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DESCRIPCION
Emulsién alimenticia con textura viscosa de facil deglucion e ingredientes bioactivos
CAMPO DE LA INVENCION

La invencion pertenece al campo de la bromatologia. Mas especificamente, es una doble emulsion nutritiva con una
textura viscosa de facil deglucion, distribuida con nutrientes equilibrados y bioactivos, y adaptada para proporcionar
una alimentacién equilibrada a ancianos y personas con trastornos de deglucién.

NIVEL TECNICO

Determinados grupos de personas (por ejemplo, personas ancianas, o personas con disfagia y trastornos de
deglucién) necesitan una racion/alimentacion que proporcione suficientes nutrientes para satisfacer sus necesidades
alimenticias, que mantenga al mismo tiempo un adecuado equilibrio energético con los alimentos consumidos. Son
conocidos varios tipos de alimentacion/alimentos de este tipo como: alimentos con densidad nutricional, alimentos
enriquecidos y complementos alimenticios. Los alimentos también se pueden enriquecer afiadiendo nutrientes
adicionales o sustancias bioactivas. Dichos alimentos se pueden usar satisfactoriamente para una alimentacion
completa y equilibrada de estos grupos de personas.

Afadir aditivos bioactivos (vitaminas, antioxidantes fendlicos) a los alimentos tiene varias limitaciones, ya que los
compuestos bioactivos se pueden degradar y/o alterar de forma indeseable durante el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos, debido a su alta sensibilidad al calor, oxigeno, acidez (pH) y otras condiciones
ambientales. Otro problema con la incorporacién de los compuestos bioactivos mencionados a los alimentos es su
distribucién no uniforme en todo el producto, ya que la cantidad de compuestos afiadidos, en general, es muy baja.
Las capsulas (encapsulacion) estan reconocidas actualmente como la mejor estrategia para incorporar compuestos
bioactivos a alimentos enriquecidos [1]. La doble emulsion (DE) agua en aceite en agua (W1/O/W2) es uno de los
sistemas de encapsulacion méas atractivos para los compuestos bioactivos. La ventaja de esta doble emulsién es su
morfologia exclusiva, ya que es un vehiculo multifuncional comdn que permite la encapsulacién de diferentes
moléculas hidrdfilas y lipéfilas en la misma particula [2]. Otra ventaja es la alta viscosidad de la doble emulsion. La
pauta mas ampliamente conocida de la National Dysphagia Diet (dieta nacional para la disfagia) divide los liquidos
para disfagia en consistencia fina (1-50 mPa-s), néctar (50-350 mPa-s), miel (350-1750 mPa-s) y de tipo pudin o con
espesor para comerse con cuchara (> 1750 mPa s) de acuerdo con su viscosidad de cizallamiento al medirse a la
velocidad de cizallamiento de 50 s a 25 °C. De acuerdo con esta clasificacion, la viscosidad de la doble emulsién
(DE) corresponde al nivel Il (de la miel), por lo tanto, la DE se puede usar satisfactoriamente en alimentos para
ancianos con disfagia y trastornos de deglucion [3], [4].

En los ultimos afios, las dobles emulsiones se han investigado como vehiculos de compuestos bioactivos.
Gharehbeglou et al. [5] encapsularon oleuropeina en dobles nanoemulsiones estabilizadas con complejo
concentrado de pectina-proteina lactosérica. Las dobles emulsiones con solucion etanol/agua de resveratrol incluido
en la fase acuosa interna se caracterizaron por una alta eficacia de encapsulacién, buena estabilidad y propiedades
reolégicas adecuadas [6]. Ademas, Aditya et al. [7] desarrollaron una emulsion W1/O/W2 para encapsular
simultaneamente catequina hidrofila y curcumina hidréfoba. También se ha informado de que WOW es una buena
matriz para las vitaminas C [8] y B12 [9]. En otro estudio [10], se prepar6 WOW estable con zumo de remolacha
encapsulado con alta eficacia de encapsulaciéon (>98 %) usando proteina de leche y policinoleato de poliglicerol.

En la busqueda de medios de encapsulacion adecuados, el parametro mas importante del sistema es la proteccion
del compuesto bioactivo encapsulado hasta que alcance los sitios fisioldgicos objetivo. Existen pocos estudios que
indican que DE proporciona una proteccion eficaz de las vitaminas en el tubo gastrointestinal. La encapsulacion de
vitamina B12 en dobles emulsiones ha mostrado una eficacia mayor de un 96 % y ha prevenido la pérdida de
vitaminas en el estdmago durante la digestién in vitro [11]. En otro estudio, Andrade et al. [12] incorporaron
moléculas de vitamina D3 hidréfobas y de vitamina B12 hidréfilas en DE y demostraron que las propiedades fisicas
intrinsecas de la fase de DE afectaban a la digestion de los lipidos y la cinética de liberacién de vitaminas durante la
digestion in vitro.

Ademas, los estudios sobre digestion in vitro de DE con extractos ricos en polifenoles muestran que la liberacion de
compuestos encapsulados depende de la composicion de la DE, el procedimiento de preparacion de la doble
emulsién y la naturaleza de los compuestos encapsulados. Huang y Zhou [13] descubrieron que la doble emulsién
puede retardar la liberacién de antocianinas en el estbmago y en el intestino durante los primeros 20 minutos de la
emulsién preparada con extracto de arroz negro. Una doble emulsién con extracto de remolacha descrita por
Kaimainen et al. [14], demostr6 una liberacion gradual de compuestos bioactivos durante la digestion gastrica.

De acuerdo con fuentes de literatura de patente, la emulsificacién y la microencapsulacion se han conocido desde
hace bastante tiempo en diferentes industrias (alimentaria, agroquimica, tintorera, etc.). En la industria alimentaria,
se usa la microencapsulaciéon para mejorar la estabilidad de los ingredientes biolégicamente activos, para prolongar
el tiempo de conservacion. La emulsificacion de alimentos se puede usar para mejorar el sabor, la masticacion y la
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comodidad de degluciéon. Ademas, la emulsion incorpora (encapsula) los componentes alimenticios requeridos para
el uso previsto de la emulsién alimenticia. Otra propiedad conocida de las emulsiones es que diferentes compuestos,
cuya mezcla e interaccién son indeseables, se combinan en una emulsion, en la que estos productos permanecen
separados en diferentes fases.

