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DESCRIPCION
Producto alimenticio que contiene acidos grasos basados en Chia, rico en omega-3, con buena estabilidad

La presente invencién se refiere a un suplemento alimenticio en polvo con uno de los mayores contenidos de acidos
grasos Omega-3 (alfa-linolénico) de los que se encuentran actualmente en el mercado. Este producto se diferencia de
otros productos actuales en que es altamente soluble y estable a la oxidacion (por microencapsulacion), no tiene olor y
ni sabor y, por lo tanto, puede ser usado por la industria alimentaria en preparaciones alimenticias o puede ser ingerido
individualmente. Es el Unico producto alimenticio con aceite vegetal Chia como fuente de acidos grasos esenciales.
Ademas, se ha desarrollado un nuevo procedimiento de micro-encapsulacién simple y eficaz para este producto,
usando secado por pulverizacion bajo condiciones especiales.

Informacidén sobre antecedentes

Las grasas son muy Utiles para nuestros cuerpos, como importantes depédsitos de reservas de energia. Por esta razén,
deben estar presentes en el organismo en cantidades adecuadas.

En una dieta saludable, aproximadamente el 30 por ciento de las calorias diarias deberian provenir de las grasas. Se
recomiendan las grasas de origen vegetal en los aceites y/o las grasas de origen marino en algunos peces, ya que
protegen el sistema cardiovascular.

Los componentes grasos basicos son los acidos grasos. Entre ellos, se encuentran las variedades conocidas como
Omega-3, Omega-6 y Omega-9, importantes ya que el cuerpo humano no puede producirlas y, por lo tanto, deben ser
ingeridas a través de una nutricion adecuada.

La investigacién cientifica ha demostrado que en las zonas geogréficas en las que estos acidos grasos son abundantes
en la dieta diaria, los niveles de ateroesclerosis y afecciones cardiovasculares son casi inexistentes. Los analisis de los
habitos alimenticios en estas zonas han llevado a la conclusion de que los elementos comunes en estas dietas
regionales (acidos grasos omega) son responsables de estas virtudes.

Estos acidos grasos pueden reducir los niveles de colesterol y triglicéridos, mientras que al mismo tiempo reducen la
acumulacién de placas en las arterias. Esto implica que las plaquetas que circulan en el torrente sanguineo no se
pegan entre si, previniendo, de esta manera, la formacion de coagulos.

Entre las muchas funciones de Omega-3, debe destacarse su papel en la formacién de la membrana celular;
constituyen la mayor parte del tejido cerebral ya que las células nerviosas son ricas en acidos grasos omega-3; y se
convierten en prostaglandinas, una sustancia que desempefia un papel importante en la regulaciéon de los sistemas
cardiovascular, inmunoldgico, digestivo reproductivo, ademas de los efectos anti-inflamatorios.

Los acidos grasos Omega-3 y Omega-6 se encuentran en altas concentraciones en el pescado y, en cantidades
menores, en las semillas y aceites vegetales tales como el de linaza, soja, maiz y nuez. Omega-3 se encuentra en
grandes cantidades en el aceite de Chia ("Salvia Hispanica"). Su consumo reduce los niveles de colesterol en suero,
los niveles de TAG, el dafo isquémico tras ataques cardiacos y accidentes cerebrovasculares (ACV o ictus),
reduciendo la viscosidad de la sangre y la presion arterial. Para prevenir este tipo de afecciones, el consumo semanal
de 400 gramos (dos porciones) de pescado, o0 su equivalente en &cidos grasos Omega-3 de origen vegetal, es Util.

En resumen, Omega-3 ha sido objeto de una gran cantidad de investigacion en las Ultimas décadas, y se ha afirmado
que el consumo de cantidades adecuadas de acidos grasos omega-3 disminuye el riesgo de enfermedades
cardiovasculares e inflamatorias y es indispensable para el desarrollo neuronal y visual del feto.

