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Procedimiento de encapsulacion de sustancias
hidréfobas.

La presente invencion se refiere a un procedimiento
mediante el que es posible encapsular sustancias
hidréfobas, en particular sustancias oleosas, estando
dichas capsulas recubiertas por una pelicula de
alginato de calcio.
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DESCRIPCION

Procedimiento de encapsulacion de sustancias hidrofobas

La presente invencion se refiere a un procedimiento mediante el que es posible encapsular
sustancias hidréfobas, en particular sustancias oleosas, estando dichas capsulas recubiertas

por una pelicula de alginato de calcio.

Las capsulas de sustancias hidrofobas, en particular sustancias oleosas, de la presente
invencion se obtienen mediante un procedimiento denominado habitualmente como
“esferificacion”. En la esferificacion a escala industrial, por ejemplo, se bombean la sustancia
a encapsular y una solucién de alginato no célcico a través de dos tubos concéntricos con
unos caudales de forma que permita que se forme una gota de la sustancia a encapsular
envuelta por una pelicula de la solucion de alginato no célcico, que actia como agente
gelificante. Dicha gota cae en un bafio que contiene una fuente de iones de calcio, formando
una capa de gel que contiene el material a encapsular. Dicha pelicula se forma casi
instantdneamente en el exterior siendo semisodlida y gelatinosa, y mantiene en su interior la

sustancia encapsulada.

Un procedimiento de esferificacion industrial se da a conocer por ejemplo en la solicitud de
Patente PCT WO 2009/109681 Al, en la que se encapsulan productos alimenticios, tales
como pulpa de fruta, estando dichos productos alimenticios a encapsular siempre en base

acuosa, es decir, que la sustancia a encapsular es hidrofila.

Sin embargo, el inventor de la presente patente no conoce ningun procedimiento de
esferificacion en el que la sustancia a encapsular sea una sustancia hidréfoba, en particular
una sustancia oleosa. Es posible que al tener la gota de la sustancia oleosa una densidad
menor que la solucion de iones de calcio en la que debe caer la gota formada, se convierte
en un problema técnico lograr que dicha gota mantenga las soluciones implicadas de forma
concéntrica y pueda ocurrir la reaccion de gelificacion del alginato de calcio antes de que se

libere la sustancia a encapsular.

Ademas, el procedimiento de esferificacién presenta la dificultad de que, cuando se desea
aumentar el tamafio de la gota o esfera, ésta tiende a deformarse debido a la tensidon
superficial, y cuando es introducida en la disolucion de calcio, puede liberarse el aceite y no

llegar a formar una gota concéntrica. Este hecho afecta notablemente a la apariencia
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estética de dichas cépsulas, fundamentalmente cuando su fin es ser utilizadas para el

consumo de productos alimenticios en una cocina.

El inventor de la presente patente, tras exhaustivos estudios, ha desarrollado un
procedimiento de esferificacion mediante el cual es posible obtener de forma industrial
cdpsulas de sustancias hidréfobas, en particular sustancias oleosas, con una forma
sorprendentemente esférica y, ademas, es posible aumentar el didmetro de dichas cipsulas

a tamanos de hasta 25 mm de diametro sin afectar la esfericidad de las mismas.

El procedimiento de la presente invencion esta basado en la utilizaciébn de una proporcién
especifica de los didmetros interior y exterior de los tubos concéntricos que forman la gota

de la sustancia oleosa a encapsular y la solucion gelificante, respectivamente.

Por lo tanto, la presente invenciébn da a conocer un procedimiento de elaboracion de

capsulas de sustancias hidrofobas, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

a) preparacion de la solucién acuosa de alginato no célcico en la que la concentracion
de alginato se encuentra en el intervalo de 0,05% a 5% en peso de la solucion;

b) preparacién de la sustancia hidréfoba a encapsular;

¢) bombeo de la sustancia hidr6foba a encapsular y de la solucién acuosa de alginato
no célcico a través de tubos concéntricos con una relacion de diametros en el
intervalo de 1,2 a 5, siendo bombeada la sustancia hidr6foba a encapsular a través
del tubo interior y la solucion acuosa de alginato no calcico a través del tubo exterior;

d) introduccion de la gota o gotas formadas en la etapa (c) en una solucién acuosa que
contiene iones de calcio;

e) lavado, escurrido y envasado de las capsulas formadas en la etapa d).

