de caseina y proteina de lactosuero.

Sin el deseo de quedar ligado a la teoria, se cree que este procedimiento causa el desplegado de las proteinas de
lactosuero que liberan los grupos sulfhidrilo de las respectivas proteinas, permitiendo que formen enlaces de puente
disulfuro intermoleculares con las caseinas. El exceso de grupos sulfhidrilo presente en las proteinas de lactosuero
permanece en su estado reducido. Este grupo sulfhidrilo libre otorga actividad antioxidante adicional al complejo.

Preferentemente, la encapsulacion de lipido oxidable por el complejo se consigue mediante la homogeneizacion de
la mezcla del complejo proteico y el lipido. Esto da como resultado la formacion de microparticulas de lipido
oxidable, con un diametro promedio de 0,4+0,5 um, que estan encapsuladas en el complejo proteico. EI complejo
proteico, que esta adsorbido en la interfaz de aceite-agua, mejora en gran medida la estabilidad de emulsiones y
protege el lipido oxidable de exposicion a oxidantes y pro-oxidantes. Los pro-oxidantes, tales como iones metalicos,
son capaces de disminuir la energia de activacion para el inicio de la oxidacién de lipido. Algunos de estos iones
metdlicos estan unidos por los complejos proteicos, lo que reduce su impacto negativo sobre la oxidacion de lipido.

La caseina para su uso en la invencién puede ser cualquier proteina de caseina que incluye, pero sin limitacion, a-
caseina, k-caseina, B-caseina y &-caseina y sus sales y mezclas de los mismos. Preferentemente, la caseina es
caseinato sodico.

La proteina de lactosuero para su uso en la invencién puede ser cualquier proteina de suero de leche o composicion
proteica incluyendo, pero sin limitacion aislado de proteina de lactosuero, concentrado de proteina de lactosuero, a-
lactoalbimina y B-lactoglobulina. Preferentemente, la proteina de lactosuero es WPI.

El lipido oxidable puede ser cualquier lipido que se oxida al menos parcialmente mediante exposicion a oxigeno
atmosférico. El lipido oxidable puede ser cualquier lipido de uso en las industrias alimentaria, farmacéutica o
cosmeética y preferentemente es un lipido comestible. El lipido oxidable puede extraerse de un animal marino, planta,
fitoplancton o algas incluyendo microalgas o cualquier otra fuente de apropiada. Como alternativa se puede producir
sintéticamente. El lipido oxidable se puede usar en forma no purificada, purificada o altamente purificada,
concentrada o no concentrada.

Los lipidos oxidables adecuados para su uso en la invencion incluyen, pero sin limitacién, aceites vegetales tales
como aceite de colza, aceite de borraja, aceite de primula, aceite de carcamo, aceite de girasol, aceite de semilla de
lino, aceite de germen de trigo, aceite de alga, aceite de semilla de uva; grasas sensibles a oxigeno; precursores de
acidos grasos omega-3 tales como acido a-linolénico; y aceites de pescado obtenidos de pescado tales como atdn,
arenque, caballa, sardina, salmén, higado de bacalao, anchoas, fletan y tiburén.

Los lipidos oxidables preferentes son los acidos grasos poliinsaturados y ésteres de los mismos, en particular,
acidos grasos altamente insaturados o ésteres de los mismos. Preferentemente, la emulsién de la invencién

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2387816 T3

contiene al menos acido graso poliinsaturado a aproximadamente el 10% o éster. Son particularmente preferentes
los acidos grasos altamente insaturados tales como acidos grasos omega-3 y omega-6 y los aceites que contienen
los mismos, por ejemplo, EPA y DHA.