Omega-3, aunque es muy necesario en la dieta humana, es escaso y caro. Actualmente, se obtiene a partir de peces
tales como salmon, atin, bacalao, caballa, sardinas y mariscos; también a partir de algunas especies de algas marinas,
de semillas tales como Chia (Salvia Hispéanica) y linaza. El documento FR2758005 describe una composicién rica en
acidos grasos omega-3 poliinsaturados a partir de aceite de pescado que comprende microcapsulas que consisten en
almidén modificado, maltodextrina y goma arédbiga. La ingestion de omega-3 estd4 asociada también con factores
culturales que influyen sobre los tipos de alimentos preferidos de los diversos grupos humanos.

Cabe senfialar que las culturas occidentales modernas tienden a incluir muy pocos de estos alimentos en sus dietas. Por
esta razén, el enriquecimiento de los elementos alimenticios con acidos grasos omega-3 se esta convirtiendo en una
necesidad en muchos paises que consideran importante el papel de los acidos grasos esenciales para la salud publica,
garantizando, de esta manera, que su poblacién es capaz de consumir permanentemente las cantidades necesarias
para cumplir con sus necesidades diarias.

Los vegetarianos o las personas que no pueden o no quieren comer pescado pueden ingerir cantidades equivalentes
de acidos grasos Omega-3 de origen vegetal.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2435435713

Micro-encapsulacién

e La micro-encapsulacion puede ser considerada como una forma especial de empaquetado, en la que una
sustancia particular es revestida de manera individual para protegerla del entorno y de influencias
perjudiciales. En un sentido amplio, la micro-encapsulacion proporciona un medio para empaquetar, separar y
almacenar materiales a escala microscépica, para su posterior liberacion bajo condiciones controladas.

e En la actualidad, la micro-encapsulacién se aplica para conservar y/o proteger numerosos ingredientes
comerciales, incluyendo aceites vegetales.

e El material revestido se conoce como la fase interna y el material de revestimiento se denomina pared vy,
tipicamente, no muestra ninguna reaccion con el material a encapsular.

e Existen numerosas técnicas para la preparacién de microcapsulas. Varios autores han sugerido que podrian
identificarse méas de 200 procedimientos en la literatura de patentes. Los procedimientos de encapsulacion se
han clasificado como procedimientos "quimicos" y "fisicos" (0 mecanicos).

A.- Los procedimientos siguientes se citan como procedimientos quimicos:
1 1. Coacervacion compleja,
2 2. Polimerizacion interfacial,
3 3. Gelificacién ionica,
4 4. Incompatibilidad polimérica y
5 5. Atrapamiento de liposomas.
B.- Entre los procedimientos fisicos (0 mecanicos), los mas comunes son:
1 1. Secado por pulverizacion, y
2 2. Encapsulado en lecho fluido.

e El procedimiento de seleccion dependera de las propiedades del material a encapsular, del tamafo de
microcapsula deseado, de la aplicacién y del mecanismo de liberacion.

Secado por pulverizacién

e El secado por pulverizacién es un procedimiento de deshidratacién en si mismo; sin embargo, en esta
invencion se usa para la encapsulacién directa, ya que la secadora primero atomiza el material con el fin de
producir micro-particulas de material, y también, durante el procedimiento de secado, debido a la alta
temperatura empleada en esta invencion, forma la pelicula externa.

El documento WO2006/067647 se refiere a un procedimiento de preparacion de particulas que comprenden un aceite
rico en acidos grasos poliinsaturados (PUFA), una particula que comprende un aceite rico en PUFAs dispersadas en
un material carbohidrato y un procedimiento para prevenir la oxidacion y/o para aumentar la estabilidad de los PUFAs
en aceites a temperaturas superiores a 70°C. Dichos aceites pueden tener diferentes origenes, tales como peces o
algas.

Descripcion de la figura
La Figura 1 muestra el procedimiento de produccion, como un ejemplo ilustrativo (pero no limitativo).