El procedimiento de la presente invencion se puede utilizar tanto en la industria alimentaria,
como en la industria cosmética, intracéutica, quimica, farmacéutica y en cualquier otra

industria que requiera de estos tipos de capsulas.

En la presente invencidn se entiende por sustancia hidréfoba cualquier sustancia inmiscible
o practicamente inmiscible en agua. Pueden ser sustancias orgénicas o inorganicas siempre
gue sean sustancias hidrofobas. Por ejemplo, se encuentran entre dichas sustancias

hidr6fobas sustancias oleosas tales como aceites comestibles, aceites macerados, aceites
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esenciales, resinas, compuestos organicos no miscibles en agua y combinaciones de los

mismos.

Por ejemplo, en el caso de la industria alimentaria, la sustancia hidréfoba a encapsular
puede ser un aceite vegetal seleccionado de la lista que comprende aceite de oliva, aceite
de girasol, aceite de avellana, aceite de sésamo, aceite de nuez, aceite de almendras, aceite
de algoddn, aceite de aguacate, aceite de cacahuete, aceite de canola, aceite de cartamo,

aceite de coco, aceite de maiz, aceite de palma, aceite de soja y mezclas de los mismos.

Ademas, dichos aceites vegetales pueden estar mezclados con aderezos, aromas, sabores

y otros aditivos solubles en aceite.

Otros tipos de sustancias oleosas que se pueden encapsular utilizando el procedimiento de
la presente invencidon son aceites esenciales seleccionados de la lista que comprende
aceite de tomillo (Thymus vulgaris), aceite de orégano (Origanum vulgaris), aceite de clavo
(Syzygium aromaticum), aceite de nuez moscada (Myristica fragrans), aceite de canela
(Cinnamomum zeylanicum), aceite de laurel (Laurus nobilis), aceite de naranjo (Citrus x
sinensis), aceite de menta (Mentha x piperita), aceite de valeriana (Valeriana officinalis),
aceite de citronela (Cymbopogon nardos), aceite de lavanda (Lavanda angustifolia), aceite
de jojoba (Simmondsia californica), aceite de romero (Rosemarinus officianalis), aceite de
neem (Azadirachta indica), aceite de semillas de algoddén (Gossypium hirsutum), aceite de

rosa mosqueta (Rosa eglanteria) o mezclas de los mismos.

Es evidente para un experto en la materia que la solucién acuosa que contiene iones de
calcio utilizada en el procedimiento de la presente invencién puede ser cualquier fuente de
iones de calcio, siempre que sea capaz de formar un gel de alginato de calcio que forme la
pelicula externa de la cépsula. Entre dichas fuentes de iones de calcio se pueden
mencionar, por ejemplo, cloruro de calcio, lactato de calcio, gluconato de calcio, o una

mezcla de las mismas. Preferentemente, la fuente de iones de calcio es el cloruro de calcio.

Ademas, dicha solucién de iones de calcio puede contener cualquier tipo de aditivo o puede
mezclarse con cualquier materia prima que permita modificar las caracteristicas

organolépticas de la capsula obtenida.

La disolucion de alginato del procedimiento de la presente invencion puede ser de cualquier

sal no calcica de alginato, siempre que reaccione en presencia de iones de calcio y forme la
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pelicula exterior de alginato de calcio de las capsulas. Preferentemente, el alginato utilizado

es alginato de sodio. El pH de la disolucion de alginato esté entre 2 y 14.