La solicitud PCT WO02005058476A1 (fecha de prioridad 18/12/2003) y otras patentes de esta familia (patente
europea EP1702675B1, patente de EE. UU. US8168225B2) divulgan la invencién relacionada con microcapsulas y
un procedimiento continuo de microencapsulacién de agua en aceite en agua, y con un procedimiento de
polimerizacion superficial en emulsién. La preparacidon consiste en una fase acuosa continua que comprende una
dispersion de microcapsulas como goticulas de aceite, y en el interior de cada goticula de la fase oleosa (sustancias
solubles en aceite opcionales) hay una dispersién acuosa, un extracto acuoso o una sustancia dispersable en agua
0 una sustancia hidrosoluble. Las goticulas estan encapsuladas en materiales polimerizables naturales como una
capa exterior. Dichas microcapsulas son adecuadas para su secado por pulverizacién y uso en forma de polvo seco,
liofilizado, polvo autoemulsionante, gel, crema y cualquier liquido. Los compuestos activos contenidos en las
microcapsulas son beneficiosos para la salud y otros propdsitos bioldgicos. Dichas composiciones son adecuadas
para su uso en cualquier tipo de alimento, especialmente en la fabricacion de farmacos alimenticios, asi como
productos cosméticos (tales como cremas rejuvenecedoras, cremas antiarrugas, geles, accesorios de bafio y ducha
y pulverizadores). Las preparaciones son suficientes para estabilizar los compuestos afiadidos a los alimentos,
medios de crecimiento microbiano y complementos alimenticios, especialmente aquellos que son facilmente
degradables u oxidables.

La formulacion de estructura agua-aceite-agua (WOW) y la encapsulacion de los ingredientes en ella se han
conocido desde hace mucho tiempo. Por ejemplo, la patente estadounidense US4254105A (fecha de prioridad
11/10/1975, vencida en 1998) describe una multiple emulsién que tiene una forma dispersable de fase
agua/aceite/agua (WOW), y el procedimiento para su preparacion, asi como cosméticos a base de en tal la
emulsioén, en la que dicha emulsién se usa como forma principal, y la emulsién consiste en una fase dispersa y un
medio de dispersion en el que la fase dispersa es una emulsiéon "agua en aceite". Ademas, se dice que la emulsion
WOW es una forma basica eficaz de productos quimicos tales como alimentos, bebidas, medicamentos y una forma
basica de cosméticos tales como cremas y lociones.

De acuerdo con el objetivo de la invencion, las patentes mas cercanas a la presente invencion son la patente
coreana KR102020586B1 del 22 de junio de 2017 y la solicitud global WO2011152706A1 con fecha de prioridad del
4 de junio de 2010, extendida a diversos paises (Europa: documento EP2575830B1, EE. UU.: documento
US20143730), Rusia: documento RU201030. Estas patentes describen complejos alimenticios especializados para
personas con disfagia, donde las propiedades requeridas de estos complejos alimenticios son viscosidad
incrementada, facilidad de deglucién, buen sabor y un complejo de nutrientes equilibrado.

La invencion descrita en la solicitud WO2011152706A1 divulga una composicion alimenticia liquida enteral
(administrada a través del tubo gastrointestinal) que tiene una densidad energética de 1,0 a 4,0 kcal/ml y una
viscosidad de 150 a 1800 mPa s como se mide a una velocidad de cizallamiento de 50 s™' a 20 °C, y que comprende
carbohidratos y grasas digeribles, en la que la composicion comprende ademas al menos uno de (a1) y (a2), en la
que:

(a1) 8-20 g de proteina por 100 mililitros de dicha composicion, en la que la caseina micelar comprende al menos un
50 % en peso de la proteina total presente en la composicion;

(a2) un 16-45 % de proteina con un contenido de caseina micelar de al menos un 50 % del valor caldrico de
proteina;

y ademas, dicha composicion comprende ademas:

b) fibras anidnicas, que pueden separar el calcio, y
c) carragenina con un peso de 0,015-0,25 g por 100 ml de la composicion y su uso para la prevencién/tratamiento de
disfagia y/o el tratamiento/prevencion de la desnutricion, o desnutricién asociada con la disfagia.

La patente coreana KR102020586B1describe una alimentacion equilibrada para ancianos con un extracto complejo
de origen animal y vegetal, y el procedimiento de su preparacion. Mas en particular, la presente invencion se refiere
a un procedimiento para extraer nutrientes y sustancias bioactivas de una planta o material vegetal que neutraliza el
aroma y sabor especificos del pato. También se refiere a un alimento mas adecuado para los ancianos, que contiene
un extracto de complejos animales y vegetales, que puede mejorar las caracteristicas fisicas generales del
consumidor anciano asociado con trastornos de la conducta alimentaria, y el procedimiento de su produccion. De
acuerdo con la presente invencion, los principales componentes alimenticios (proteinas, vitaminas, minerales y
otros) se obtienen del pato y la calabaza, eliminando el olor y sabor especificos del pato, afadiendo ingredientes
funcionales (saponinas, polifenoles y otros). Dichos alimentos ayudan a mantener la salud publica proporcionando a
las personas mayores alimentos equilibrados con mejores propiedades de masticacion y deglucién, con ginseng y
otros extractos bioactivos que tienen un efecto positivo sobre el envejecimiento. Este alimento se produce usando
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productos cultivados en explotaciones agricolas, lo que también ayuda a mantener la economia local y la mano de
obra estable.

Sin embargo, estas fuentes no revelan o no revelan lo suficiente cuan eficazmente estos productos alimenticios se
digieren y sus componentes se absorben por el cuerpo. El proceso de digestion de los alimentos y la
biodisponibilidad de los componentes de los alimentos es complejo e implica diferentes enzimas. Los diferentes
componentes de los alimentos, tales como proteinas, grasas y carbohidratos, se digieren en diferentes fases del
tubo gastrointestinal, y la mayoria de los nutrientes se absorben apropiadamente por el cuerpo mientras se liberan
en el intestino delgado.

La revision de las fuentes mas cercanas a la presente invencion muestra que existen productos emulsionados y
microencapsulados (por ejemplo, en microcapsulas W1/0O/W2) que tienen un tiempo de conservacion mas largo del
compuesto encapsulado con sabor mejorado (documento W0O2005058476A1). Sin embargo, es importante, por
ejemplo, que los ancianos o pacientes tengan una alimentacién completa y equilibrada —es decir, que incluya
proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas, microminerales—, sin embargo, un complejo equilibrado de este tipo no
se divulga en forma de emulsiéon o microencapsulacion. Otras fuentes de patentes (documentos WO2011152706A1,
KR102020586B1) informan sobre complejos alimenticios nutricionalmente equilibrados o6ptimos para ancianos y
pacientes con trastornos de deglucion: mezclas, preparaciones liquidas con una composicion alimenticia equilibrada
y espesor/viscosidad incrementados para hacer que sean de mas facil deglucion (por ejemplo, afiadiendo proteinas
para espesar la textura similar a la crema agria), lo que mejora significativamente la alimentacién y el proceso de
alimentacién de este grupo de personas. Sin embargo, en estas mezclas, los nutrientes no estan estructurados para
digerirse y asimilarse de forma éptima en lugares objetivo del tubo gastrointestinal durante la digestion.

