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DESCRIPCION
Nuevas composiciones que comprenden carotenoides

La presente invencion se refiere a nuevas composiciones que comprenden carotenoides, en particular en forma
encapsulada, a articulos alimentarios que comprenden tal composicién, y a un procedimiento para su preparacion.

Se ha dado a conocer que los carotenoides tienen efectos beneficiosos sobre la salud. Por ejemplo, se piensa que
los carotenoides tales como -caroteno tienen un efecto contra los carcinomas de colon. Se cree que, a fin de tener
un efecto beneficioso maximo, los carotenoides deberian estar en tal forma (fisica) que pasasen el estomago vy el
intestino delgado sin degradarse o absorberse, ya que se cree que es deseable para el efecto sobre el colon que los
carotenoides estén disponibles en el colon.

El documento DE 19962427 describe componentes bioactivos encapsulados. Los componentes bioactivos que se
mencionan son microorganismos con actividad probidtica. Los agentes de recubrimiento consisten en material
fibroso no digestible. Los ejemplos dados son: polisacaridos insolubles tales como pectina, lignina, gomas vegetales,
pero también polisacaridos solubles tales como hidratos de carbono complejos (por ejemplo fructo- o
galactooligosacaridos, beta-glucanos, etcétera). El Ejemplo 6 menciona el uso de una combinacién de pectina e
inulina para encapsular Lactobacillus acidophilus.

El documento US 5.356.636 describe la preparacion de productos vitaminicos o de carotenoides en forma de polvo
preparando una dispersién acuosa de las vitaminas y carotenoides implicados, y formando peliculas de coloides y
azucares reductores, convirtiendo esta dispersion en forma de polvo, y tratando térmicamente el polvo. La gelatina
se usa en combinacién con compuestos aminicos organicos. El contenido de carotenoides es generalmente 5-50%.

El documento US 4.389.419 describe un procedimiento para encapsular aceites y sustancias solubles en aceites
(por ejemplo, vitamina A) en microcapsulas. Las microcapsulas son una matriz de alginato que retiene la forma, llena
de un polisacarido precipitado y que encierra gotitas de aceite.

El documento EP 326026 describe un método para reducir la oxidacion de vitaminas al combinar las vitaminas con
triglicéridos, agentes complejantes y agentes de recubrimiento, y opcionalmente antioxidantes. Los agentes de
recubrimiento descritos son proteinas, azucares, polisacaridos tales como goma ardbiga o almidén.

El documento EP 986963 describe un método para la produccion de un licopeno estable a la luz y a la oxidacion en
forma de un polvo seco. Dicha estabilidad se logra al tener al menos 20% del licopeno en una forma cristalina.

El documento US 5.780.056 describe microcapsulas que comprenden un carotenoide y un aceite comestible. El
material de recubrimiento se basa en gelatina. Las microcapsulas evitan la oxidacion del carotenoide.

El documento WO 91/06292 describe un método para la produccién de microparticulas dispersables en agua que
contienen, por ejemplo, carotenoides. Las microparticulas se preparan mediante un procedimiento especifico que
implica moler en agua con un hidrocoloide. Se da a conocer que el hidrocoloide es gelatina, goma arabiga, proteina,
o almidén.

El documento DE 19637517 da a conocer un método para preparar una preparacion de carotenoide dispersable en
agua fria en forma de particulas. Esto se logra obteniendo una dispersion de caroteno, opcionalmente aceite y/o
emulsionante, en un disolvente organico, dispersién la cual se mezcla con una disoluciéon acuosa de un coloide tal
como gelatina, almidén, dextrina, proteina vegetal, pectina, goma arabiga, caseina. El documento WO 00/70967
describe una composicién comestible que comprende pectina y caroteno como colorante.

El documento US 4519961 describe un procedimiento que comprende afadir un carotenoide a una suspension
acuosa de polisacaridos (pectina como opcién conocida), emulsionar, pulverizar la emulsién a una disolucién acuosa
que contiene silice e iones metalicos, y secar en un lecho fluidizado.