La estabilidad oxidativa de las emulsiones de la invencion se pueden medir usando cualquier ensayo conocido en la
técnica, por ejemplo, el valor de perdxido (Association of Official Analytical Chemists, International; Official Method
CD 8-53) o el ensayo de TBARS (Inou, T., Ando, K. y Kikugawa, K. 1998. Journal of the American Oil Chemists’
Society, 75, 597-600). Otra técnica para analizar la estabilidad oxidativa de una composicién es midiendo la
formacion de propanal. El propanal es un producto oxidativo importante de los acidos grasos omega-3 y se piensa
que es la fuente principal de los malos olores producidos cuando se oxida el lipido. El andlisis de volatiles de la
formacion de propanal por lo tanto se puede usar para calibrar la estabilidad oxidativa (D Djordjevic, D J McClements
y E A Decker, Journal of Food Science 2004, Vol. 69 Nr. 5,356-362.; H Lee y col. Journal of Food Science 2003, Vol.
68 Nr. 7 2169-2177; Augustin Mary Ann y Sanguansri, Luz. Solicitud de Patente de los Estados Unidos
20030185960).

La Figura 1 muestra una realizacion preferente del procedimiento de la invencion. Como se muestra en el diagrama,
la emulsion se prepara mezclando en primer lugar cantidades iguales (en peso) de caseina y proteina de lactosuero
en agua para formar la solucién acuosa. Aunque se prefiere una proporcién 1:1 de los componentes proteicos se
pueden usar otras proporciones en el procedimiento de la invencion.

En otra realizacion, la emulsion comprende al menos caseina aproximadamente al 0,25% en peso. Preferentemente,
la emulsion comprende caseina de aproximadamente el 0,25% a aproximadamente el 5% en peso. Mas
preferentemente, la emulsion comprende caseina de aproximadamente el 1% a aproximadamente el 4% en peso,
mucho mas preferentemente, caseina de aproximadamente el 2% a aproximadamente el 3% en peso.

En otra realizacion, la emulsién comprende proteina de lactosuero a al menos aproximadamente al 0,25% en peso.
Preferentemente, la emulsion comprende proteina de lactosuero de aproximadamente el 0,25% a aproximadamente
el 5% en peso. Mas preferentemente, la emulsién comprende proteina de lactosuero de aproximadamente el 1% a
aproximadamente el 4% en peso, mucho mas preferentemente, proteina de lactosuero de aproximadamente el 2% a
aproximadamente el 3% en peso.

Preferentemente, la concentracion de proteina total es de aproximadamente el 0,25% a aproximadamente el 10%.
Mas preferentemente, la concentracion de proteina total es de aproximadamente el 2% a aproximadamente el 8%.
En una realizacién preferente, la concentracion de proteina total es el 4%. Pueden ser Utiles emulsiones con
concentracion de proteina diferente en diferentes aplicaciones. Las emulsiones de alta concentraciéon de proteina
(por ejemplo, proteina al 10%) pueden ser viscosas y dificiles de manejar. La proteina es un componente caro, por lo
tanto, las emulsiones altamente estables de baja concentracién de proteina son econémicamente ventajosas.

Opcionalmente, el agua puede haberse en primer lugar desionizado y haberse retirado el oxigeno usando técnicas
conocidas en la materia.

En esta realizacion, el pH de la mezcla de ajusta después de aproximadamente 6 a aproximadamente 9.
Preferentemente, el pH se ajusta de aproximadamente 6,5 a aproximadamente 8, mas preferentemente de
aproximadamente 7,5 a aproximadamente 8. El pH se puede ajustar usando cualquier base acuosa, tal como
solucién de NaOH y un acido acuoso tal como solucion de HCI.

En esta realizacion, la mezcla después se calienta de aproximadamente 70°C a aproximadamente 100°C durante 1
a 30 minutos. Preferentemente, la mezcla se caliente de aproximadamente 75°C a aproximadamente 95°C, mas
preferentemente a aproximadamente 90°C. Preferentemente, la mezcla se calienta durante 5 minutos. El
calentamiento causa el desplegado de las proteinas y, por tanto, expone sus grupos sulfhidrilo. Se piensa que los
grupos sulfhidrilo se someten a reacciones de intercambio de disulfuro de sulfhidrilo para formar enlaces
intermoleculares para preparar un complejo de los dos tipos de proteinas.