Una patente mas, documento EP1935258B1, divulga un aderezo emulsionado compuesto de tipo W1/O/W2, por
ejemplo, base de mayonesa, y un procedimiento para la preparacion del mismo. Sin embargo, el compuesto
W1/O/W2 divulgado en el documento EP1935258B1 incluye componentes alimenticios, que no estan adaptados
para su propésito para personas ancianas y pacientes con disfagia, lo que es importante para proporcionar a estos
consumidores un complejo necesario de nutrientes, vitaminas y componentes bioactivos. Ademas, este aderezo de
tipo WOW no se relaciona con la importancia de la liberacién gradual y asimilacion de los nutrientes en el tubo
gastrointestinal, sino principalmente con las propiedades gustativas.

Existen los documentos de patente CA3122323A1, JP3257983B2, US10583097B2, que divulgan concentrados
liqguidos o bebidas adaptados para personas con disfagia para facilitar la deglucion. Sin embargo, estos documentos
no divulgan ninguna estructura WOW especifica, cargada con un complejo especializado de nutrientes, que, al
mismo tiempo, sea lo suficiente nutritiva, de facil deglucion y que también proporcione una disgregacion optimizada
de la estructura de WOW, liberaciéon de nutrientes y asimilacién de los mismos, durante las fases de digestion
gastrointestinal en tiempo real.

Una solicitud PCT internacional mas, WO2018178270A1, divulga una composicion lactorreemplazante para la
alimentacién de terneros, de glucosa encapsulada en una doble emulsiéon E1/H/E2, en la que E1 y E2 son fases
acuosas y H es una fase lipidica, y en la que la fase E1 comprende moléculas de glucosa. La invencién también se
refiere a una composicion lactorreemplazante que comprende dicha doble emulsion E1/H/E2 y al procedimiento para
obtener una composicion de este tipo. Este documento solo es pertinente para la presente invencion por el uso de
encapsulacion WOW de nutrientes, sin embargo, es diferente, al menos, por el uso de la misma para la alimentacion
de terneros, y por los componentes alimenticios incluidos en la doble emulsién.

Por lo tanto, la presente invencion enfatiza la falta de productos alimenticios y/o grupos de productos que:

- incluyan una alimentacion equilibrada de nutrientes apropiados para su consumo humano, en particular, para
ancianos y pacientes para quienes es esencial una alimentacion equilibrada completa;

- tengan estructurados sus componentes alimenticios de acuerdo con los lugares objetivo de la digestion y
asimilacién de los alimentos en el organismo. Ademas, los productos incompatibles (por ejemplo, proteinas y
extractos de baya) se separarian estructuralmente para evitar los compuestos indeseables o no digeribles;

- sean de facil deglucién y tengan una viscosidad 6ptima para la alimentacion de ancianos y pacientes con trastornos
de deglucion leves o mas graves (disfagia);

- tengan un tiempo de conservacion lo suficientemente largo, conservando las sustancias bioactivas (vitaminas,
microminerales) se podrian usar como ingrediente alimenticio o condimento en otras comidas (tales como gachas,
batidos de proteinas y similares), y no pierdan su estructura y propiedades de viscosidad/consistencia a mayores
temperaturas, o en diversos medios de nutrientes (preparando, proporcionando este producto como un aditivo
alimentario, con diversas comidas).

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencion divulga una multiple emulsion "agua-aceite-agua" (WOW) de acuerdo con la reivindicacion 1,
que tiene una estructura y componentes alimenticios que proporcionan una textura viscosa, de facil deglucién, una
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estabilidad de los compuestos bioactivos durante su fabricacion y almacenamiento, y una liberaciéon gradual
controlada de los mismos durante la digestion.

La estructura de la emulsion WOW esté rellena de un complejo de nutrientes, cuyo valor alimenticio y energético
esta mas adaptado u optimizado para los ancianos, teniendo en cuenta los cambios en su apetito, la percepcion del
sabor, la deglucién, los cambios en las necesidades de nutrientes, y para evitar la desnutricién. No obstante, este
producto también se puede usar por otras personas cuya edad y estado de salud no sean criticos, de modo que este
producto ya se recomienda para su uso.

La novedad de la presente invencion es la textura de facil deglucién de la emulsién y la estructura estable de tres
fases inmiscibles que consiste en componentes de los macro- y microalimentos requeridos por los ancianos, lo que
permite controlar la liberacion de nutrientes en el cuerpo del consumidor. La especial distribucion de los
componentes de los macro- y microalimentos en las tres fases de la emulsién WOW mejora ademas la viscosidad, la
deglucién y las propiedades de conservacion a largo plazo de los componentes, especialmente los bioactivos. La
distribucién de proteinas en la fase acuosa externa (W2), la concentracion de grasas y vitaminas lipdfilas en la fase
oleosa intermedia (O), y la adicién de carbohidratos, vitaminas hidréfilas, microminerales y otros compuestos
bioactivos en la fase acuosa interna (W1) proporciona un efecto sinérgico de modo que el complejo de elementos en
WAW vy las fases de absorcion del mismo se equilibran para la liberacion gradual controlada de nutrientes en el tubo
gastrointestinal, es mas viscoso y de mas facil deglucién, lo que lo hace adecuado para consumidores con trastornos
de deglucion y se puede ingerir como un complemento alimenticio equilibrado con otras comidas. La doble emulsién
para ancianos encapsula los principales componentes bioactivos que necesitan en diferentes fases WOW de la
emulsién. La fase acuosa interior (W1) esta rellena de vitamina B9, vitamina B12, vitamina C hidrdfilas y extracto de
aronia negra rico en antocianinas (BCPE). La fase oleosa (O) se complementa con vitamina A y vitamina D3 lipd&filas.
Se usaron proteinas de leche y policinoleato de poliglicerol como emulsionantes hidréfilos y lipdfilos,
respectivamente, en la fase acuosa exterior (W2). La estabilidad global de la emulsién rellena de micronutrientes se
determina al mantenerla durante 30 dias.

El procedimiento y la eficacia de la absorcion de la emulsion en el cuerpo y la cinética de liberacion de los
compuestos bioactivos se investigaron durante la degradacion digestiva in vitro de la emulsion. La actividad
gastrointestinal simulada se usa en muchas areas de las ciencias de la alimentacién y la nutricion porque las
pruebas en seres humanos a menudo son costosas, requieren muchos recursos y son éticamente controvertidas. En
el desarrollo de alimentos para consumidores ancianos, la degradacion digestiva in vitro y la caracterizacion de los
micronutrientes liberados de las dobles emulsiones cargadas es esencial para evaluar las propiedades del producto
hasta la fase final de su asimilacion por el cuerpo.