Aunque los métodos segin se dan a conocer pueden ser adecuados para algunos fines, fue deseable tener una
preparacion alternativa y mejorada que comprendiese carotenoides, preparacion la cual deberia ser tal que los
carotenoides se liberasen en el colon, y no solo, 0 no en un grado limitado, en el tubo digestivo anterior al colon.
Aunque B-caroteno puede ser el ingrediente activo preferido, la invencion también es aplicable a otros carotenoides.

La invencién se define mediante las reivindicaciones. Segun la presente invencion, se ha encontrado que los
objetivos anteriores se pueden lograr mediante una composicién comestible que comprende al menos 25% en peso,
preferiblemente al menos 50% en peso, lo mas preferible alrededor de 75% en peso de una pectina, en la que la
pectina tiene un grado de esterificacion (DE) por debajo de 50%, particularmente una pectina que se gelatiniza
mediante formacioén de gel ionotrépico, y al menos 0,2% en peso de un carotenoide, estando dichos porcentajes
basado en el peso seco de la composicién total.

De este modo, en un aspecto, la presente invencion se refiere a una composicion comestible que comprende al
menos 25% en peso (basado en el peso seco de la composicion total) de una pectina, en la que la pectina tiene un
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grado de esterificacion (DE) por debajo de 50%, particularmente una pectina que se gelatiniza mediante formacion
de gel ionotropico, y al menos 0,2% en peso (basado en el peso seco de la composicién total) de un carotenoide, en
la que el carotenoide esta encapsulado por la pectina.

La pectina que se gelatiniza por formacién de gel ionotrépico es una pectina que tiene un grado de esterificacion por
debajo de 50%, que también se denomina como pectina poco metoxilada. Las pectinas preferidas para uso en la
presente invencién son aquellas que tienen un grado de esterificacién entre 30 y 45%, y comprenden 70 a 90% de
unidades de acido galacturénico. La pectina poco metoxilada puede ser una pectina de manzana o una pectina de
citrico, mientras que las pectinas de remolacha son inadecuadas para la formacion de gel inotrépico.

Tales composiciones pueden estar adecuadamente en forma de una materia en particulas, preferiblemente una
materia en particulas seca.

En un aspecto adicional, la presente invencion se refiere a un procedimiento para la preparacién de una composicion
que comprende un carotenoide 0 mezcla de carotenoides, procedimiento el cual incluye las siguientes etapas:

a) preparar una suspensién acuosa que comprende una pectina, en la que la pectina tiene un grado de
esterificacién (DE) por debajo de 50%, particularmente una pectina que se gelatiniza por formacién de gel
ionotrépico,

b) afadir una composicion que comprende al menos 0,5% en peso (basado en el peso seco de la
composicion final) de un carotenoide o mezcla de carotenoides, y opcionalmente un aceite, a la suspension
segun se prepara en la etapa a),

¢) emulsionar la mezcla,

d) pulverizar la emulsién segln se prepara en la etapa c¢) en un bafio de una disoluciéon acuosa de una sal de
calcio,

e) separar del bafio las microparticulas formadas, y, opcionalmente, lavar las microparticulas, y
f) opcionalmente secar las microparticulas obtenidas en la etapa e).

La preparacién de la suspension de pectina acuosa se lleva a cabo adecuadamente calentando, por ejemplo hasta
una temperatura de alrededor de 90°C. A la suspension de pectina, se afiade entonces el ingrediente activo (el
carotenoide) a una temperatura de alrededor de 50-70°C, particularmente a alrededor de 50-65°C (etapa b). El
emulsionamiento (etapa c) se lleva a cabo adecuadamente en el mismo intervalo de temperatura, aunque también
son posibles temperaturas menores o mayores, por ejemplo temperaturas en el intervalo de 30-90°C.