El lipido oxidable, en este caso aceite de pescado, se mezcla después con el complejo. La mezcla se homogeniza
para formar una emulsion de la invencion. La etapa de homogeneizacion puede llevarse a cabo mediante cualquier
procedimiento de emulsién convencional conocido en la técnica. Por ejemplo, el lipido oxidable se puede afadir a la
fase acuosa con mezcla con alta cizalla para preparar una pre-emulsién. Después, la pre-emulsion se puede
someter a homogeneizacion a alta presion. Cuando se homogeniza con el aceite, el complejo unido con disulfuro
forma capas interfaciales mas espesas y mas estables. Esto proporciona una mayor encapsulacién y una mejor
estabilidad térmica a la emulsién en comparacién con emulsiones preparadas con una Unica proteina o mezclas no
complejadas de proteinas.

Opcionalmente, la emulsién se puede tratar térmicamente o esterilizar. Por ejemplo, la emulsién se puede someter a
tratamiento de calor ultra alto (por ejemplo, 140°C durante 5 segundos) o pasteurizar (por ejemplo 72°C durante 15
segundos). La emulsion también se puede destilar en retortas (calentar en un recipiente sellado a 120°C durante 20
minutos). La emulsiéon también se puede secar mediante cualquier procedimiento conocido en la técnica para formar
un polvo que contiene lipidos oxidables encapsulados. Los procedimientos de secado de la emulsién incluyen, pero
sin limitacion, secado por pulverizacion.
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La emulsion de la invencidon también puede comprender aditivos tales como agentes saporiferos, nutrientes,
vitaminas, estabilizantes, conservantes, antioxidantes, edulcorantes, agentes colorantes, agentes enmascarantes,
azUcares, tampones, agentes disgregantes, agentes de suspension, agentes solubilizantes, emulsionantes,
potenciadores y similares.

Los alimentos que contienen lipidos oxidables tales como acidos grasos omega-3 se considera que son alimentos
funcionales de alto nivel. Las emulsiones y polvos preparados de acuerdo con la presente invencion son adecuados
como ingredientes para su uso en una diversidad de productos alimenticios que incluyen, pero sin limitacién, leche y
productos basados en leche, salsas para mojar, untables, salsas, pastas, yogures, condimentos, aderezos, bebidas,
productos de pasta, productos de panaderia y pasteleria, productos carnicos y de pescado, alimentos infantiles,
queso procesado, queso natural, zumo vegetal, zumo de verduras, zumo de frutas, salchicha, paté, golosinas,
mayonesa, aderezo, salsa de semilla de soja, pasta de semilla de soja. También se pueden usar como una fuente
alternativa o una sustitucion parcial de aceites y grasas en helado, postres lacteos, cremas, bases para sopa,
productos lacteos rellenos, alimentos de aperitivo y barras de nutricion y deportivas.

La emulsion de la invencion tiene la ventaja de que es estable al calor, o que permite que se esterilice. Esto es de
gran beneficio ya que permite afiadir el liquido encapsulado a productos alimenticios y nutracéuticos que se tienen
que esterilizar antes del consumo, por ejemplo, férmulas infantiles y bebidas UHT.

La emulsién de la invencion también se puede usar en otros campos, a fin de encapsular sabores solubles en aceite,
antioxidantes y otros bioactivos para usos médicos. Por ejemplo, los nutracéuticos tales como aceite de higado de
bacalao, aceite mineral, vitaminas solubles en aceite y farmacos suministrados en una base de aceite se pueden
incorporar todos en la emulsion de la invencién. En particular, la emulsién de la invencién se puede usar para
suministrar vitamina A (retinol), vitamina D (calciferol), vitamina E, tocoferoles, tocotrienoles, vitamina K (quinona),
beta-caroteno (pro-vitamina-A) y combinaciones de los mismos.

Las emulsiones de la invencion se pueden usar también en la produccién de cosméticos tales como hidratante,
crema cutanea, crema de manos, crema facial, crema para masaje o maquillaje.