La presente invencién resuelve problemas y obtiene los siguientes efectos:

e La complementacion de alimentos con microcomponentes depende de la composicion, de las propiedades y de los
parametros tecnolégicos del producto. La principal desventaja de los procedimientos conocidos de adicion de
micronutrientes a los alimentos es que es dificil garantizar una distribucion uniforme en todo el lote de alimentos y
que se obtienen grandes pérdidas de micronutrientes durante el procedimiento tecnoldgico. La solucién es:
encapsular microcomponentes en emulsiones WOW.

e Otro problema en el desarrollo de productos complementados con microcomponentes es la falta de datos sobre la
asimilaciéon de los microcomponentes del producto. Por lo tanto, se sabe poco sobre los alimentos enriquecidos en
micronutrientes que se ha demostrado cientificamente que tienen efectos sobre la salud, aunque el conocimiento
cientifico sobre las propiedades y los beneficios para la salud de los microcomponentes individuales es suficiente.

e Aunque se conocen alimentos complementados con micronutrientes, no son lo suficientemente viscosos para
usarse de forma segura por pacientes con disfagia mas significativa (trastorno de deglucién). La viscosidad de
dichos alimentos se ajusta por adicion de espesantes. En los productos para ancianos, se controla la composicion
de los macro- y microcomponentes seleccionando materias primas y anadiendo la cantidad requerida de
componentes, estimando sus pérdidas durante la produccién y el almacenamiento.

e Los cambios fisioldgicos asociados con el envejecimiento, el gusto y olfato alterados, la disminucion del apetito y la
dificultad para deglutir a menudo dan como resultado una menor ingesta de alimentos entre los ancianos. Otros
problemas son comunes en los ancianos, tales como la depresion, la soledad, la pobreza, la exclusion social y el
deterioro cognitivo, que dan lugar a la desnutricion. La emulsion desarrollada ayuda a prevenir la desnutricién en
ancianos, porque su desarrollo tiene en cuenta los cambios en el apetito, la percepcion del sabor, la deglucién, las
necesidades de nutrientes en la vejez.

e Los micronutrientes (vitaminas y minerales) son necesarios para el metabolismo y las funciones vitales del cuerpo
y, @ medida que el cuerpo envejece, su insuficiencia afecta de forma adversa a las funciones fisicas y mentales del
cuerpo. La cantidad de microcomponentes en esta emulsion garantiza que el requerimiento diario de nutrientes se
satisface al ingerir alimentos con esta emulsién, de modo que no es necesario usar preparaciones de vitaminas y
minerales y complementos alimenticios.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Algunos aspectos importantes de la invencion se explican en los dibujos y graficos. Los dibujos y graficos son una
parte integrante de la descripcion detallada y se proporcionan como referencia a una posible implementacién o
explicacién visual de la invencion, pero sin limitar el alcance de la invencion.

Fig. 1. Doble emulsion sin componentes alimenticios (A), distribucion del tamafio de particula de la doble emulsion
rellena de nutrientes (B) y microestructura de la doble emulsion rellena (C), en funcién del tiempo, digestion in vitro
en el estbmago (G) y en el intestino (D):

(0): antes de la digestion;

(G120): fase gastrica después de 120 minutos de digestion,
(D5): fase duodenal en el minuto 5,

(D120): fase duodenal después de 120 minutos de digestion.

Fig. 2 Liberacion de vitaminas y antocianinas de la doble emulsién en funcion del tiempo durante la digestién in vitro
de la fase gastrica (G) y de la fase intestinal (D):

(G120): fase gastrica después de 120 minutos de digestion,
(D5): fase duodenal en el minuto 5,
(D120): fase duodenal después de 120 minutos de digestion.

Los valores en el grafico se presentan como mediatdesviacion estandar; las letras en minuscula indican diferencias
significativas (p<0,05) entre las diferentes etapas de la digestion in vitro.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La estructura de la doble emulsion (DE) formulada, sus componentes, aspectos de produccion y los resultados del
estudio de las propiedades de la DE obtenida se describen en detalle a continuacion.

Modo de realizacion preferente. Composicion y estructura de la emulsion "agua-aceite-agua" (W1/0O/W2):

e la fase W1 comprende extracto de aronia, vitamina C, vitamina B9, vitamina B12, cinc, selenio;
e la fase O comprende aceite de semilla de colza, vitamina A, vitamina D3;
e la fase W2 comprende proteina de leche.

Composicion alimenticia total:

e proteina de leche: 12 g/100 g;

e grasa: 33 g/100 g;

e extracto de orujo de aronia: 2 g/100 g;
e vitaminas y microelementos:

o A: 400 ug/100 g;

o D3: 40 g/100 g;

o C: 40 mg/100 g;

o B12: 2000 pg/100 g;
o B9: 1600 pg/100 g;

o cinc: 28 mg/100 g;

o selenio: 120 ug/100 g.

Los rasgos caracteristicos distintivos de la doble emulsién (DE) desarrollada a partir de otros productos similares en
el mercado para similares propodsitos: sabor natural, proteinas faciimente digeribles, micronutrientes necesarios:
minerales, vitaminas y polifenoles, y la viscosidad requerida.

Componentes de la emulsion. Los componentes enumerados a continuacion y sus cantidades componen uno de
los posibles modos de realizacion del producto desarrollados y sometidos a prueba en el laboratorio. Sin embargo,
los siguientes componentes y sus cantidades no limitan la presente invencion, tanto en términos de contenido de los
materiales como de proporciones de la composicion:

e agua destilada;

e se usa concentrado de proteina de leche con un 80,0 % de proteina, un 1,5% de grasa y un 5,0% de
carbohidratos como emulsionante hidrosoluble;

e policinoleato de poliglicerol (PGPR), usado como emulsionante lipofilo;

e para la fase oleosa se us6 aceite de semilla de colza refinado;

e cloruro de sodio (> 99,7 %);
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® sacarosa.

El orujo de aronia negra recién obtenido, después del prensado, se congela, muele y desgrasa. El extracto de orujo
de aronia negra (BCPE) se obtuvo mediante extraccién con etanol (EtOH) comprimido a 10,3 MPa.

La estructura de la emulsion se llend de vitaminas: palmitato de vitamina A: 1 MUIl/g en aceite, vitamina D3: 1 MUl/g
en aceite, un 99,9 % de acido félico puro en polvo y un 0,1 % de vitamina B12 en polvo, un 99,9 % de vitamina C
pura en polvo, sales de selenio y cinc.

Preparacion de las emulsiones: se preparan dos tipos de dobles emulsiones (DE):

- doble emulsién (DE) no rellena producida sin extracto de orujo de baya, vitaminas y microminerales;
- doble emulsion (DE) rellena, producida con extracto de orujo de baya, minerales y vitaminas hidrosolubles en la
fase acuosa interna (W1) y vitaminas liposolubles en la fase oleosa (O).

Para este propésito, se produjeron dos tipos de fases acuosas internas (W1):

- 0,5 g/100 g de cloruro de sodio disuelto en agua destilada (para la DE no rellena);
- se disolvieron 0,5 g/100 g de cloruro de sodio, 35 g/100 g de BCPE, 27 mg/100 g de acido fdlico, 16650 mg/100 g
de vitamina B12 y 2670 mg/100 g de vitamina C en agua destilada (para la DE rellena).

Para la fase oleosa (O), se distribuyeron 3 g/100 g de polirricinoleato de poliglicerol (PGPR) en aceite de semilla de
colza (para la DE no rellena). Se anadieron vitaminas liposolubles (7 mg/100 g de vitamina D y 12 mg/100 g de
vitamina A) a la emulsién rellena sin polirricinoleato de poliglicerol (PGPR). La fase oleosa (O) se calentdé con
agitacion a 50 °C durante 30 minutos, a continuacion, se enfrié a temperatura ambiente.

