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DESCRIPCION
Proceso de extrusion

La presente invencion se refiere a un proceso para la produccion de formulaciones extruidas (= productos extruidos)
que comprenden gotitas de dispersion, a dichas formulaciones, asi como al uso de dichas formulaciones en
aplicaciones de alimentos, piensos, cuidado personal.

Mas precisamente, la presente invencion se refiere a un proceso para la produccion de formulaciones extruidas que
comprenden gotitas de dispersion, en el que la dispersion comprende al menos un carotenoide, al menos un coloide
protector emulsionante y agua, y en el que el proceso se realiza sin un disolvente organico. Los términos "emulsion”
y "dispersion" en el contexto de la presente invencién son sindnimos. Una dispersion en el contexto de la presente
invencién comprende (al menos) uno (o mas) carotenoides y uno (0 mas) coloides protectores emulsionantes y
agua.

Hay muchas formas de formular carotenoides. Los tipos de formulaciones dependen, por ejemplo, del uso de estas
formulaciones en la aplicacién final, asi como del tipo de material (ingredientes) que se usan. Sin embargo, las
formulaciones mas importantes y exigentes son las denominadas dispersiones secas. El carotenoide se emulsiona
en una fase acuosa que contiene un material de matriz y/o un coloide protector emulsionante adecuado. Después
del secado, el carotenoide se incluye en el material de matriz. Es posible que el carotenoide esté (parcialmente)
cristalizado en el producto extruido.

Las tecnologias conocidas para la dispersién son, por ejemplo, sistemas de estator-rotor, homogeneizadores de alta
presion o dispositivos ultrasonicos. Una desventaja importante de estas tecnologias es que se requiere una
viscosidad relativamente baja (por lo general por debajo de 1 Pas), lo que conduce a grandes cantidades de agua en
la dispersion. Por lo general, estos procesos requieren el uso de un disolvente organico que debe retirarse después
de la dispersién o precipitacion. Los procesos de extrusion (y extrusoras) son bien conocidos en el campo de las
formulaciones. Pueden usarse para diferentes tipos de materiales, tales como termoplasticos y cauchos, asi como
para alimentos y piensos.

Las principales ventajas de usar la tecnologia de extrusiéon es que pueden formularse soluciones de alta viscosidad y
puede usarse menos agua para la dispersion, lo que después requiere menos secado. Ademas, un proceso de
extrusion puede ejecutarse como un proceso continuo y se ejecuta sin disolventes organicos. Puede encontrarse en
la técnica anterior que las emulsiones que comprenden vitaminas liposolubles se extruyen. El documento US
2004/0201116 desvela granulos que se obtienen mediante una combinacion de produccion de emulsiones usando
dispositivos tales como homogeneizadores de alta presion con posterior granulacién o extrusion directa como
segunda etapa de proceso. El documento WO2010040683 desvela un proceso para fabricar emulsiones de gotitas
de carotenoides dispersas en una fase acuosa que comprende un coloide protector. El carotenoide se dispersa en
un disolvente organico lipidico antes de la formacion de la emulsion. El objetivo de la presente invencion era
encontrar una forma para la produccion de productos extruidos que comprendieras gotitas de dispersion, que
comprendieran carotenoide o carotenoides sin el uso de disolvente organico. Los carotenoides son claramente
diferentes de las vitaminas lipdfilas y los sabores lipdfilos. Estas vitaminas lipofilas son liquidas o pueden convertirse
en liquidas facilmente usando temperaturas razonables muy por debajo de los 100 °C. Los carotenoides son lipd&filos,
no pueden fundirse a aproximadamente 100 °C y se descomponen a temperaturas mas altas. Son representantes
clasicos de los denominados principios activos lipéfilos escasamente solubles.

Se descubrié una nueva forma para la produccién de dichos productos extruidos. Sorprendentemente, se descubrid
que cuando el proceso de dispersion se realiza dentro de la extrusora, se mejoran tanto el proceso como los
productos extrudidos obtenidos. Cuando el proceso de dispersion se realiza en la extrusora (aparato de extrusion),
esto da como resultado productos extruidos, en los que

(i) pueden obtenerse tamarfios de gotitas de dispersidon promedio muy pequefios, y

(i) se obtiene una distribucién muy estrecha y monomodal de los tamafios de gotita, y

(iii) un proceso de este tipo puede ejecutarse facilmente como un proceso continuo, y

(iv) no se usa disolvente organico y

(v) puede usarse menos agua Y, por tanto, se necesita menos energia para secar el producto extruido.