La emulsion de la invencion proporciona un medio cdmodo y barato para estabilizar lipidos oxidables tales como
aceites de pescado. La encapsulacién en un complejo proteico reduce la velocidad de oxidacion de lipido oxidable y
garantiza que cualquier color y/o sabor desagradable se enmascare haciendo que sea mas sabroso para los
consumidores.

Aparte de proteger el lipido oxidable de oxidantes y pro-oxidantes, los grupos sulfhidrilo expuestos pueden tener por
si mismos actividad antioxidante. Por lo tanto, las propiedades antioxidantes inherentes de la emulsiéon de la
invencion también ayudan a prevenir que los lipidos oxidantes se echen a perder. Adicionalmente, se sabe que la
caseina y las proteinas de lactosuero se unen a iones metalicos tales como los iones de Fe y Cu. Se piensa que
estos iones son catalizadores para la induccion de la oxidacion de lipido.

La actividad antioxidante inherente de las emulsiones de la invencion puede reducir o eliminar la necesidad de
afiadir compuestos antioxidantes adicionales a la emulsion o los productos preparados a partir de la emulsion. Esto
es ventajoso debido a que muchos compuestos usados exitosamente como antioxidantes en aceites a granel
puedan demostrar actividad pro-oxidante en sistemas alimenticios complejos.

La emulsion de la invencion es resistente a oxidacion, estable a tratamientos térmicos, por ejemplo, pasteurizacion
UHT, tiene un largo tiempo de conservacion y tiene un sabor y gusto mejorado.

A continuacion se ilustraran diversos aspectos de la invencion de formas no limitantes mediante referencia a los
siguientes ejemplos.

Ejemplo 1

Para preparar 1 kg de emulsion se disolvieron 20 g de aislado de proteina de lactosuero y 20 g de caseinato sédico
(ambos suministrados por Fonterra Co-operative Ltd, Nueva Zelanda) en 660 g de agua desionizada a 40°C durante
30 min con agitacién continua. El agua desionizada se produjo pasando agua a través de un filtro de membrana de
0,22 um con vacio para retirar el oxigeno El pH de la solucién proteica se ajusté a 7,5 usando NaOH 1 M. La
solucién proteica se calenté rapidamente hasta 90°C en una planta piloto de temperatura ultra alta (UHT) (Alpha
Laval, Suecia), se mantuvo a esta temperatura durante 10 min y después se enfri6 inmediatamente a 20°C en un
bafio de hielo. La solucién proteica (700 g) se mezcldo con 300 g de aceite de atin (aceite alimenticio n-3
ROPUFA'30’, Roche Vitamins (RE) Ltd) y la mezcla se homogeneizdé en un homogeneizador de dos etapas (AVP
2000, Dinamarca) con una presion de primera etapa de 25000 kPa y una presion de segunda etapa de 4000 kPa. La
emulsién se homogeneizd dos veces para mezclar de forma mas eficaz la fase oleosa. Después se pasteurizo la
emulsién a 72°C durante 15 s usando una planta de UHT.

El procedimiento se muestra esquematicamente en la Figura 1.
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Ejemplo 2

Las velocidades de oxidacion de ocho emulsiones que contienen proteina (A - D y F - G) se compararon con la
emulsion de la invenciéon (E) a lo largo de un periodo de cuatro dias. La composicién de las emulsiones se muestra a
continuacion.

A: caseinato sédico al 2%

: caseinato sédico al 4%

: WPI al 2%

: WPI al 4%

: emulsion de la invencion (WPI al 2% y caseinato sédico al 2%)

: caseinato sédico al 2% + glucosa al 2% calentada a 90°C durante 30 min
: caseinato sddico al 4% + glucosa al 4% calentada a 90°C durante 30 min
:WPI al 2% + glucosa al 2% calentada a 90°C durante 30 min

I: WPI al 4% + glucosa al 4% calentada a 90°C durante 30 min

IOTMMOOW

Las emulsiones A a D se prepararon basandose en el articulo publicado por D Djordjevic, D J McClements y E A
Decker, Journal of Food Science 2004, Vol. 69 N° 5.356-362, que forma la base de la Patente de Estados Unidos
6.444.242. La emulsion E se prepar6 de acuerdo con el Ejemplo 1. Las emulsiones F a | se prepararon a partir de
las ensefianzas de Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 20030185960.