Una ventaja adicional del procedimiento de la presente invencion es que todas las etapas se
realizan a temperatura ambiente. Un aumento o disminucién de la temperatura, ademas del
aumento de los costes de produccion de las capsulas, puede afectar la viscosidad, densidad
y tension superficial de las fases oleosas y acuosas presentes en el procedimiento, por lo
gque ademas seria necesario modificar diversos pardmetros del proceso para obtener los

mismos resultados que a temperatura ambiente.

Ademas, mediante el procedimiento de la presente invencion es posible obtener capsulas
esféricas que comprende en su interior una sustancia hidréfoba rodeada por una pelicula de
alginato de calcio, en el que el diametro de dichas de sustancias hidréfobas se encuentra en
el intervalo de 1 mm a 25 mm, preferentemente en el intervalo de 2 mm a 25 mm, mas
preferentemente de 4 mm a 25 mm, ain méas preferentemente de 6 mm a 25 mm, de 8 mm
a 25 mm, de 10 mm a 25 mm, de 12 mm a 25 mm, de 14 mm a 25 mm, de 16 mm a 25 mm,

de 18 mm a 25 mm, y lo mas preferente de 20 a 25 mm.

EJEMPLOS

Ejemplo 1. Elaboracion de cépsulas alimenticias de aceite de oliva segun el procedimiento

de la presente invencion.

En este ejemplo se encapsuldé aceite de oliva utilizando el procedimiento de la presente
invencion. En primer lugar, se prepard una solucién de alginato sédico a una concentracion
de 1% en peso. Las gotas fueron obtenidas mediante bombeo a través de tubos
concéntricos de 2 mm y 6 mm, respectivamente, para el aceite de oliva y la solucion de
alginato sodico. Las gotas cayeron en una solucién que contenia cloruro de calcio a una

concentracion de 1% en peso.

Se obtuvo al menos una capsula esférica de 6 mm de didmetro, en la que la pelicula exterior
tenia una apariencia transparente. Dicha capsula es apta para el consumo, principalmente

en restaurantes.
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Ejemplo 2. Elaboracion de cépsulas de aceite de sésamo.

Se encapsuld aceite de sésamo utilizando el procedimiento de la presente invencién. Se
prepard una soluciéon de alginato sédico a una concentracion de 5% en peso, que contenia
0,1% de sorbato potéasico. Las gotas fueron obtenidas mediante bombeo a través de tubos
concéntricos de 3 mm y 7 mm, respectivamente, para el aceite de sésamo y la solucién de
alginato sodico. Las gotas cayeron en una solucién que contenia cloruro de calcio a una

concentracion de 2% en peso.

Se obtuvo al menos una capsula esférica de 7 mm de didmetro, en la que la pelicula exterior

tenia una apariencia transparente.

Ejemplo 3. Elaboracion de capsulas que contienen aceite de rosa mosqueta.

Se encapsulé aceite de rosa mosqueta utilizando el procedimiento de la presente invencion.
Se prepard una solucion de alginato sodico a una concentracion de 0,5% en peso. Las gotas
fueron obtenidas mediante bombeo a través de tubos concéntricos de 2 mm y 9 mm,
respectivamente, para el aceite de rosa mosqueta y la solucion de alginato sédico. Las gotas
cayeron en una solucién que contenia cloruro de calcio a una concentracion de 3% en

peso.

Se obtuvo al menos una capsula esférica de 10 mm de didmetro, en la que la pelicula

exterior tenia una apariencia transparente.

Ejemplo 4. Elaboraciéon de capsulas que contienen aceite de neem.

Se encapsulé aceite de neem utilizando el procedimiento de la presente invencion. Se
preparé una solucién de alginato sodico a una concentracién de 1% en peso. Las gotas
fueron obtenidas mediante bombeo a través de tubos concéntricos de 1 mm y 2 mm,
respectivamente, para el aceite de neem y la solucion de alginato sodico. Las gotas cayeron

en una solucion que contenia cloruro de calcio a una concentracion de 2% en peso.