El procedimiento consiste en tres etapas, concretamente, dispersién en agua, homogeneizacion y secado por
pulverizacion.

La parte superior de la figura muestra la preparacion de la dispersién en agua de los antioxidantes (palmitato de
ascorbilo, alfa tocoferol, fosfato dipotasico) por un lado, y de hidratos de carbono y goma (almidén modificado, goma
ardbiga y maltodextrina) por el otro. El cuadro superior muestra los valores de las variables implicadas en la etapa de
dispersion en agua.

La parte central de la figura muestra la adicion del aceite de Chia y la homogeneizacion de la dispersion.

La parte inferior de la figura muestra la importante etapa de secado por pulverizacién. Esta etapa generara las micro-
capsulas que encierran el omega-3 y lo cubren con una capa de hidratos de carbono, que sera importante para
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proteger el Omega-3 con el tiempo, y facilitard su incorporacion a otras preparaciones alimenticias industriales o
domésticas.

La parte inferior muestra los valores de las variables implicadas en la etapa de secado-encapsulacion.
Descripcion de la invencion

Problema a resolver:

La presente invencién intenta resolver el problema provocado por la escasez de omega-3 en la dieta occidental
mediante un producto con un contenido extremadamente alto de omega-3, que puede ser usado para mejorar la dieta
de muchas personas a través de una fuente renovable y barata de origen vegetal (aceptable para los vegetarianos, al
contrario que los aceites de pescado), concretamente, aceite de Chia,

La presente invencién incluye el desarrollo de un nuevo producto alimenticio basado en acidos grasos a partir de
semillas de Chia, extremadamente ricos en Omega-3, estables con respecto a la oxidacion, sin olor y sin sabor; su uso
en la industria alimentaria, su formulacién, procedimiento de fabricacion y uso.

Este compuesto sera el Unico compuesto Omega-3 producido a partir de aceite de Chia y tendra el contenido mas alto
de acidos grasos omega-3 actualmente en el mercado. Sera altamente soluble y estable a la oxidacion, sin olor y sin
sabor, para ser usado en la industria alimentaria, como un ingrediente o de manera independiente. Aunque, en la
actualidad, el aceite de chia es bastante escaso, su produccion podria aumentarse segun sea necesario, ya que no hay
limitaciones de produccion, ya que es un bien renovable.

Aceite de Chia y consideraciones para la presente invencion:

e El aceite de Chia tiene una considerable cantidad de acidos grasos Omega-3 (> 60%), mucho mas que otros
productos vegetales, tales como semillas de colza (canola), soja, maiz y lino, que normalmente contienen
aproximadamente el 10%. A pesar de esta gran diferencia a favor de Chia, sin embargo, actualmente no
existe ningn producto o suplemento alimenticio que contenga acidos grasos omega-3 disponible, cuya fuente
sea la semilla o el aceite de Chia.

e | a estabilidad oxidativa del aceite de chia se ha estudiado y mejorado para la presente invencion, asi como la
viabilidad de su incorporacion en la industria alimentaria.

e lLa condicion grasa del aceite de Chia ha impedido su uso en muchas preparaciones alimenticias,
particularmente aquellas con mayor contenido de agua o que requieren ser reconstituidas en agua.

e Ademas, el alto contenido de acidos grasos de cadena larga lo hace mas susceptible a la oxidacion y a la
reaccion rapida cuando se expone a manipulacion industrial.

e |a micro-encapsulacion se usé para mejorar la incorporacion del aceite en preparaciones alimenticias liquidas
y para proteger su contenido de &cido graso omega-3 de los agentes degradantes. Se obtuvo un producto en
polvo, que consistia en micro-gotas revestidas por una matriz de hidratos de carbono.

e La matriz de hidratos de carbono proporciona una barrera contra agentes externos tales como oxigeno, luz
UV, temperatura y humedad, lo que facilita su aplicacién como suplemento dietético de Omega-3 en una gran
diversidad de productos alimenticios.

e Aunque hay muchas otras técnicas de micro-encapsulacion, la presente invenciéon usa una nueva técnica,
especialmente desarrollada para la presente aplicacion, mas simple y, sin embargo, tan eficaz como las
mejores técnicas conocidas.