Por tanto, la presente invencién se refiere a un proceso de produccién de un producto extruido, en el que dicho
producto extruido comprende gotitas de dispersion, en el que estas gotitas de dispersion comprenden al menos un
carotenoide y un 30-80 % en peso de al menos un coloide protector emulsionante y agua, caracterizado porque el
proceso emulsionante se realiza en la extrusora y sin disolventes organicos. El término "carotenoide" como se usa
en el presente documento comprende un caroteno natural o sintético o un compuesto de polieno estructuralmente
relacionado que puede usarse como un ingrediente saludable funcional o colorante para alimentos, tal como a o B-
caroteno, 8'-apo-B-carotenal, ésteres del acido 8'-apo-B-carotenoico tales como el éster etilico, cantaxantina,
astaxantina, licopeno, luteina, zeaxantina o crocetina, o mezclas de los mismos. Los carotenoides preferidos son -
caroteno, licopeno y luteina, y mezclas de los mismos, especialmente (3-caroteno.

Por tanto, una realizacién preferida de la presente invencién es un proceso como se ha descrito anteriormente, en el
que el uno o mas carotenoides se eligen entre el grupo que consiste en a-caroteno, p-caroteno, 8'-apo-p-carotenal,
ésteres del acido 8'-apo-B-carotenoico tales como el éster etilico, cantaxantina, astaxantina, licopeno, luteina,
zeaxantina y crocetina.
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En un proceso especialmente preferido, el carotenoide es B-caroteno. Se usa un 30 % en peso-80 % en peso de al
menos un coloide protector emulsionante en el proceso de acuerdo con la presente invencion. El término coloide
protector emulsionante incluye todos los coloides protectores que tienen propiedades emulsionantes. Puede usarse
cualquier coloide protector emulsionante habitualmente conocido y utilizado. El coloide protector emulsionante puede
elegirse dependiendo del uso final del producto extruido posteriormente. Esto significa que, si el producto extruido
obtenido mediante el proceso de acuerdo con la presente invencion se usa en productos alimentarios o piensos, el
coloide protector emulsionante debe ser de calidad alimentaria o para piensos.

Son coloides protectores emulsionantes adecuados los almidones modificados (alimentarios), palmitato de ascorbilo,
pectina, alginato, carragenano, furceleran, derivados de dextrina, celulosas y derivados de celulosa (por ejemplo,
acetato de celulosa, metil celulosa, hidroxipropil metil celulosa), lignosulfonato, gomas polisacaridicas (tales como
goma de acacia (= goma arabiga), goma de xantano, goma de linaza, goma ghatti, goma de tamarindo y
arabinogalactano), gelatina (bovina, de pescado, cerdo, aves de corral), proteinas vegetales (tales como, por
ejemplo, guisantes, soja, ricino, algodén, patatas, boniatos, mandioca, colza, girasol, sésamo, linaza, cartamo,
lentejas, nueces, trigo, arroz, maiz, cebada, centeno, avena, altramuz y sorgo), proteinas animales incluyendo leche
o proteinas de suero, lecitina, éster de poliglicerol de acidos grasos, monoglicéridos de acidos grasos, diglicéridos de
acidos grasos, éster de sorbitano, éster de PG y éster de azUcar (asi como derivados de los mismos).