Se obtuvo al menos una cépsula esférica de 2 mm de diametro, en la que la pelicula exterior

tenia una apariencia transparente.
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Ejemplo 5. Elaboracion de cdpsulas que contienen aceite de lavanda.

Se encapsuld aceite de lavanda utilizando el procedimiento de la presente invencién. Se
preparé una solucién de alginato sddico a una concentracion de 2% en peso. Las gotas
fueron obtenidas mediante bombeo a través de tubos concéntricos de 5 mm y 25 mm,
respectivamente, para el aceite de lavanda y la solucién de alginato sédico. Las gotas
cayeron en una solucion que contenia cloruro de calcio a una concentracién de 2% en

peso.

Se obtuvo al menos una capsula esférica de 24 mm de diametro, en las que la pelicula

exterior tenia una apariencia transparente.

Si bien la invencién se ha descrito con respecto a ejemplos de realizaciones preferentes,
éstos no se deben considerar limitativos de la invencién, que se definird por la interpretacion

més amplia de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de elaboracion de capsulas de sustancias hidrofobas, caracterizado

porque comprende las siguientes etapas:

(a) preparacion de la solucién acuosa de alginato no calcico en la que la concentracion
de alginato se encuentra en el intervalo de 0,05% a 5% en peso de la solucion;

(b) preparacion de la sustancia hidréfoba a encapsular;

(c) bombeo de la sustancia hidréfoba a encapsular y de la solucién acuosa de alginato
no calcico a través de tubos concéntricos con una relacion de diametros en el
intervalo de 1,2 a 5, siendo bombeada la sustancia hidr6foba a encapsular a través
del tubo interior y la solucion acuosa de alginato no calcico a través del tubo exterior;

(d) introduccién de la gota o gotas formadas en la etapa (c) en una solucién acuosa que
contiene iones calcio;

(e) lavado, escurrido y envasado de las cdpsulas formadas en la etapa (d).

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la sustancia hidrofoba a
encapsular se selecciona entre aceites comestibles, aceites macerados, aceites esenciales,

resinas, compuestos organicos no miscibles en agua y combinaciones de los mismos.

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el aceite comestible se
selecciona de la lista que comprende aceite de oliva, aceite de girasol, aceite de avellana,
aceite de sésamo, aceite de nuez, aceite de almendras, aceite de algoddén, aceite de
aguacate, aceite de cacahuete, aceite de canola, aceite de cartamo, aceite de coco, aceite

de maiz, aceite de palma, aceite de soja y mezclas de los mismos.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 3, caracterizado porque dicho aceite comestible
estd mezclado con aderezos, aromas, sabores y otros aditivos de uso alimentario solubles

en aceite.

5. Procedimiento, segun la reivindicacién 2, caracterizado porque el aceite esencial se
selecciona de la lista que comprende aceite de tomillo (Thymus vulgaris), aceite de orégano
(Origanum vulgaris), aceite de clavo (Syzygium aromaticum), aceite de nuez moscada
(Myristica fragrans), aceite de canela (Cinnamomum zeylanicum), aceite de laurel (Laurus
nobilis), aceite de naranjo (Citrus x sinensis), aceite de menta (Mentha x piperita), aceite de

valeriana (Valeriana officinalis), aceite de citronela (Cymbopogon nardos), aceite de lavanda
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(Lavanda angustifolia), aceite de jojoba (Simmondsia californica), aceite de romero
(Rosemarinus officianalis), aceite de neem (Azadirachta indica), aceite de semillas de
algodon (Gossypium hirsutum), aceite de rosa mosqueta (Rosa eglanteria) o mezclas de los

mismos.

6. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la solucién acuosa que contiene de iones calcio se selecciona entre soluciones de cloruro de

calcio, lactato de calcio, gluconato de calcio, 0 una mezcla de las mismas.

7. Procedimiento, segln la reivindicacion 6, caracterizado porque la fuente de iones calcio

es el cloruro de calcio.

8. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

el alginato utilizado es alginato de sodio.

9. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la concentracion de la sal no célcica de alginato esta en el intervalo de 0,05% a 5% en peso

en relacion con la disolucion de alginato.

10. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

pH de la disolucién de alginato esta entre 2 'y 14.

11. Capsula de sustancia hidréfoba obtenida mediante un procedimiento, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque dicha capsula presenta un didmetro en

el intervalo de 1 mm a 25 mm.

12. Capsula, segun la reivindicacién 11, caracterizada porque dicha cépsula presenta un

diametro en el intervalo de 2 mm a 25 mm.

13. Capsula, segun la reivindicacién 11, caracterizada porque dicha cépsula presenta un

diametro en el intervalo de 4 mm a 25 mm.

14. Cépsula, segun la reivindicacion 11, caracterizada porque dicha cpsula presenta un

didmetro en el intervalo de 6 mm a 25 mm.
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15. Cépsula, segun la reivindicacion 11, caracterizada porque dicha

didmetro en el intervalo de 8 mm a 25 mm.

16. Cépsula, segun la reivindicacion 11, caracterizada porque dicha

diametro en el intervalo de 10 mm a 25 mm.

17. Capsula, segun la reivindicacién 11, caracterizada porque dicha

diametro en el intervalo de 12 mm a 25 mm.

18. Capsula, segun la reivindicacién 11, caracterizada porque dicha

diametro en el intervalo de 14 mm a 25 mm.

19. Capsula, segun la reivindicacién 11, caracterizada porque dicha

didmetro en el intervalo de 16 mm a 25 mm.

20. C4psula, segun la reivindicacion 11, caracterizada porque dicha

didmetro en el intervalo de 18 mm a 25 mm.

21. C4psula, segun la reivindicacion 11, caracterizada porque dicha

didmetro en el intervalo de 20 mm a 25 mm.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201530736

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 GB 762700 A (ALGINATE IND LTD) 05.12.1956
D02 US 2403547 A (SYPLIE PESCHARDT WILLIAM JULIU) 09.07.1946

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto de la invencion, tal y como se recoge en las reivindicaciones 1-21, es un procedimiento para la elaboracion de
capsulas de sustancias hidréfobas, como aceites, (reiv. 1-10) y la capsula obtenida mediante dicho procedimiento (reiv. 11-
21).

Novedad (art. 6.1 de la Ley 11/1986 de Patentes) y Actividad Inventiva (art. 8.1 de la Ley 11/1986 de Patentes).

El documento DO1 divulga un método y un aparato para la encapsulacion de liquidos alimenticios como el aceite de higado
de bacalao. El método se basa en la propiedad que presenta el alginato sddico de gelificar en contacto con cloruro calcico.
Segun el método descrito, en un dispensador que comprende tubos concéntricos, se pone una solucion de alginato sodico
en el tubo exterior, y el liquido a encapsular en el tubo interior. De esta forma, cuando cae el liquido a encapsular, se
recubre de la solucién de alginato y cae en forma de gota en un tanque que contiene una solucién de cloruro calcico donde
gelifica. Posteriormente, las cdpsulas obtenidas son lavadas para eliminar los restos de cloruro célcico, se secan y son
envasadas. Las capsulas obtenidas tienen un diametro de unos 2 cm, aunque se indica que se podrian obtener capsulas de
mayor tamafio modificando la distancia entre los tubos concéntricos y el tanque con la solucién de cloruro célcico.

A la vista del estado de la técnica, la invencién definida en las reivindicaciones 1-21 no difiere de la técnica conocida
descrita en el documento DO1 en ninguna forma esencial. Por lo tanto, la invencidon segun las reivindicaciones 1-21 se
considera obvia para un experto en la materia. En consecuencia, y en ausencia de un efecto técnico inesperado, la
invencién segun las reivindicaciones 1-21, aunque nueva, no se considera que implique actividad inventiva.
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