Micro-encapsulacién de aceite de Chia

e El procedimiento de microencapsulacién, basicamente similar a los demas, difiere técnicamente del que se
aplica a otros aceites vegetales, ya que las condiciones de procesamiento, tales como la temperatura y el
tiempo, viene definidas por las materias primas.

e Basicamente, la diferencia principal esta en la férmula. Después de seleccionar el procedimiento adecuado y
ajustar sus condiciones técnicas, el aceite de chia debe ser preparado para la encapsulacion, ya que debido a
sus caracteristicas Unicas de alto contenido en acido graso poliinsaturado, es altamente susceptible a la
oxidacion. Esto no ocurre con otros aceites vegetales mas estables debido a su composicién.

e Con este objetivo, la estabilidad oxidativa del aceite de Chia fue estudiada en profundidad para determinar las
condiciones que afectan a su oxidacion. Una vez identificados estos factores, se determinaron el tipo y la
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cantidad de antioxidantes a afiadir a la férmula para aumentar la vida util del producto.

En un estudio realizado por el presente inventor, conjuntamente con el Laboratorio de la Universidad de Chile,
para justificar la adicion de antioxidantes, se observd que mediante la adicion de tocoferoles, la mezcla
presentd un buen tiempo de induccion a 100°C (mas de 4 horas); sin embargo, cuando se afiade palmitato de
ascorbilo, el aumento en el tiempo de induccion fue muy significativo (mas de 10 horas). Esto se traduce en
una mayor estabilidad oxidativa y una mayor vida Util. Por esta razén, se decidié usar tanto tocoferoles como
palmitato. En este mismo estudio, ademas, se realiz6 un andlisis acerca de la cantidad de antioxidantes
necesarios para garantizar la estabilidad oxidativa de la mezcla.

La tercera etapa para conseguir una encapsulacion adecuada fue la seleccion de la matriz de encapsulacion
mas adecuada. Se usaron maltodextrinas y almidones en combinacién con goma ardbiga para ayudar a la
continuidad estructural durante la formacion de la pelicula de encapsulacion, combinando almidén modificado
que tenia un peso molecular de 1.700.000; maltodextrina que tenia un peso molecular de 1.800 y goma
arabiga, mejorando de esta manera la eficiencia de la encapsulacion de aceite.

Se us6 goma arabiga, ya que se ha demostrado recientemente que la interaccion entre la goma arabiga y los
lipidos previene la oxidacion. EI mecanismo propuesto esta relacionado con las propiedades de la goma
arabiga absorbida durante la formacién de la interfaz aceite/agua, formando una pelicula viscoelastica, donde
los lipidos contribuyen a la coherencia estructural mediante la formacion de juntas o uniones por medio de
pequefias gotas de aceite en el anclaje de la cadena de goma arabiga.

La correcta seleccion del tipo y las condiciones de funcionamiento del atomizador y el agente de
encapsulacion son factores criticos. Una de las grandes ventajas de este procedimiento, ademas de su
simplicidad, es su idoneidad para los materiales sensibles al calor, ya que el tiempo de exposicion a altas
temperaturas es muy corto (5 a 30 segundos), por lo tanto, es ideal para el aceite de chia, dado que su alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados hace que sea muy sensible a las altas temperaturas.

Descripcion del procedimiento

El procedimiento consiste en la preparacion y homogeneizacion de la dispersion con los ingredientes, tal como
se describe mas adelante y, a continuacién, la produccion de las micro-capsulas mediante secado por
pulverizacion de la dispersion homogeneizada.

El secado por pulverizacion es, en si mismo, un procedimiento de deshidrataciéon, pero es también un
procedimiento de encapsulacion ya que puede producir particulas que 'atrapan” el material. Por definicion, es
la transformacion de un fluido en un material sélido, atomizandolo en gotas mindsculas en un entorno de
secado por calor.