Los almidones pueden modificarse fisica y quimicamente. Los almidones pregelatinizados son ejemplos de
almidones modificados fisicamente. Los ésteres de almidén modificados de forma acida, oxidados, reticulados
acidos, los éteres de almidén y los almidones catiénicos son ejemplos de almidones quimicamente modificados. Por
tanto, una realizacion preferida se refiere a un proceso en el que al menos un coloide protector emulsionante se
elige entre el grupo que consiste en almidones (alimentarios) modificados, palmitato de ascorbilo, pectina, alginato,
carragenano, furceleran, derivados de dextrina, celulosas y derivados de celulosa (por ejemplo, acetato de celulosa,
metil celulosa, hidroxipropil metil celulosa), lignosulfonato, gomas polisacaridicas (tales como goma de acacia (=
goma arabiga), goma de xantano, goma de linaza, goma ghatti, goma de tamarindo y arabinogalactano), gelatina
(bovina, de pescado, cerdo, aves de corral), proteinas vegetales (tales como, por ejemplo, guisantes, soja, ricino,
algodon, patatas, boniato, mandioca, colza, girasol, sésamo, linaza, cartamo, lentejas, nueces, trigo, arroz, maiz,
cebada, centeno, avena, altramuz y sorgo), proteinas animales incluyendo leche o proteinas de suero de leche,
lecitina, éster de poliglicerol de acidos grasos, monoglicéridos de acidos grasos, diglicéridos de acidos grasos, éster
de sorbitano, éster de PG y éster de azucar (asi como sus derivados).

También se usa agua en el proceso de acuerdo con la presente invencion.

También es posible afadir ingredientes adicionales (agentes adyuvantes) durante el proceso de formulacién
(extrusién). Dichos agentes adyuvantes pueden ser Utiles para el proceso de extrusién y/o para el producto extruido
y/o para el producto (o aplicacion), en los que el producto extruido se usa posteriormente.

Son dichos agentes adyuvantes, por ejemplo, antioxidantes (tales como acido ascérbico o sales del mismo,
tocoferoles (sintéticos o naturales), hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol butilado (BHA), galato de propilo,
terc-butil hidroxiquinolina y/o ésteres de acido ascorbico de un acido graso); etoxiquina, plastificantes, estabilizantes,
humectantes (tales como glicerina, sorbitol, polietilenglicol), coloides protectores sin propiedades emulsionantes,
agentes gelificantes (tales como quitosano), colorantes, fragancias, cargas (tales como maltodextrina) y tampones.
Estos agentes adyuvantes se afiaden opcionalmente. Cuando se afiade, la cantidad de agentes adyuvantes va del
0,1 al 50 % en peso (% en peso), basado en el peso total del producto extruido.

Los productos extruidos obtenidos mediante el proceso de acuerdo con la presente invencion comprenden:

el 0,5 % en peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un carotenoide y el
30 % en peso-80 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un coloide protector
emulsionante, y

el 1 % en peso-90 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de agua y opcionalmente

el 0,1 % en peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un agente adyuvante.

Todos los porcentajes siempre suman 100.

Todas las preferencias enumeradas anteriormente para los carotenoides, los coloides protectores emulsionantes y
los agentes adyuvantes también se aplican a la composicion del producto extruido.

Preferentemente se usa el 1 % en peso-45 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un
carotenoide. Mas preferentemente se usa el 1 % en peso-30 % en peso, especialmente preferido el 1 % en peso-
20 % en peso, mucho mas preferido el 1 % en peso-15 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de
al menos un carotenoide.

Preferentemente se usa el 50 % en peso-80 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos
un coloide protector emulsionante.

Preferentemente, se usa el 1 % en peso-80 % en peso, mas preferentemente el 1 % en peso-60 % en peso, basado
en el peso total del producto extruido, de agua. Como ya se ha mencionado anteriormente, también es posible usar
una cantidad baja de agua. Por tanto, puede usarse el 5 % en peso-30 % en peso, basado en el peso total del
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producto extruido, de agua. Dicha cantidad baja de agua no puede usarse cuando se produce un producto extruido
mediante la adicién de la dispersién en la extrusora.

Para los almidones alimentarios modificados, el contenido de agua es preferentemente del 10 % en peso-30 % en
peso, basado en el peso total del producto extruido.

Una de las ventajas de la presente invencién es que la distribucién de tamafios de los tamafios de gotita promedio
de la dispersién dentro del producto extruido es estrecha y monomodal. Esto significa que el carotenoide se
distribuye casi homogéneamente dentro del producto extruido, lo que permite posteriormente dosificaciones muy
precisas.

También es posible (pero no esencial) que la dispersion pueda filtrarse antes del proceso de extrusion.