Para la fase acuosa externa (W2) se us6 una solucién de proteina de leche de 14 g/100 g. Para preparar la emulsion
principal, la fase acuosa interna (W1) se mezclé con la fase oleosa (O) en una proporciéon de 20:80 en peso y se
homogeneizé durante 8 minutos a 15.000 rpm. A continuacién, la emulsion principal resultante se mezclé con la fase
acuosa externa (W2) en una proporcion de 30:70 en peso y se homogeneizé durante 5 minutos a una menor
velocidad de 11.000 rpm.

Ambas emulsiones preparadas (la DE no rellena y la DE rellena) contenian un 12,0 % de proteina y un 33,0 % de
grasa. Estas DE recién preparadas se usaron ademas para preparar un producto de tipo yogur con alto contenido
proteico.

Se examinaron las siguientes caracteristicas de las DE preparadas:

Determinacion de la estabilidad gravitacional. La DE se transfirié a tubos de vidrio de 25 ml y se almacen6 a 4 °C
durante 30 dias, mientras se supervisaba la separacion de fases.

Distribucion y tamafio de goticula. La distribucion y tamafio de goticula de aceite promedio se determinaron con un
espectrofotdmetro de difraccion laser usando los siguientes parametros: 1,45: indice de refraccion de goticula; 1,33:
indice de refraccién del agua; 0,01: absorcion. Los resultados se expresan como el diametro medio de la esfera por
volumen (d [4,3]). Todas las mediciones se repitieron al menos tres veces.

Las caracteristicas reolégicas se midieron a 25 °C usando un redmetro con un sistema placa a placa (diametro de
20 mm, separacion de 1 mm). La velocidad de desplazamiento se incrementé de 0,1 a 500 s™. Los datos se
analizaron usando el modelo de Herschel-Bulkley y se calcularon el coeficiente de viscosidad (K), el esfuerzo de
desplazamiento final (10) y el indice de fluidez (n).

Eficacia y estabilidad de encapsulacion. La eficacia de encapsulacion (EE) se calcula como la proporcién entre la
cantidad de un determinado compuesto (ci-3-galactésido o vitaminas hidrosolubles) incorporado en la fase acuosa
interna (W1) y su cantidad afiadida a la emulsidon. La estabilidad de encapsulacion (ES) se calcula como la
proporcion entre la cantidad de un compuesto dado que permanece en la fase acuosa interna (W1) cerrada y su
cantidad afiadida originalmente. Para romper la emulsién, se pesaron 9 g de emulsién y 36 g de solucién de NaCl
(5,84 g/l) en un tubo de centrifugadora y se centrifugaron durante 30 minutos a 3000 rpm. La fase acuosa inferior
separada se recogio y filtr6. Se calcularon EE y ES usando las siguientes ecuaciones:

Cin=Crsa:
mcfidm % 100% (1)

]

EE =
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ES = “"14e . 100% )

donde Cin es la cantidad de un compuesto particular afiadido inicialmente a la emulsion, Cruiao €s la cantidad de un
compuesto particular encontrado en el sobrenadante, Cruiax €s la cantidad de un compuesto particular encontrado en
el sobrenadante después del almacenamiento a 4 °C en un refrigerador durante x dias.

La cantidad de vitaminas solubles en aceite se midid por la hidrdlisis enzimatica completa de DE. Para este
propdsito, se mezclaron 5 g de DE con 5 ml de una solucion de pepsina al 0,004 % en agua, 200 pl de HCI 6 M,
10 ml de agua, se ajusté el pH a 2,7 y se mantuvo a 37 °C durante 2 horas en un bafio de agua. A continuacion, se
anadieron 15 ml de lipasa (0,82 g en 30 ml) y solucién de pancreatina (0,3 g en 30 ml), se ajusté el pH a 6,6 usando
800 pl de NaOH 2 N y las muestras se mantuvieron a 37 °C en el bafio de agua durante 3 horas.

La EE y ES de las vitaminas solubles en aceite se calcularon de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

EE = L% 5 100% (3)

in

ES = Cfc‘*— % 100% (4)

mn

donde Cin es la cantidad del compuesto particular afiadido inicialmente a la emulsion, Criao €s la cantidad del
compuesto particular determinada en la fase oleosa después de la preparacién, Ciax €s la cantidad del compuesto
particular determinada en la fase oleosa después del almacenamiento en un refrigerador a 4 °C durante x dias.

Imitar la digestion de la emulsién. Se realiz6é una digestion in vitro simulada con las DE preparadas para evaluar la
degradacion de la estructura de la emulsion y la liberacion de los componentes bioactivos. El estudio se realiz6 de
acuerdo con el protocolo de digestion in vitro estatica Infogest. Se usaron siete probetas para obtener el perfil de
digestidn, y en ellas se detuvo el proceso de digestion a los 5, 60 y 120 minutos en la fase gastrica (G5, G60 y
G120), y a los 125, 180, 210 y 240 minutos en la fase intestinal (D5, D60, D90 y D120), respectivamente. Las
muestras de la fase gastrica se neutralizaron a pH 7,0+0,1, y el proceso digestivo de las muestras de la fase
intestinal se detuvo por enfriamiento en agua helada a 0-4 °C. Después de detener la reaccion, las muestras se
centrifugaron a 4000 rpm a una temperatura de +4 °C y se filtraron. La fraccion digestiva soluble se recogid, congeld
y almacené a -18 °C hasta su analisis. Los cambios morfoldgicos en las muestras se evaluaron usando microscopia
con luz polarizada. También se determiné tamafio de particula, el grado de protedlisis y lipdlisis, el contenido de
antocianinas, vitaminas A, D, B12, B9y C.

Resultados. Las DE desarrolladas se describen en varios aspectos esenciales: estabilidad y eficacia de la
encapsulacion, cambios fisicoquimicos durante el almacenamiento, degradacion de la estructura de la DE durante la
simulacion de la digestion in vitro, cinética de liberacidén de sustancias bioactivas.

La estructura de DE es muy compleja y se degrada faciimente durante su produccién y almacenamiento. La
satisfactoria estabilizacion de los compuestos bioactivos solo es posible en presencia de DE estable. Los estudios
de estabilidad gravitacional, distribuciéon y tamafio de goticula, caracteristicas reoldgicas mostraron que las DE no
rellenas y rellenas fueron estables durante 30 dias. Los datos se presentan en la tabla 1. Los primeros signos de
inestabilidad en ambas emulsiones se observaron 30 dias después de su preparacion: la estabilidad gravitacional
fue de un 96,0 % para la emulsion rellena y de un 99,2 % para la DE no rellena. Durante el almacenamiento, se
observé un pequefio incremento en el tamafio de las goticulas de DE no rellena y una disminucién en la DE rellena.
Esto podria estar influenciado por marcadas diferencias en la viscosidad de las DE.