El procedimiento se inicia con la hidratacién de los antioxidantes (palmitato de ascorbilo, alfa tocoferol, fosfato
dipotasico) en agua caliente (40 y 60°C); a continuacion, los hidratos de carbono y la goma (almidén
modificado, goma arabiga y maltodextrina). A continuacion, se agita durante 4 a 6 minutos. Se anade el aceite
de Chia y la mezcla se agita durante 8 a 12 minutos adicionales. La temperatura, el tiempo y el orden de
mezclado se determinaron, en primer lugar, estudiando la temperatura éptima que no promoviera la oxidacion
de los &cidos grasos; en segundo lugar, determinando el tiempo de exposicion minimo de los compuestos a
esa temperatura y, finalmente, estudiando la solubilidad y el peso molecular de cada compuesto.

El procedimiento continda con la homogeneizacion de la suspensién recién preparada y el acondicionamiento
de sus parametros.

El procedimiento termina con un secado por pulverizacion bajo las condiciones determinadas por ordenador,
segun las caracteristicas de la suspension fisica.

Ejemplo de fabricacion de productos

Una de las maneras para preparar el producto es la siguiente, sin que ésta implique ninguna limitacion:

Se toman medio kilogramo de palmitato de ascorbilo, 2 kilogramos de alfa-tocoferol, 14 kilogramos de fosfato
dipotasico y se dispersan en 1.000 litros de agua a 50°C. A esta dispersién, se afiaden 285 kilogramos de almidén
modificado, 95 kilogramos de goma arabiga y 173 kilogramos de maltodextrina. A continuacion, la mezcla se agita
durante 5 minutos. Se afiaden 500 litros de aceite de Chia y se agita durante 10 minutos adicionales. A continuacién, la
dispersion se homogeniza (y se calienta a 200°C) para alimentar el secador por pulverizacion que se encuentra en una
depresion de -15 mm. Ca. Su atomizador esta ajustado a la frecuencia de 50 Hz y a 17.625 RPM.

Las microcapsulas de 100 micrometros salen a 115°C, con un contenido de humedad del 3,5%, un contenido de grasa
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de 53,9% y un 35,2% de materia seca.

Férmula tipica (no limitativa)

INGREDIENTE PORCENTAJE
Aceite Chia desodorizado 10-50
Fosfato dipotasico 0,5-2
Palmitato de ascorbilo 0,05-0,2
Alfa tocoferol (500 Ul) 0,1-0,2
Almidon modificado 25-35
Maltodextrina 15-20
Goma arabiga 5-15

Se anadieron antioxidantes para prevenir la oxidacion del aceite y, por lo tanto, para aumentar su vida Util.

El uso tanto de tocoferoles como de palmitato se decidié por esta razén. Ademas, en este mismo estudio se realizé un
andlisis de la cantidad de antioxidantes requerida para garantizar la estabilidad oxidativa de la mezcla. Las
maltodextrinas y los almidones se usaron en combinacién con goma ardbiga para ayudar a la continuidad estructural
durante el desarrollo de la pelicula de encapsulacion, combinando dos compuestos con un peso molecular muy

diferente, mejorando de esta manera la eficiencia de la encapsulacién de aceite.

Caracterizacion del producto final ejemplar:

A. Caracteristicas fisicas

Humedad (%) Menos de 4
Tamano de particula (um) 10-100
indice peréxido (meg/kg) Menos de 5
Materia seca (%) Mayor de 30
Contenido en grasa (%) 15-60

B. Perfil de acidos grasos

Acidos grasos saturados (%) 0,5 -12

Acidos grasos monoinsaturados (%) 3,5 - 8,0

Acidos grasos poliinsaturados (%) 8,0 - 93

Alfa-linolénico 6,0-70

Linoléico 2,0-23
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REIVINDICACIONES