La formacién de gel ionotrépico de pectina poco metoxilada se puede inducir mediante cationes de dos o mas
valencias, tales como Ca++, Mg++ y Al+++, especialmente Ca++. De este modo, en la etapa d) se puede usar cada
sal de tales cationes suficientemente soluble en agua, por ejemplo lactato de Ca, dihidrato de cloruro, citrato o
trifosfato. De forma adecuada, la concentracién de la disolucién de la sal célcica es alrededor de 0,1 a alrededor de
0,6 molar. Las microparticulas asi obtenidas se pueden separar y, si se desea, se pueden secar por medios
convencionales, por ejemplo mediante centrifugacion (etapa e) o liofilizacién (etapa f).

El procedimiento de la invencion se ilustra ademas en la Figura 1, asi como en los Ejemplos. Todavia otro aspecto,
la presente invencion se refiere a un alimento que contiene una composiciéon que comprende una pectina, en la que
la pectina tiene un grado de esterificacion (DE) por debajo de 50%, y un carotenoide o mezcla de carotenoides,
como se define anteriormente.

Se ha encontrado sorprendentemente que la composicién como se expone anteriormente es muy adecuada para
suministrar el carotenoide donde son deseados para el fin. Los carotenoides, cuando se encapsulan en pectina,
pueden pasar el estobmago y el intestino delgado en una forma mayoritariamente intacta (es decir, mas del 50% de
las particulas permanecen intactas), y pueden alcanzar el intestino grueso (el colon) sin absorcién sustancial en
etapas previas del tubo intestinal. Sin desear estar atados por la teoria, se cree que esto es debido a las
propiedades de la pectina, que es dificil de digerir o de romper por las propias enzimas del cuerpo humano. Sin
embargo, se piensa que, una vez esta en el colon, los microorganismos que estan presentes en el colon produciran
enzimas que rompen el material péctico. Tales enzimas pueden ser, por ejemplo, pectina liasas y pectato liasas y
poligalacturonasas. Se cree que la pectina es bastante Unica en este aspecto, y como ventaja adicional, dichas
particulas de pectina son relativamente faciles de preparar, y la pectina es considerada un ingrediente funcional bien
aceptado, especialmente en preparaciones alimentarias derivadas de plantas.

Las composiciones segun la invencién son tales que un carotenoide es encapsulado por la pectina. Tales
carotenoides encapsulados se pueden usar como parte de una composicién alimentaria o dietética, preferiblemente
en una composicion acuosa. Los ejemplos de tales composiciones alimentarias liquidas o viscosas son zumos de
frutas o de vegetales y salsas/purés, bebidas (dietéticas) de frutas o vegetales, y bebidas (deportivas). Tales
composiciones alimentarias se pueden preparar afadiendo una cantidad apropiada de una composiciéon de pectina
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al alimento. De forma adecuada, se afiade hasta 1 g de una composicion de pectina segun la invencién a 1 litro de
una bebida, para proporcionar alrededor de 20 mg/l de una provitamina A y lograr un color apropiadamente intenso
de la bebida.

Preferiblemente la composicién segun la invencién comprende al menos 1% (en peso, basado en el peso seco de la
composicién total) de un carotenoide. En principio, en las composiciones segun la invencién se pueden usar todos
los carotenoides. Los carotenoides preferidos son a-caroteno, -caroteno, licopeno, astaxantina, cantaxantina,
luteina, zeaxantina, o mezclas de los mismos. En un aspecto preferido de la invencion, el ingrediente activo es un
carotenoide, especialmente B-caroteno, incluyendo sus mezclas (naturales) con otros carotenos.

Las composiciones segun la invencion pueden comprender otros ingredientes tales como aceites (vegetales o
esenciales) en los que el carotenoide se puede dispersar o disolver parcial o totalmente. En tales composiciones, el
carotenoide se puede dispersar en aceite en una relacion (en peso) de carotenoide:aceite entre 1:500 y 1:2.