Ademas, el proceso de acuerdo con la presente invencion permite producir gotitas de tamafio muy pequefio dentro
del producto extruido. El tamafio de gotita promedio puede ser tan pequefio como de 50 nm. Por lo general, las
gotitas son mas pequefias de 1 ym.

Preferentemente, la gotita promedio (ds2) esta entre 50 nm y 1000 nm.

Los tamafios de gotita se miden mediante el uso de métodos habitualmente conocidos y normalizados. Son métodos
adecuados la dispersion de la luz o la difraccion de laser. Los valores proporcionados de los tamafios de gotita son
siempre (ds2).

Mas preferentemente, la gotita promedio (ds,2) esta entre 50 nm y 500 nm, especialmente preferido 100-300 nm.

El proceso de extrusion se caracteriza porque la dispersion se realiza dentro de la extrusora. Por lo general, los tres
ingredientes principales (carotenoide y coloide protector emulsionante y agua) se afiaden a diferentes entradas del
proceso de la extrusora. Estas entradas estan dispuestas separadas entre si. Cuando se afiaden (opcionalmente)
agentes adyuvantes, pueden afiadirse junto con uno o mas de los ingredientes principales o también pueden
afiadirse en una etapa separada.

Por lo general, el coloide protector emulsionante se afiade en primer lugar, después se afiade el agua y, después, el
carotenoide. También es posible que se afiada un ingrediente a través de mas de una entrada de la extrusora en
diferentes ubicaciones. Por tanto, una realizacion adicional de la presente invencion se refiere a un proceso, en el
que se anade en primer lugar el coloide protector emulsionante (0 una mezcla de coloides protectores
emulsionantes), después el agua y después el carotenoide (0 una mezcla de carotenoides).

Una realizacién preferida de la presente invencion se refiere a un proceso en el que el carotenoide es [3-caroteno. En
este caso, el B-caroteno se afade ya sea

(i) como un liquido (fundido) a la extrusora, o
(ii) como un polvo sélido (opcionalmente premezclado con al menos un almidén modificado (alimentario) y en el
que el polvo puede afiadirse al proceso a la entrada de la extrusora o en cualquier etapa).

La temperatura dentro de la extrusora esta generalmente entre 20 y 220 °C. Preferentemente, la temperatura del
producto extruido que sale de la extrusora es <100 °C. El tiempo de residencia total para los ingredientes en la
extrusora es generalmente de entre 1 y 400 s.

La cantidad de cizalla del proceso de extrusién de acuerdo con la presente invencion es por lo general de 100 a
200000 unidades.

Ademas, también es posible bombear gas inerte a través de la extrusora. El gas inerte por lo general se bombea a la
entrada de la extrusora. Pero también podria bombearse en cualquier etapa del proceso de extrusiéon (también a
través de varias entradas en diferentes ubicaciones). El gas inerte puede ser Util para proteger ingredientes
sensibles.

La extrusora comprende por lo general uno o mas ejes de tornillo en los que se montan diversos elementos de
tornillo de tipo transportador o de amasado.

El material es transportado por estos elementos a través de la extrusora (opcionalmente a presion y temperatura
elevada). En el extremo (salida) de la extrusora puede haber un troquel a través del cual se presiona el material
extruido. Posteriormente, el material extruido se seca y se corta (o también viceversa). La extrusora puede tener
varias entradas a través de las cuales puede afadirse el material.

En el caso de la presente invencién, hay varias entradas para afiadir el o los coloides protectores emulsionantes, el
o los carotenoides, agua y opcionalmente los agentes adyuvantes.

Una realizacién adicional de la presente invencion se refiere a nuevos productos extruidos. Estos productos
extruidos de la invencion comprenden gotitas de dispersion que tienen un tamafio de gotita promedio muy pequefio y
en los que la distribucion de los tamafios de gotita es estrecha y monomodal.
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Por tanto, una realizacién adicional de la presente invencidon se refiere a productos extruidos que comprenden
gotitas de dispersion, en los que estas gotitas de dispersion comprenden al menos un carotenoide y el 30 % en
peso-80 % en peso de al menos un coloide protector emulsionante y agua, y opcionalmente al menos un agente
adyuvante, y en los que el proceso de produccion de dichos productos extruidos se realiza sin un disolvente
organico. Una realizacion preferida de la presente invencion se refiere a productos extruidos que comprenden gotitas
de dispersion, en los que estas gotitas de dispersién comprenden al menos un carotenoide y el 30 % en peso-80 %
en peso de al menos un coloide protector emulsionante y agua, y opcionalmente al menos un agente adyuvante, y
en los que el proceso de produccion de dichos productos extruidos se realiza sin un disolvente organico,
caracterizados porque el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersion es inferior a 1000 nm
(preferentemente el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersién esta entre 50 nm y 500 nm, mas
preferentemente entre 100 nm-300 nm).

El tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersién se mide mediante difraccion de laser con una unidad de
dispersion de muestra Malvern Mastersizer 2000 e Hydro 2000 S. El tamafio de particula promedio de las gotitas de
dispersion también puede determinarse mediante dispersién de luz dinamica, por ejemplo, con un Malvern Zetasizer
Nano.

Es posible que en el producto extruido parte del carotenoide se cristalice (precipite), debido a la solubilidad de los
carotenoides en aceite.

Los productos extruidos preferidos de acuerdo con la presente invencion comprenden:

el 0,5 % en peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un carotenoide, y el
30 % en peso-80 % en peso basado en el peso total del producto extruido, de al menos un coloide protector
emulsionante, y

el 1 % en peso-80 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de agua y opcionalmente

el 0,1 % en peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un agente adyuvante,
y en los que el proceso de produccidén de dichos productos extruidos se realiza sin un disolvente organico,
caracterizados porque el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersion es inferior a 1000 nm
(preferentemente el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersion estan entre 50 nm y 500 nm, mas
preferentemente entre 100 nm y 300 nm).

Mas preferidos son los productos extruidos que comprenden

el 1 % en peso-30 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un carotenoide elegido
entre el grupo que consiste en a-caroteno, (-caroteno, 8'-apo-B-carotenal, ésteres del acido 8'-apo-B-carotenoico
tales como el éster etilico, cantaxantina, astaxantina, licopeno, luteina, zeaxantina y crocetina (el mas preferido es el
B-caroteno), y el 30 % en peso-80 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un coloide
protector emulsionante, en los que el coloide protector emulsionante se elige entre el grupo que consiste en
almidones modificados (alimentarios), palmitato de ascorbilo, pectina, alginato, carragenano, furceleran, derivados
de dextrina, celulosas y derivados de celulosa (por ejemplo, acetato de celulosa, metil celulosa, hidroxipropil metil
celulosa), lignosulfonato, gomas polisacaridicas (tales como goma arabiga, goma de xantano, goma de linaza, goma
ghatti, goma de tamarindo y arabinogalactano), gelatina (bovina, de pescado, cerdo, aves de corral), proteinas
vegetales (tales como, por ejemplo, guisantes, soja, ricino, algodén, patata, boniato, mandioca, colza, girasol,
sésamo, linaza, cartamo, lentejas, nueces, trigo, arroz, maiz, cebada, centeno, avena, altramuz y sorgo), proteinas
animales incluyendo leche o proteinas de suero de leche, lecitina, éster de poliglicerol de acidos grasos,
monoglicéridos de acidos grasos, diglicéridos de acidos grasos, éster de sorbitano, éster de PG y éster de azulcar
(asi como sus derivados), y

el 1 % en peso-60 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de agua y opcionalmente

el 0,1 % en peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un agente adyuvante, en
los que el agente adyuvante se elige entre el grupo que consiste en antioxidantes (tales como &cido ascorbico o
sales del mismo, tocoferol (sintético o natural); hidroxitolueno butilado (BHT); hidroxianisol butilado (BHA); galato de
propilo; terc-butil hidroxiquinolina y/o ésteres del acido ascérbico de un acido graso); etoxiquina, plastificantes,
estabilizantes, humectantes (tales como glicerina, sorbitol, polietilenglicol), coloides protectores sin propiedades
emulsionantes, agentes gelificantes (tales como quitosano), tintes, fragancias, cargas (tales como maltodextrina) y
tampones, y en los que el proceso de produccion de dichos productos extruidos se realiza sin un disolvente
organico, caracterizados porque el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersion es inferior a 1000 nm
(preferentemente el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersion esta entre 50 nm y 500 nm, mas
preferentemente entre 100 nm-300 nm).