1. Un producto alimenticio con una composicion rica en acidos grasos Omega-3 poliinsaturados, caracterizado por su
presentaciéon en micro-capsulas, que comprende entre el 10 y el 50% p/p de aceite de Chia (equivalente a entre el
8,0% y el 70% p/p de acidos grasos omega-3 del total de acidos grasos), con menos del 4% de humedad; con un
tamano de particula de 10 a 100 micrometros; con menos de 5 miliequivalentes por kilogramo de indice de perdxido;
con mas del 30% p/p de materia seca; con entre el 15 y el 60% de contenido en grasa p/p; con entre el 0,5 y el 2% de
fosfato dipotasico p/p; con entre el 0,05 y el 0,2% p/p de palmitato de ascorbilo; con entre el 0,1 y el 0,2% p/p de alfa-
tocoferol; con entre el 25 y el 35% p/p de almidén modificado; con entre el 15 y el 20% de Maltodextrina, y con entre el
5y el 15% p/p de goma arabiga.

2. Producto alimenticio segin la reivindicacién 1, caracterizado porque los acidos grasos Omega-3 Chia
poliinsaturados se protegen de los agentes degradantes externos mediante micro-encapsulacién mediante un
procedimiento de secado por pulverizacion, en el que la pared es formada combinando almidén modificado que tiene
un peso molecular de 1.700.000; maltodextrina que tiene un peso molecular de 1.800 y goma arabiga.

3. Procedimiento de preparacion de la composicion alimenticia segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
comprende la dispersién del aceite, los antioxidantes, los hidratos de carbono y la goma ardbiga en agua;
homogenizacién de la mezcla, y secado por pulverizacion.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el material es deshidratado y microencapsulado
mediante secado por pulverizacién bajo condiciones de temperatura de entrada de 150 a 230°C, y de temperatura de
salida de 95 a 115°C, y una frecuencia de atomizador de 50 Hz.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 3 y 4, caracterizado porque, en primer lugar, los
antioxidantes (palmitato de ascorbilo, alfa tocoferol, fosfato dipotasico) son hidratados en agua tibia a caliente, a entre
40 y 60°C; y a continuacién se anaden el almidén modificado, la goma arabiga y la maltodextrina.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 3-4, caracterizado porque la mezcla indicada en la
reivindicacion 1 es agitada, y a continuacién es agitada después de afadir el aceite de Chia, hasta que se obtiene una
suspension viscosa.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 3-6, caracterizado porque la mezcla indicada en la
reivindicacion 1 es homogeneizada y, a continuacién, es secada en un secador por pulverizacion, con una temperatura
de entrada tipica de 150 a 230°C vy, tipicamente, una temperatura de salida de 95 a 115°C, con la camara a una
depresion tipica de a 1 milimetro de columna de agua, mientras que, tipicamente, el atomizador gira a 17.625
revoluciones por minuto.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 3-7, caracterizado porque la micro-encapsulacién se
realiza en un secador por pulverizacién, en una Unica etapa, usando maltodextrinas y almidén modificado en
combinacién con goma arabiga.

9. Uso del producto alimenticio segun la reivindicacion 1, caracterizado porque es Util como una fuente de acidos
grasos Omega-3 poliinsaturados en una preparacion alimenticia, preparacion alimenticia liquida y suplementos
dietéticos.
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Condiciones de la solucidn alimenticia;
Procentaje de solidos: 51,2%

Temperatura de la solucion: 50°C
Viscosidad: Viscosa

Antioxidantes

Hidratos de carbono
y gomas

. »

[ Dispersion acuosa |

« [ﬂtceite de Chia
—N

[Homogeneizacién ]

| Secado por pulverizacion |

| Micro-capsulas ]

Condiciones de secado
Temperatura de entrada: 200°C
Temperatura de salida: 115°C
Frecuencia de atomizador: 50 Hz
Depresion de la camara: -15 mm Ca.
Atomizador RPM: 17.625
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