Otros ingredientes adicionales pueden ser compuestos que también exhiban efectos beneficiosos en el colon y que
puedan evitar la irritacion del estbmago y del intestino delgado y que deberian pasar al estémago y al intestino
delgado sin romperse o sin digestion, respectivamente, o pueden ser componentes que ayuden a estabilizar la
composicién, por ejemplo antioxidantes, o componentes que se encuentran junto con los carotenoides. Un
antioxidante preferido es a-tocoferol, por ejemplo en una cantidad de 0,01-5% en peso.

En comparacion con las composiciones a base de gelatina, el uso de pectina como material encapsulante segun la
invencion proporciona un beneficio adicional cuando se aplica como un aditivo en zumos de frutas/vegetales o
bebidas de frutas/vegetales con contenidos elevados de fruta. Las frutas contienen un intervalo de polifenoles, que
en presencia de proteina (por ejemplo gelatina) pueden interaccionar para formar un depésito turbio, dando como
resultado productos nada atractivos. El uso de composiciones de caroteno a base de pectina evita las reacciones de
proteina-polifenoles, y por lo tanto puede ser adecuado para proporcionar zumos y bebidas atractivos.

La invencion se ilustra ademas mediante los Ejemplos que siguen.
Ejemplo 1: Preparacion de microcapsulas que contienen (3-caroteno.

Para la preparacién de microcapsulas que contienen [3-caroteno seco, se siguié un procedimiento como se muestra
en la Figura 1.

Se prepararon 2 kg de una suspension acuosa de 3% (en peso) de pectina poco metoxilada (“Pektin Classic AU-L
062/00”, como se obtiene de Herbstreith & Fox, D-75305 Neuenbiirg, Alemania) a 80°C usando un Ultraturrax a
20.0000 rpm. A esta suspension, se anadieron 15 ml de una dispersién al 30% de B-caroteno en aceite vegetal a
una temperatura de 55°C con agitacion, y la mezcla se emulsioné en un Turrax en linea a 15.000 rpm. La emulsion
asi obtenida se pulverizd entonces en una disolucion de cloruro de calcio 0,1 m. Las particulas de microgel formadas
se separaron usando una centrifugadora. Tras el lavado, las particulas se liofilizaron para producir un polvo de color
rojo que contiene aprox. 2% en peso de B-caroteno. Tamano de particulas: el 60% en peso tuvo un tamafo entre 1y
50 micrémetros.

La liberacion sostenida del ingrediente activo se evalu6 incubando las microparticulas con jugo géstrico artificial y
con enzimas pectoliticas a 35°C, y se cuantific6 mediante HPLC como se describe por MARX et al. (2000): Food
Chemistry 70, p. 403-408.

Ejemplo 2: Zumo de naranja reforzado con p-caroteno.

Usando las particulas secas segun se preparan siguiendo el ejemplo 1, se puede preparar un zumo de naranja
reforzado que contiene 0,2-0,5 mg de B-caroteno/100 ml, para intensificar el color de naranja natural del zumo.

Los tamarfos de particulas estan preferiblemente por debajo de 5 micrometros.
Ejemplo 3: Zumo de frutas reforzado con p-caroteno.

Una bebida de zumo de manzana (contenido de zumo 25%) con hasta 1 mg de caroteno/100 ml de bebida se puede
preparar usando las particulas secas segun se preparan siguiendo el ejemplo 1.

Esto se puede lograr mezclando las particulas secas segun la invencion (tamafio de particulas preferiblemente
menor que 5 micrometros) con agua, jarabe de azlcar, concentrado de zumo de manzana, zumo de limon, acido
ascorbico, y aromas. Esta mezcla se puede homogeneizar, pasteurizar, desgasificar, introducir en botellas, y enfriar.
Cuando se mantiene en la oscuridad a temperatura ambiente, no se formara ningin depdsito indeseado sustancial
dentro de los 12 meses.