Todas las emulsiones contenian aceite de pescado al 30%. Las emulsiones se incubaron a 60°C y se ensayaron a
las 16, 39, 63 y 84 horas. Los resultados se muestran en la Figura 2. El alcance de la oxidacion se midi6é usando el
ensayo de sustancias reactivas a acido tiobarbitdrico (TBAR) que mide la concentraciéon de malonaldehido (MDA) en
condiciones acidas en mmol/kg de aceite.

Como se puede ver en la Figura 2, la emulsién demostré una velocidad de oxidacién significativamente menor que
las emulsiones basadas en proteina comparativas.

Ejemplo 3

Las emulsiones A a | como se han definido en el Ejemplo 2 se investigaron para estabilidad oxidativa y formacién de
mal sabor volatil determinando la formacién de propanal, uno de los productos secundarios de la oxidacién de acidos
grasos omega-3 (D Djordjevic, D J McClements y E A Decker, Journal of Food Science 2004, Vol. 69 N° 5.356-362;
H Lee y col. Journal of Food Science 2003, Vol. 68 N°. 7 2169-2177; Augustin Mary Ann y Sanguansri, Luz. Solicitud
de Patente de Estados Unidos 20030185960).

Cada emulsién (3 g) se sell6 en un vial de vidrio (20 ml), después la muestra se incubé a 50°C seguido de
microextraccion en fase soélida (SPME) usando la fibra de SPME (Supelco 75 Pm Carboxen-PDMS) durante 20
minutos. Después, la muestra se analizé usando un auto muestreador de Shimatzu AOC-5000 y cromatégrafo de
gas Shimatzu GC-2010 equipado con una columna capilar fusionada Supelcowax 10 (30 m, 0,32 d.i., pelicula de 0,5
pm) y detector de FID. El andlisis se realiz6 al menos dos veces en cada muestra. Se determinaron las
concentraciones de propanal de areas de pico usando una curva patrén preparada a partir de propanal auténtico.

Como se puede ver en la Figura 3, la emulsion E demostré una velocidad de oxidacion significativamente menor que
las emulsiones basadas en proteina comparativas.

Ejemplo 4

Las emulsiones de la invencién (Tabla 1) se prepararon usando complejos proteicos de diversas concentraciones
para determinar el efecto de la concentracion de proteina total sobre el alcance de la oxidacion de lipido.

Se prepararon las emulsiones sustancialmente como se ha descrito en el Ejemplo 1, excepto porgue las soluciones
de mezcla de proteina se ajustaron a pH 6,7 y se calentaron a 90°C durante 5 minutos antes de la emulsion.

Tabla 1
Emulsion conc. de caseinato sédico conc. de aislado de proteina de conc. proteica total (%
(% en peso) lactosuero (% en peso) en peso)
a 0,25 0,25 0,5
b 0,5 0,5 1,0
c 1,0 1,0 2,0
d 2,0 2,0 4,0
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(continuacion)

Emulsion conc. de caseinato sédico conc. de aislado de proteina de conc. proteica total (%
(% en peso) lactosuero (% en peso) en peso)
e 3,0 3,0 6,0
f 4,0 4,0 8,0

Las emulsiones se incubaron a 60°C y se ensayaron después de 16 y 39 horas. Los resultados se muestran en las
Figuras 4A y 4B. La Figura 4A muestra la oxidacién de lipido (valores de TBAR) y la Figura 4B muestra los valores
de hidroperoxido.

La oxidacién de lipido estaba disminuida significativamente en emulsiones con una concentracion de proteina
superior al 2%.