Se adapto la ecuacion de Herschel-Bulkley de acuerdo con el comportamiento reolégico de las DE estudiadas. El
coeficiente de viscosidad maximo y la tensién de cizallamiento maxima se calcularon para la DE no rellena
inmediatamente después de la preparacion, esta emulsion muestra los valores mas bajos de Ky 1o y los valores mas
altos de n, indicando, por tanto, una menor pseudoplasticidad. Dichas diferencias se pueden deber al alto contenido
de pectina en el extracto de orujo de baya presente en la fase acuosa interna de la emulsion. Durante el
almacenamiento, los coeficientes de viscosidad y las tensiones de cizallamiento finales de ambas emulsiones
disminuyeron significativamente (p>0,05). La migracion de moléculas disueltas y agua desde la fase acuosa interna
a la externa a través de la fase oleosa puede ser el motivo de esto, también puede determinar los cambios en el
tamafo de goticula durante el almacenamiento. Aunque la viscosidad disminuyé durante el almacenamiento, no se
observo liberacion de agua o aceite.



10

15

20

ES2938765T3

Tabla 1. Propiedades fisicas de la DE durante el almacenamiento (hasta 30 dias).

Duracion del almacenamiento, dias
Muestra 1 3 7 | 14 | 30
Estabilidad gravitacional, %
99,2+0,03
DE no rellena 100+0,00aB 100+0,00aB 100+0,00aB 100+0,00aB bA
DE rellena 100+0,00aB 100+0,00aB 100+0,00aB 100+0,00aB 96’?’,_8’05
K, Pa s"
DE norellena | 3,04:021aD | 2,21:0,15aC 1,83+0,48a C 1,17+0,00a B 0'451/5(\)’013
DE rellena 12,70+0,55 bB 13,92+0,14 bB 16,21+£0,74 bC 10,53£0,73 bA 10’15? 07
n
DE no rellena 0,58+0,09a A 0,61+£0,01b A 0,59+0,01b A 0,62+0,07b A 0’76195)’01[)
DE rellena | 0,50£0,05aBC | 0,53+0,03aC 0,47+0,01a BC 048:000aBC | 04120022
10, Pa
DE no rellena 4,25+0,12a E 1,54+0,18a D 0,86+0,06a C 0,33+0,04a B 0,01£0,00a A
DE rellena 52,09+2,11 bD 40,95+3,56 bC 21,45+2,54 bB 8,41+0,32b A 6,06+0,0 bA
R2
DE no rellena 0,993 0,999 0,999 0,999 0,998
DE rellena 0,939 0,958 0,988 0,999 0,981
Viscosidad aparente a una velocidad de desplazamiento de 50 s, Pa‘s
DE norellena | 0,629+0,01 3aD | 0,585+0,00 2aC | 0,527+0,00 9aD | 0,333+0,00 1aB 0,120+0,00 2aA
DE rellena 3,350+0,15 6bE | 2,875+0,06 4bD | 2,655+0,03 5bC | 1,615+0,10 6bB 1,160£0,00 ObA
Tamano de goticula (d43), um
DE no rellena | 61,66+0,93 bAB | 65,80+2,31 bB | 62,10+1,94 bAB | 64,11+2,16 bAB
DE rellena 37,65+0,77 aC 31,02+1,03 aA 31,34+1,03 aA 32,53+0,59 aB -
Tiempo
DE no rellena 2,588 2,575 2,909 3,827 -
DE rellena 4,650 4,046 3,674 4,565 -

Los valores se presentan como mediatdesviacion estandar; las letras en mindscula indican diferencias
significativas (p<0,05) en las caracteristicas de la DE rellena y no rellena, y las letras en mayuscula indican
diferencias significativas (p<0,05) en las caracteristicas de DE durante el periodo de almacenamiento.

Para obtener un beneficio terapéutico de las DE cargadas con compuestos bioactivos, estos compuestos deben ser
estables durante el procedimiento tecnolégico y el tiempo de conservacidon. En este estudio, la eficacia de
encapsulacion (EE) inicial y la estabilidad de encapsulacion (ES) después de 14 y 30 dias de almacenamiento a 4 °C
se usaron como indicadores de la estabilidad y eficacia de la emulsion (tabla 2). En la DE recién preparada, la
eficacia de encapsulacion de antocianinas, vitaminas A y D fue mas de un 90 %, y la eficacia de encapsulacion de
vitaminas hidrosolubles fue menor. La estabilidad de encapsulacién de antocianinas se mantuvo en un 95,98 %
durante el periodo de estudio, lo que indica que la DE es un sistema prometedor para la encapsulacion de
antocianinas. Aunque los valores de EE de referencia para las vitaminas hidrosolubles fueron bastante similares,
entre un 76 y un 84 %, las tendencias de ES difirieron durante el almacenamiento. La ES de la vitamina C fue la que
menos cambid, B12 también disminuyd ligeramente y la concentracion de vitamina B9 encapsulada disminuyo
significativamente después de 14 dias de almacenamiento de la DE de un 75 a un 50 % y después de 30 dias a un
45 %. La inclusion de vitaminas A y D3 en la fase oleosa de DE las protegié durante el almacenamiento. El
emulsionante PGPR puede interactuar con la vitamina D vy, por tanto, incrementar la eficacia de la encapsulacién de
la emulsién. La estabilidad de la vitamina A se puede haber determinado por la presencia de antioxidantes
polifendlicos del extracto de orujo de baya, asi como por la presencia de vitamina C en la fase acuosa interna de la
DE. El extracto de orujo de aronia cargado en la fase acuosa interna de DE inhibe la oxidacion de los lipidos, lo que
explica la estabilidad de la vitamina A durante el almacenamiento.
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Tabla 2. Eficacia de encapsulacion (EE) y estabilidad de encapsulacién (ES) en la DE rellena.

o ficaci Estabilidad de encapsulacion (ES), %
Componente % de e icacia de D és de 14 dias d D és de 30 dias d
encapsulacién (EE), espués de ias de espués de ias de
almacenamiento de la DE almacenamiento de la DE
Antocianinas (en

base a ci-3- 96,5610,04a 96,22+0,14b 95,98+0,41b
galactésido)

Vitamina C 76,6310,79a 75,63+0,83ab 74,00£0,81b
Vitamina B9 75,00+0,88a 50,00+0,85b 45,00+0,87¢c
Vitamina B12 84,00+£2,12a 83,60+1,98a 78,00£2,08b

Vitamina a 99,3745,93a 93,7516,19a 90,00+7,32a
Vitamina D3 98,52+10,43a 69,57+12,30b 78,26+11,90b

Los valores son la media de tres muestras independientes + DE; las letras en minuscula indican diferencias

significativas (p<0,05) en las caracteristicas de la DE durante el periodo de almacenamiento.