En este caso, las particulas se usan para producir un beneficio tanto de coloracién como nutricional.

Tras la ingestion de esta bebida, la pared de pectina de las particulas se rompera por la microflora del colon, y se
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liberara el contenido de caroteno.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacion de una composiciéon que comprende un ingrediente de carotenoide,
procedimiento el cual incluye las siguientes etapas:

a) preparar una suspensién acuosa que comprende una pectina, en la que la pectina tiene un grado de
esterificacién (DE) por debajo de 50%;

b) afadir una composicion que comprende al menos 0,5% en peso (basado en el peso seco de la
composicion final) de un carotenoide o mezcla de carotenoides, y opcionalmente un aceite, a la suspension
segun se prepara en la etapa a),

¢) emulsionar la mezcla,

d) pulverizar la emulsién segun se prepara en la etapa c¢) en un bafo de una disoluciéon acuosa de una sal de
un catién de dos o més valencias,

e) separar del bafio las microparticulas formadas, y, opcionalmente, lavar las microparticulas, y
f) opcionalmente secar las microparticulas obtenidas en la etapa e).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la pectina usada en la etapa a) es pectina de manzana o
pectina de citrico, o una mezcla de las mismas.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1y 2, en el que la sal del cation de dos 0 més valencias usada en la etapa
d) se selecciona del grupo que consiste en sales de calcio, de magnesio y de aluminio.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que la sal del catién de dos o mas valencias usadas en la etapa d)
es una sal de calcio.

5. Composicién comestible que comprende al menos 25% en peso (basado en el peso seco de la composicién total)
de una pectina, en la que la pectina tiene un grado de esterificacion (DE) por debajo de 50%, y al menos 0,2% en
peso (basado en el peso seco de la composicion total) de un carotenoide, con lo que el carotenoide esta
encapsulado por la pectina.

6. Composicién segun la reivindicacion 5, que comprende al menos 50% en peso (basado en el peso seco de la
composicion total) de pectina.

7. Composicion segun la reivindicacién 5 y/o 6, en la que la pectina tiene un grado de esterificacién (DE) entre 30 y
45%, y comprende entre 60 y 75% de unidades de acido galacturénico.

8. Composicién seglin una o mas de las reivindicaciones 5 a 7, en la que la pectina es pectina de manzana o pectina
de citrico, o una mezcla de las mismas.

9. Composicion segin una o mas de las reivindicaciones 5 a 8, en forma de un polvo seco.

10. Composicion segun una o mas de las reivindicaciones 5 a 9, que comprende al menos 1% en peso (basado en
el peso seco de la composicion total) de un carotenoide.

11. Composicion segun una o mas de las reivindicaciones 5 a 10, en la que el carotenoide se selecciona del grupo
que consiste en licopeno, a-caroteno, -caroteno, astaxantina, cantaxantina, zeaxantina, luteina, y mezclas de los
mismos, respectivamente.

12. Composicién segun una o mas de las reivindicaciones 5 a 11, que comprende ademas 0,01-5% en peso (basado
en el peso seco de la composicion total) de un antioxidante.

13. Composicién segun la reivindicacion 12, en la que el antioxidante es a-tocoferol.

14. Composicién segun una o mas de las reivindicaciones 5 a 13, en la que el carotenoide se dispersa en un aceite
en una relaciéon (en peso) de carotenoide:aceite entre 1:500 y 1:2.

15. Composicion segln una o mas de las reivindicaciones 5 a 14, en la que el carotenoide se disuelve total o
parcialmente en aceite en una relacién (en peso) de carotenoide:aceite entre 1:1000 y 1:5.

16. Alimento que comprende una composicién segun una o mas de las reivindicaciones 5 a 15.

17. Alimento segun la reivindicacién 16, que es un zumo de frutas 0 zumo vegetal, salsa/puré, bebida (dietética) de
frutas o de vegetales, o bebida (deportiva).
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