Ejemplo 5

La emulsién d como se ha definido en el Ejemplo 4 (WPI al 2% + caseinato sodico al 2%) se ensay6 para estabilidad
oxidativa y formacion de malos olores volatiles usando andlisis de propanal frente a una emulsién de la invencién
preparada del mismo modo pero usando WPI al 5% + caseinato sodico al 5%.

Los resultados en la Figura 5 muestran que la estabilidad oxidativa de la emulsidén se mantiene incluso con una
concentracion de proteina total del 10%.

Ejemplo 6

Se determinaron las velocidades de oxidacion de lipido de emulsiones de la invencidon preparadas calentando
soluciones proteicas a diferentes pH. Las emulsiones se prepararon como se ha descrito en el Ejemplo 1 excepto
porque el pH de la mezcla de la solucién de caseinato sddico al 2% en peso y la soluciéon de WPI al 2% en peso se
ajusté en el intervalo de 6,2 a 8,0 y después se calenté a 90°C durante 5 min. Los resultados se muestran en la
Figura 6A y 6B. La Figura 6A muestra los valores de oxidacion de lipido (TBAR) mientras que la Figura 6B muestra
los valores de hidroperoéxido.

Los resultados de valor tanto de TBAR como de hidroperéxido muestran claramente que el pH en el calentamiento
tiene un efecto considerable sobre las velocidades de oxidacion de lipido de la emulsion formada. Las emulsiones
mas estables oxidativamente se prepararon usando soluciones proteicas que se habian calentado a pH 7,5 u 8,0.

Ejemplo 7

Las velocidades de oxidacion de lipido y la formaciéon de malos olores volatiles de emulsiones de la invencion se
determinaron ensayando la formacién de propanal en emulsiones de la invencién preparadas calentando soluciones
proteicas a diferente pH.

Una solucion de WPI al 2% y caseinato sédico al 2% se ajusto a diferentes valores de pH usando HCl o NaOH 1 My
se calentdé a 90T durante 5 min. Las muestras se en friaron a 10C y se mezclaron con aceite de pescado y se
homogeneizaron para preparar la emulsion final que contenia aceite al 30%.

La Figura 7 muestra la formacién de propanal en emulsiones frescas (7A) y después del almacenamiento a 60T
durante 6 horas (7B). También se proporcionan los datos equivalentes para la Emulsién A como se ha definido en el
Ejemplo 2.

De acuerdo con los resultados de hidroperéxido y TBARS proporcionados en el Ejemplo 6, este dato confirma que
las emulsiones mas oxidativamente estables se preparan usando soluciones proteicas que se han calentado a pH
aproximadamente 7,5-8,0.

Ejemplo 8

En un experimento adicional se compararon emulsiones de la invencién preparadas a partir de soluciones proteicas
calentadas a dos temperaturas diferentes. Las emulsiones se prepararon ambas a partir de una solucién de
caseinato calcico al 2% en peso y aislado de proteina de lactosuero al 2% en peso calentada a pH 7,5. Los
resultados se muestran en la Figura 8A y la Figura 8B. La Figura 8A muestra las concentraciones de TBAR y la
Figura 8B proporciona los valores de hidroperéxido.

Es evidente que la velocidad de oxidacion de lipido era menor en emulsiones preparadas a partir de soluciones
proteicas calentadas a 90C en comparacion con las calentadas a 75<C.
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Ejemplo 9

Se aplicaron diferentes tratamientos térmicos a una emulsion de la invencién y sus calidades oxidativas se evaluaron
usando la formacion de propanal, como se ha descrito en el Ejemplo 3. Las emulsiones se sometieron a

(a) pasteurizacion a 72<C durante 30 s,
(b) tratamiento con temperatura ultra alta (UHT) a 140C durante 4 s 'y
(c) destilacion en retortas (tratamiento térmico en un matraz sellado) a 120C durante 20 min.

Las concentraciones de propanal resultantes se compararon con las de una muestra fresca. Los resultados se
muestran en la Figura 9. El tratamiento térmico aumenta ligeramente las velocidades de oxidacion de la emulsién,
pero la formacién de propanal no se compara en gran medida con la de emulsiones de aceite de pescado conocidas
no tratadas. Véase, por ejemplo, la Figura 3.