También son mas preferidos los productos extruidos que comprenden

el 1 % en peso-20 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un carotenoide elegido
entre el grupo que consiste en a-caroteno, (-caroteno, 8'-apo-B-carotenal, ésteres del acido 8'-apo-B-carotenoico
tales como el éster etilico, cantaxantina, astaxantina, licopeno, luteina, zeaxantina y crocetina (el mas preferido es el
B-caroteno), y el 30 % en peso-80 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un coloide
protector emulsionante, en los que el coloide protector emulsionante se selecciona entre el grupo que consiste en
almidones modificados (alimentarios), palmitato de ascorbilo, pectina, alginato, carragenano, furceleran, derivados
de dextrina, celulosas y derivados de celulosa (por ejemplo, acetato de celulosa, metil celulosa, hidroxipropil metil
celulosa), lignosulfonato, gomas polisacaridicas (tales como goma arabiga, goma de xantano, goma de linaza, goma
ghatti, goma de tamarindo y arabinogalactano), gelatina (bovina, de pescado, cerdo, aves de corral), proteinas
vegetales (tales como, por ejemplo: guisantes, soja, ricino, algoddn, patata, boniato, mandioca, colza, girasol,
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sésamo, linaza, cartamo, lentejas, nueces, trigo, arroz, maiz, cebada, centeno, avena, altramuz y sorgo), proteinas
animales incluyendo leche o proteinas de suero de leche, lecitina, éster de poliglicerol de &cidos grasos,
monoglicéridos de acidos grasos, diglicéridos de acidos grasos, éster de sorbitano, éster de PG y éster de azlcar
(asi como sus derivados), y

el 5 % en peso-30 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de agua y opcionalmente

el 0,1 % en peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un agente adyuvante, en
los que el agente adyuvante se elige entre el grupo que consiste en antioxidantes (tales como acido ascorbico o
sales del mismo, tocoferol (sintético o natural); hidroxitolueno butilado (BHT); hidroxianisol butilado (BHA); galato de
propilo; terc-butil hidroxiquinolina y/o ésteres del acido ascérbico de un acido graso); etoxiquina, plastificantes,
estabilizantes, humectantes (tales como glicerina, sorbitol, polietilenglicol), coloides protectores, colorantes,
fragancias, cargas (tales como maltodextrina), protectores y tampones, y en los que el proceso de produccion de
dichos productos extruidos se realiza sin un disolvente organico, caracterizados porque el tamafio de particula
promedio de las gotitas de dispersion es inferior a 500 nm (preferentemente el tamafio de particula promedio de las
gotitas de dispersion esta entre 50 nm y 300 nm).

Son especialmente preferidos los productos extruidos que comprenden

el 1 % en peso-20 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de B-caroteno, y

el 50 % en peso-80 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de almidones modificados
(alimentarios), y

el 10 % en peso-30 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de agua, y opcionalmente

el 0,1 % en peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un agente adyuvante, en
los que el agente adyuvante se elige entre el grupo que consiste en antioxidantes (tales como &cido ascorbico o
sales del mismo, tocoferol (sintético o natural), hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol butilado (BHA), galato de
propilo; terc-butil hidroxiquinolina y/o ésteres del acido ascérbico de un acido graso); etoxiquina, plastificantes,
estabilizantes, humectantes (tales como glicerina, sorbitol, polietilenglicol), coloides protectores, colorantes,
fragancias, cargas y tampones, y en los que el proceso de produccién de dichos productos extruidos se realiza sin
un disolvente organico, caracterizados porque el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersion es
inferior a 500 nm (preferentemente el tamafio de particula promedio de las gotitas de dispersion esta entre 50 nm y
300 nm).

Los productos extruidos que se obtienen mediante el proceso como se ha descrito anteriormente pueden usarse en
muchos campos de aplicaciones. Preferentemente, los productos extruidos como se han desvelado y descrito
anteriormente se usan en productos alimentarios, piensos y productos para el cuidado personal.