Degradacién de DE durante la digestion in vitro. La distribucién del tamafio y la microestructura de las goticulas de

DE no rellena y rellena en diferentes etapas de la digestion se muestran en la figura 1. La DE no rellena y rellena
mostré la misma distribucién del tamafio de particula en los puntos de simulaciéon digestiva. Al comparar las
muestras de la fase gastrica, no se observaron diferencias significativas entre el tamafio medio de goticula de aceite
(d43) de la DE no rellena y rellena. Al comienzo de la fase digestiva duodenal, se observaron cambios en la
distribucién del tamafio de particula de DE (D5). La adicién de liquidos duodenales que contenian tensioactivos tales
como lipasa, fosfolipidos y sales biliares dio como resultado una mayor distribucion de goticulas. Al final de la fase
duodenal, el tamafio de goticula se incrementé ademas y el tamafio medio (d43) de la emulsién no rellena fue de
146,77151,51 um y el de la emulsion rellena fue de 154,86+19,74 pm.

La figura 1c presenta una imagen microscopica de la DE rellena en diferentes puntos de digestion. En el punto de
partida, las goticulas de agua se ven rodeadas por una fase oleosa que se distribuye en la fase acuosa exterior. Al
final de la fase gastrica (G120), todavia se pueden ver goticulas de DE. Las goticulas individuales de aceite con
goticulas de agua internas mas grandes fueron visibles hasta el final de la fase digestiva del duodeno (D120).

Se realizd un estudio de hidrdlisis de proteinas y lipidos durante la digestion in vitro para dilucidar el efecto del
proceso de degradacion de DE en la liberacién de compuestos bioactivos hidréfilos e hidréfobos de diferentes fases
de DE. Los resultados se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Hidrdlisis de proteinas y grasas in vitro en las fases géastrica (G) e intestinal (D).

Grado de protedlisis (%) Grado de lipdlisis (%)
Fase de digestion

DE no rellena DE rellena DE no rellena DE rellena

G5 10,61+1,39a 10,99+0,74a - -

G60 12,80+1,89a 15,16+1,85a - -

G120 21,14+1,47a 19,72+1,01a - -
D5 52,21+1,40b 49,99+1,75b 9,0+3,25a 7,2+2,25a
D60 - - 15,0%4,86a 12,8+2,98a
D90 - - 46,015,48a 41,214,86a
D120 52,21+1,68b 49,68+1,45b 79,0+6,54a 65,0+5,24b

Los valores se presentan como mediatdesviacion estandar; las letras en minuscula indican diferencias

significativas (p<0,05) entre las caracteristicas de las DE no rellenas y rellenas.

Durante el periodo de digestion de DE, no se descubrieron diferencias significativas entre el grado de protedlisis de
DE no rellena y rellena. La hidrdlisis de proteinas comenzé inmediatamente después de la adicion de liquidos
gastricos (G5) a la DE y se incrementé gradualmente a los 120 min. Al comienzo de la fase intestinal (D5), la
degradacion de proteinas se incremento significativamente, pero la incubacién adicional con liquidos intestinales ya
no afectd el grado de protedlisis. Los perfiles de hidrdlisis de los lipidos de DE no rellena y rellena durante los
primeros 60 minutos de la fase duodenal fueron similares. Sin embargo, la incubacién adicional en condiciones
intestinales mostré diferencias significativas (p<0,05) en la digestion de los lipidos: el grado de lipdlisis de la DE
rellena fue menor, lo que indica una hidrélisis mas lenta del aceite. Esto se puede explicar por la diferencia en la
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viscosidad, porque, con una DE mas viscosa, se puede inhibir el acceso de lipasa en la superficie de las goticulas de
aceite, dando como resultado una digestion mas lenta de los lipidos.

También se midi6 la cinética de liberacion de los compuestos bioactivos incluidos en diferentes fases de DE. Estos
datos se presentan en la figura 2 como la proporcién entre la cantidad de compuesto bioactivo individual encontrado
en la fase digestiva liquida y la cantidad de compuesto incorporado en la DE. Al final de la fase duodenal, se
liberaron aproximadamente un 100 % de las vitaminas. Sin embargo, difiere la cinética de liberacion de diferentes
vitaminas en el tubo gastrointestinal. La vitamina C se excreta muy rapidamente en condiciones gastricas; en G120,
se liberé un 71,75 % de la vitamina C afiadida. Al comienzo de la fase intestinal, la cantidad de vitamina C liberada
fue de aproximadamente un 98 %. La liberacion de las vitaminas B9 y B12 al final de la etapa gastrica fue
significativamente menor: un 37,5 % y un 20 %, respectivamente. Al comienzo de la etapa duodenal, se liberaron un
75-80 % de estas vitaminas y su excrecidon continué en incremento. Durante la fase gastrointestinal,
aproximadamente un 70 % de la vitamina D3 y aproximadamente un 50 % de la vitamina A se liberaron durante la
digestién gastrica de las vitaminas incluidas en la fase oleosa de DE. La liberacién de estas vitaminas sigui6 en
incremento. Se puede observar una relacion entre los cambios estructurales en la DE y la excrecion de vitaminas
durante el proceso digestivo simulado. Los resultados muestran que la degradacion de la estructura de la DE fue
limitada en la fase gastrica y se potencioé por la adiciéon de liquidos duodenales. Se selecciond ci-3-galactésido como
la antocianina predominante en el extracto de aronia, de modo que se evalud la liberacién de antocianinas para este
compuesto. Después de 120 minutos de incubacion con liquidos gastricos, se liberd un 26,38 % de ci-3-galactésido
de la DE y se liber6 un 46,95 % de la fase acuosa interna de la DE después de la adicion de liquidos intestinales. La
incubacién adicional de DE con liquidos duodenales dio como resultado una liberacién adicional de ci-3-galactésido,
pero no se logré la liberacion completa de ci-3-galactésido de la DE después de 120 minutos. La investigacion
muestra que las antocianinas se descomponen por mas tiempo en los liquidos duodenales debido a su interaccion
con proteinas y polifenoles.

Los resultados muestran que la DE generada puede limitar la excrecién de vitamina B9, vitamina B12 y antocianinas
en la etapa gastrointestinal y garantizar la excrecion global de vitaminas y moderar la excrecién de antocianinas en
la etapa de digestion duodenal.

Conclusiones. Los seis micronutrientes principales para ancianos se encapsularon en diferentes fases de la doble
emulsién: se afadieron vitaminas B9, B12 y C y extracto de aronia negra que contenia antocianinas en la fase en
agua (V1) y vitaminas A y D3 en la fase oleosa (A). Los estudios de estabilidad gravitacional, tamafio de goticula y
viscosidad de la doble emulsién, eficacia de encapsulacion de materiales bioactivos y estabilidad de encapsulacion
muestran una buena estabilidad de la emulsién y una satisfactoria proteccion de los compuestos bioactivos frente a
los factores ambientales. Ademas, la digestion in vitro de la emulsién rellena mostré una degradacion estructural
limitada en la etapa géstrica y una degradacion mas intensa con la adicién de liquidos duodenales. Esto explica la
liberacion limitada de sustancias bioactivas en la fase gastrica y la liberacion casi completa al final de la fase
duodenal. La cinética de liberacién de antocianinas difirid de otras sustancias bioactivas. Al final de la fase duodenal,
solo se excretd un 46,95 % del extracto afiadido. Estas propiedades de las dobles emulsiones rellenas de
compuestos bioactivos importantes para los ancianos las hacen adecuadas para su uso en ancianos.