Ejemplo 10

La emulsiéon d, como se ha descrito en el Ejemplo 4, se mezclé con soluciéon de jarabe de maiz para formar una
composicion que comprende aceite de pescado al 12% y jarabe de maiz al 18%. La emulsion de mezcla se seco
usando un secador por pulverizacion de laboratorio con una boquilla de fluido doble con una presion de atomizacion
de 200 kPa. La temperatura de aire de entrada y salida para secado fueron 180C y 80C respectivamente .

El polvo seco (que contiene aceite de pescado al 40%) se reconstituyé en agua para dar una emulsion de aceite de
pescado al 10%. La estabilidad oxidativa de la emulsion reconstituida se comparé con la de una emulsién fresca d
usando analisis de propanal, como se ha descrito en el Ejemplo 3. Esto se muestra en la Figura 10.

La emulsién reconstituida no liberé significativamente mas propanal que la emulsién fresca.
Ejemplo 11
Desarrollo de producto de salsa para mojar de humus gue contiene aceite de pescado

La emulsion de la invencion se us6 para preparar salsas para mojar de humus que contienen altos niveles de acidos
grasos libres (FFA) omega 3, concretamente acido eicosapentaendico (EPA) y acido docosahexaenodico (DHA). Se
prepararon dos sabores de humus, “aceituna y tomate secado al sol” y “chile rojo y jalapefio”, como se describe a
continuacion.

Salsa para mojar de humus de aceituna y tomate secad o al sol

Ingredientes: garbanzos (59,13%), aceitunas (10%), emulsion (13,36%), zumo de limén (8,79%), tomates secados al
sol (5%), Tahini (2,53%), ajo (0,84%), sal (0,06%), pimienta (0,18%), acido citrico (0,09%), sorbato potasico (0,02%).

Salsa para mojar de humus de chile rojo y jalapefio

Ingredientes: garbanzos (66,29%), emulsion (13,36%), zumo de limén (8,18%), chiles rojos (3%), jalapefios (2,5%),
agua (2,5%), Tahini (2,83%), ajo (0,94%), sal (0,08%), pimienta (0,2%), acido citrico (0,1%), sorbato potasico
(0,02%).

La emulsién (preparada usando el procedimiento descrito en el Ejemplo 1) se afiadié a la salsa para mojar de humus
a un nivel del 13,3%, igualando al aceite de pescado al 4%, siguiendo el procedimiento mostrado en la Figura 11.

La emulsién se pasteurizd en primer lugar, después se combin6 con los demas ingredientes hasta que estuvieran
homogéneos. Después de envasarse en recipientes sellados, la salsa para mojar de humus se refrigeré.

La salsa para mojar de humus se observo que era estable durante 1 mes en condiciones refrigeradas. Se realizo el
andlisis de composicion de acidos grasos en la salsa para mojar de humus por la Universidad de Newcastle en
Australia y se observé que contenia lo siguiente:

Salsa para mojar de humus de aceituna y tomate secad o Salsa para mojar de humus de chile rojo vy
al sol jalapefio
FFA mg por 100 g FFA mg por 100 g
EPA 5456 EPA 530,0
DHA 595,8 DHA 585,1
EPA + DHA Total 11414 EPA + DHA Total 1115,1
Omega 3 Total 1395,8 Omega 3 Total 1278,9
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Ambas salsas para mojar de humus contenian cantidades sustanciales de EPA y DHA aunque no tenian olores de
pescado detectables.

Se debe sefialar que la invencién se puede realizar con numerosas modificaciones y variaciones y que los anteriores
ejemplos son solamente a modo de ilustracién. Por ejemplo la invencion se puede realizar usando otras
proporciones de caseina y proteina de lactosuero.

Aplicacién industrial

Las emulsiones de la presente invencién tienen utilidad en la industria alimentaria. Se pueden usar para proteger
lipidos oxidables tales como acidos grasos omega-3 de dafio oxidativo.