Por tanto, una realizacion adicional de la presente invencién se refiere al uso de los productos extruidos como se
han desvelado y descrito anteriormente en productos alimentarios, piensos y/o productos para el cuidado personal.
Se debe mencionar que los complementos dietéticos son parte de la definicién de los presentes inventores de
productos alimentarios.

Una realizacién adicional de la presente invencion se refiere a productos alimentarios, piensos o productos para el
cuidado personal que comprenden al menos uno de los productos extruidos como se han desvelado y descrito
anteriormente.

Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar la invencién. Todos los porcentajes y partes (si no se indica lo contrario)
se relacionan con el peso. La temperatura se proporciona (si no se indica lo contrario) en grados Celsius.

Ejemplos
Ejemplo 1: Dispersion de -caroteno en almidén alimentario modificado

La dispersion de extrusion de B-caroteno en 10,5 g de almidén alimentario modificado se realizé en una extrusora
conica de dos tornillos (discontinua) (micro-formador de compuestos DSM Xplore 15 ml). Se mezclaron 10,5 g de
almidén modificado alimentario (HICAP 100, National Starch) con 0,75 g de B-caroteno (DSM Nutritional Products) y
3,75 g de agua desmineralizada. La extrusora se hizo funcionar a una velocidad de tornillo de 120 rpm y una
temperatura del barril de 200 °C. La tolva de alimentacion y la extrusora se purgaron con nitrégeno. La mezcla se
colocé en la tolva de alimentacion y se dejo pasar una vez a través de la extrusora.

El material extruido obtenido era parcialmente soluble en agua, dando como resultado una solucién turbia y de color
anaranjado estable durante 12 horas. Esta solucion se filtré ya sea con un papel de filtro plegado (calidad 597 V2: 5-
7 ym) o una unidad de filtro accionada por jeringuilla (0,22 ym). La filtracion con los poros mas grandes dio como
resultado una solucién turbia de color amarillo claro, mientras que la solucién del filtro fino era transparente. El
tamafo de gotita hidrodinamico en estas soluciones se midi6 mediante dispersion de luz dinamica (Malvern
Zetasizer). El tamafio de gotita promedio (Promedio Z) en la solucién transparente fue de 184 nm, mientras que la
solucién turbia también contenia algunas gotitas/particulas mas grandes que dieron como resultado un Promedio Z
de 625 nm.
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REIVINDICACIONES

1. Proceso de produccién de un producto extruido, en el que dicho producto extruido comprende gotitas de
dispersion y en el que estas gotitas de dispersion comprenden al menos un carotenoide y al menos un coloide
protector emulsionante y agua, caracterizado porque el proceso de dispersion se realiza en la extrusora y en el que
el proceso se realiza sin un disolvente organico.

2. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el carotenoide se elige entre
el grupo que consiste en a-caroteno, B-caroteno, 8'-apo-f-carotenal, ésteres del acido 8'-apo-B-carotenoico tales
como como el éster etilico, cantaxantina, astaxantina, licopeno, luteina, zeaxantina y crocetina.

3. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el carotenoide es B-caroteno.

4. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el coloide protector
emulsionante se elige entre el grupo que consiste en almidones modificados (alimentarios), palmitato de ascorbilo,
pectina, alginato, carragenano, furceleran, derivados de dextrina, celulosas y derivados de celulosa (por ejemplo
acetato de celulosa, metil celulosa, hidroxipropil metil celulosa), lignosulfonato, gomas polisacaridicas (tales como
goma arabiga, goma de xantano, goma de linaza, goma ghatti, goma de tamarindo y arabinogalactano), gelatina
(bovina, de pescado, cerdo, aves de corral), proteinas vegetales (tales como, por ejemplo, guisantes, soja, ricino,
algodon, patatas, boniatos, mandioca, colza, girasol, sésamo, linaza, cartamo, lentejas, nueces, trigo, arroz, maiz,
cebada, centeno, avena, altramuz y sorgo), proteinas animales incluyendo leche o proteinas de suero, lecitina, éster
de poliglicerol de acidos grasos, monoglicéridos de acidos grasos, diglicéridos de acidos grasos, éster de sorbitano,
éster de PG y éster de azucar (asi como sus derivados).

5. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el coloide protector
emulsionante (o una mezcla de coloides protectores emulsionantes) se afade en primer lugar, después el agua y
después posteriormente el carotenoide.

6. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 4, en el que el carotenoide es [3-
caroteno y en el que el B-caroteno se anade al proceso al inicio y en forma liquida (fundido).

7. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 4, en el que el carotenoide es [3-
caroteno y en el que el B-caroteno se afiade al proceso como un polvo puro o en una mezcla con al menos un
almidén modificado (alimentario) ya sea al inicio del proceso o en cualquier etapa posterior.

8. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la temperatura dentro de la
extrusora esta entre 20 °C y 220 °C.

9. Proceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el tiempo de residencia total
para los ingredientes esta entre 1y 400 s.

10. Productos extruidos como se obtienen a partir de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprenden
gotitas de dispersion, en los que estas gotitas de dispersién comprenden al menos un carotenoide, y

el 30 % en peso-80 % en peso, preferentemente el 50 % en peso-80 % en peso, basado en el peso total del
producto extruido, de al menos un coloide protector emulsionante, y

agua, y opcionalmente

al menos un agente adyuvante.

11. Productos extruidos de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en los que el tamafio de particula promedio de las
gotitas de dispersion es inferior a 1000 nm (preferentemente el tamafio de particula promedio de las gotitas de
dispersion esta entre 50 nm y 500 nm, mas preferentemente entre 100 nm-300 nm).

12. Productos extruidos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11 que comprenden el 1 % en
peso-30 % en peso, preferentemente el 1 % en peso-20 % en peso, basado en el peso total del producto extruido,
de al menos uno basado en el total peso del producto extruido, de al menos un carotenoide elegido entre el grupo
que consiste en a-caroteno, B-caroteno, 8'-apo-B-carotenal, ésteres del acido 8'-apo-B-carotenoico tales como el
éster etilico, cantaxantina, astaxantina, licopeno, luteina, zeaxantina y crocetina (se prefiere el B-caroteno).

13. Productos extruidos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12 que comprenden el 30 % en
peso-80 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un coloide protector emulsionante,
en los que el coloide protector emulsionante se elige entre el grupo que consiste en almidones modificados
(alimentarios), palmitato de ascorbilo, pectina, alginato, carragenano, furceleran, derivados de dextrina, celulosas y
derivados de celulosa (por ejemplo, acetato de celulosa, metil celulosa, hidroxipropil metil celulosa), lignosulfonato,
gomas polisacaridicas (tales como goma arabiga, goma de xantano, goma de linaza, goma ghatti, goma de
tamarindo y arabinogalactano), gelatina (bovina, de pescado, cerdo, aves de corral), proteinas vegetales (tales
como, por ejemplo, guisantes, soja, ricino, algodén, patatas, boniatos, mandioca, colza, girasoles, sésamo, linaza,
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cartamo, lentejas, nueces, trigo, arroz, maiz, cebada, centeno, avena, altramuz y sorgo), proteinas animales
incluyendo leche o proteinas de suero de leche, lecitina, éster de poliglicerol de acidos grasos, monoglicéridos de
grasa y acidos, diglicéridos de acidos grasos, éster de sorbitano, éster de PG y éster de azicar (asi como derivados
de los mismos).

14. Productos extruidos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13 que comprenden el 1 % en peso-
60 % en peso, preferentemente el 5 % en peso-30 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de
agua.

15. Productos extruidos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13 que comprenden el 0,1 % en
peso-50 % en peso, basado en el peso total del producto extruido, de al menos un adyuvante elegido entre el grupo
que consiste en antioxidantes (tales como acido ascoérbico o sales del mismo, tocoferol (sintético o natural),
hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol butilado (BHA), galato de propilo, terc-butil hidroxiquinolina, etoxiquina
y/o ésteres del acido ascérbico de un &cido graso, plastificantes, estabilizantes, humectantes (tales como glicerina,
sorbitol, polietilenglicol) coloides protectores sin propiedades emulsionantes, agentes gelificantes (tales como
quitosano), colorantes, fragancias, cargas (tales como maltodextrina) y tampones.

16. Uso de un producto extruido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15 en un alimento,
pienso, producto de cuidado personal.

17. Un alimento, pienso, producto para el cuidado personal que comprende al menos un producto extruido de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15.
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