La DE se sometié a prueba in vitro en el Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la KTU y en la
clinica geriatrica de LSMU en condiciones de laboratorio in vivo. Resultados resumidos:

1) la DE se caracterizé por una buena estabilidad (al menos un 93 %), goticulas de aceite distribuidas en la fase
acuosa externa con un tamafio de 5 a 300 ym, una viscosidad de mas de 1750 mPas (nivel Il de acuerdo con las
pautas de la National Dysphagia Diet), buena eficacia de encapsulacion de las sustancias activas (al menos un
97 %) y un cambio insignificante en estos parametros durante el periodo de retencion de 60 dias;

2) la disgregacion de la estructura de la doble emulsion creada y la liberacion de las sustancias activas en el jugo del
tubo gastrointestinal se determinaron simulando las condiciones en el tubo gastrointestinal humano;

3) después de usar un prototipo de producto alimenticio que contenia una doble emulsion durante 10 dias, el estado
nutricional de los pacientes ancianos mejord: circunferencia del brazo incrementada, marcha acelerada,
concentracion de vitamina B12 incrementada, la concentracion de vitamina D tendié a incrementar.

Consumo de la emulsién con otros productos. Uno de los usos de la DE es mezclarla con otros productos. Por
ejemplo, con yogur o gachas. Se sometié a prueba la opcién de usar la DE mezclada con un yogur con alto
contenido proteico.

La facilidad de uso de los productos se estudié en un grupo objetivo de pacientes geriatricos. El grupo consistia en
pacientes del Departamento de Geriatria del Hospital Clinico de Kaunas. Los criterios de seleccion fueron: disfagia
avanzada que requeria alimentacién enteral, demencia avanzada o cancer, insuficiencia renal, cardiaca, pulmonar o
hepatica. Los pacientes geriatricos evaluaron el producto de tipo yogur con alto contenido proteico. La mayoria de
los pacientes quedaron satisfechos con la comodidad al deglutir, la textura y el sabor del producto desarrollado.
Todos los pacientes se sintieron comodos al comer y casi todos estaban satisfechos con la formacién de un bocado
de deglucion. Solo un paciente experimenté dolor al comer. Los consumidores no encontraron el producto pegajoso,
firme o grasiento. En su opinién, el sabor de la comida no era, en particular, picante. Después del consumo del
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alimento creado durante 10 dias, el estado nutricional de los pacientes ancianos mejord: circunferencia del brazo
incrementada, marcha acelerada, concentracion de vitamina B12 incrementada, la concentracion de vitamina D
tendié a incrementar. EI cambio en el volumen del brazo fue mayor que con un producto comercial. Todos los
sujetos toleraron bien el producto.

La adiciéon de la DE rellena de bioactivos a yogur con alto contenido proteico es una estrategia apropiada para la
produccién de alimentos enriquecidos en nutrientes para los ancianos. Un producto de este tipo contribuye a
satisfacer las necesidades proteicas y vitaminicas de los ancianos y no contiene nutrientes en exceso que estén
restringidos a este grupo de consumidores. Los pacientes geriatricos describieron el producto desarrollado como
"comodo" debido a la buena deglucién e hidratacién y buenas propiedades de textura del producto. La estabilidad de
las vitaminas encapsuladas durante el procedimiento tecnoldgico y durante 20 dias de almacenamiento demuestra la
satisfactoria proteccion de las vitaminas frente a los factores ambientales. Durante el periodo de digestion in vitro, se
observd una excrecion completa de vitaminas al final de la fase duodenal (aproximadamente un 100 %), y no se
logré una excrecién completa de polifenoles, que representaron solo un 13,96 % del contenido total de antocianinas
en los productos rellenos con doble emulsidon. Los resultados han demostrado que la DE complementada con
sustancias bioactivas es un medio adecuado para enriquecer productos de tipo yogur con un alto contenido proteico,
y que el extracto de orujo de baya se incorpora mejor al estar en forma no emulsionada.
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REIVINDICACIONES

1. Una emulsioén alimenticia, equilibrada para ancianos y pacientes con trastornos de deglucion, dicha emulsién
alimenticia con una viscosidad de 1000 a 1500 mPas, medida a una velocidad de cizallamiento de 50 por segundo a
una temperatura de 25 °C, saturada con nutrientes y sustancias bioactivas, que comprende al menos:

- Base de emulsion "agua en aceite en agua" (WOW) que consiste en una fase acuosa interior (W1), una fase oleosa
(O) y una fase acuosa exterior (W2), y
- los componentes de los nutrientes y sustancias bioactivas incorporados en esta base de emulsion,

caracterizada por que dicha base de emulsién WOW comprende

- la fase acuosa externa (W2) rellena de componentes de proteina de leche,
- la fase oleosa (O) rellena de lipidos insaturados, vitaminas lipéfilas D y A,
- la fase acuosa interna (W1) rellena de carbohidratos, polifenoles, vitaminas C, B9 y B12, Zn, Se, extractos de baya.

2. La emulsién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que las cantidades de sus componentes
alimenticios en las fases WOW se seleccionan dentro de los niveles de las cantidades diarias recomendadas (CDR).

3. La emulsién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que su modo de realizacién preferente
comprende:

- en la fase W1: extracto de orujo de aronia, vitamina C, vitamina B9, vitamina B12; Zn, Se;
- en fase O: aceite de semilla de colza, vitamina A, vitamina D3;
- en la fase W2: proteina de leche,

en la que la composicién alimenticia es:

- proteina de leche: 12 g/100 g;

- grasa: 33 g/100 g;

- extracto de orujo de aronia: 2 g/100 g;

- vitaminas y microelementos: A: 400 ug/100 g, D3: 40 ug/100g, C: 40 mg/100 g, B12: 2000 ug/100 g, B9:
1600 pg/100 g, cinc: 2 8mg/100 g, selenio: 120 ug/100 g.

4. La emulsion de acuerdo con las reivindicaciones 1y 3, caracterizada por que su estructura WOW esta dispuesta
para mantener una liberacién gradual controlada de los nutrientes y sustancias bioactivas contenidos en la misma
durante sus fases de digestion en el tubo gastrointestinal.

5. Uso de la emulsion de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que se consume al mezclarse
con yogur con alto contenido proteico, por 25 partes en peso de la emulsién mezclada con 75 partes en peso de
yogur con alto contenido proteico.

6. Uso de la emulsion de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que se consume como

ingrediente en comidas frias y calientes, tales como gachas, afiadiendo de 1 a 2 partes en peso de la emulsién a 20
partes en peso de dicha comida.
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