Las emulsiones de la presente invencion se pueden incorporar en productos alimenticios y/o cosméticos, evitando o
reduciendo la oxidacién del lipido oxidable, aumentando de este modo el tiempo de conservacion del producto.

Los expertos en la materia entenderan que la anterior descripcion se proporciona solamente a modo de ilustracién y
gue la invencion no esta limitada a la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Una emulsion que comprende al menos un lipido oxidable encapsulado en un complejo de caseina y proteina de
lactosuero.

2. Una emulsion que comprende al menos un lipido oxidable encapsulado en un complejo de caseina y proteina de
lactosuero, en la que el complejo se forma calentando una mezcla de caseina y soluciones de proteina de lactosuero
de 70C a 100C.

3. Una emulsiéon de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que comprende de aproximadamente el 0,5
al 60% en peso del al menos un lipido oxidable.

4. Una emulsién de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende del 20 a 30% en peso del al menos un lipido
oxidable.

5. Una emulsion de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que el al menos un lipido oxidable es
aceite de pescado.

6. Una emulsién de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que el al menos un lipido oxidable es un
acido graso poliinsaturado o éster del mismo.

7. Una emulsién de acuerdo con la reivindicacion 6, en la que el acido graso poliinsaturado es un acido graso
omega-3.

8. Una emulsion de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que el acido graso omega-3 es acido docosahexaendico o
acido eicosapentaendico.

9. Una emulsion de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, que comprende del 1 al 5% en peso de
caseina.

10. Una emulsién de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente que comprende del 1 al 5% en peso de
proteina de lactosuero.

11. Una emulsion de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que la proporciéon en peso de caseina a
proteina de lactosuero en la emulsion es 2:1 a 1:2.

12. Una emulsion de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que la caseina es caseinato sodico.

13. Una emulsién de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en la que la proteina de lactosuero es aislado
de proteina de lactosuero (WPI) o concentrado de proteina de lactosuero (WPC).

14. Una emulsién de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente que comprende del 2 al 4% en peso de
caseina y del 2 al 4% en peso de proteina de lactosuero.

15. Un procedimiento de fabricaciéon de una emulsion que comprende al menos un lipido oxidable encapsulado por
un complejo de caseina y proteina de lactosuero, comprendiendo el procedimiento:

(a) formar un complejo de caseina y proteina de lactosuero en solucion acuosa, en el que la caseina y la
proteina de lactosuero estan unidas mediante enlaces disulfuro,

(b) dispersar el al menos un lipido oxidable en la solucién acuosa, y

(c) homogeneizar la mezcla formada en la etapa (b).

16. Un procedimiento de fabricaciéon de una emulsion que comprende al menos un lipido oxidable encapsulado por
un complejo de caseina y proteina de lactosuero, comprendiendo el procedimiento:

(a) calentar una solucion acuosa de caseina y proteina de lactosuero para formar un complejo proteico
(b) dispersar el al menos un lipido oxidable en la solucién acuosa , y
(c) homogeneizar la mezcla formada en la etapa (b).

17. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 16, en el que la solucién acuosa de caseina y proteina de
lactosuero tiene un pH en el intervalo de 6 a 9.

18. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, en el que el al menos un lipido
oxidable es aceite de pescado.

19. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, en el que el al menos un lipido
oxidable es un acido graso poliinsaturado.

20. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 19, en el que el acido graso poliinsaturado es un acido graso
omega-3.
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21. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 20, en el que la emulsién
comprende del 1 al 5% en peso de caseina.

22. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 21, en el que la emulsién
comprende del 1 al 5% en peso de proteina de lactosuero.

23. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 22, en el que la proporcion de
caseina a proteina de lactosuero es 2:1 a 1:2.

24. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 23 en el que la caseina es
caseinato sadico.

25. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 24, en el que la proteina de
lactosuero es aislado de proteina de lactosuero (WPI) o concentrado de proteina de lactosuero (WPC).

15
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