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Introduccion

Alimentos funcionales

“Un alimento puede considerarse funcional cuando se
demuestra adecuadamente que, ademas de sus efectos
nutritivos, afecta beneficiosamente a una o més funciones del
organismo de forma que mejora su estado de salud o bienestar
o reduce el riesgo de enfermedad” comision Europea, 1999

= mE=




Introduccion

Alimentos funcionales

Alimento natural o modificado asi

o Mejora de uno de sus componentes con 7
condiciones especiales de cultivo Yogurt Kefir Saverkraut  Pickles

o Afadir un componente para que produzca
beneficios.

o Eliminar un componente para que R\
produzca menos efectos adversos by Kiaiss y— Fiso

o Modificar quimicamente alguno de sus
componentes.

o Aumentar la biodisponibilidad de uno o
mas componentes

o Combinaciones de las anteriores.




Alimentos
funcionales en el
Mmundo



FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES - PROBIOTICS FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES - HIGH
FIBRE AND WHOLE/MULTIGRAIN

FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES - OMEGA -3 - FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES -
AUSTRALIA FUNCTIONAL WATERS

Functional Foods Weekly



FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES - SUPERFRUITS, FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES - OMEGA-3
SUPERFOODS, ANTIOXIDANTS

Chocolate bars — 2006

Mini meal - Orange J uice -2007
2006

o Butter 2007 g“\‘»@?""
Functional Foods Weekly
L h € ’ : —
FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES - FUNCTIONAL FOOD EXAMPLES - BEAUTY FOODS -

CHOLESTEROL ABSORPTION COSMECEUTICALS

HeartActive’

Acne care
DA in a chocolate

)

Functional Foods Weekly [
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INGREDIENTES Y TENDENCIAS DE COMIDA
EN COLOMBIA
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Introduccion

Alimentos funcionales

Funciones fisioldgicas y clasificacion de los ingredientes activos (compuestos bioactivos)

, N
* Aminoacidos, péptidosy . (,Zollnas
proteinas e Acidos grasos
e Minerales insaturados
\ Y
: N
e BAL eFibra dietaria
e Alcoholes *Oligosacaridos

e AzUcares alcohdlicos

eBacterias acido
|acticas (BAL) J

e Glucosidos
* |soprenoides y fenoles.

\_

Ye, Georges and Selomulya, 2018



Introduccion

Alimentos funuonales
Isoprenoides

Monoterpernos

Pineno, linalol, citral, mirceno, limoneno

Diterpenos

Accion antimicrobiana, antiinflamatoria, vitaminas y precursoi
(retinol (A), fitol (E)). Taxanos (quimioterapia)

Triterpenos
Escualeno (antioxidantes) precursor de esteroles: fitoesteroles

Tetraterpenos
Carotenos, licopeno

Ye, Georges and Selomulya, 2018




Fitoesteroles (FE)

CH,

B-Sitosterol o Sitostanol
HO 5

CH,

CHs cHy

CHy

Colesterol CHg

GCHgy

- Campesterol HO Campestanol
2501 Ingerir de 1.5 a 3 g al dia de FE,
5 ' Grupo testigo puede reducir de 8-15% los
o __'/\\/ niveles de colesterol en sangre
— 1 1 . .
3 : : Al reducir los niveles de
o5 230- 1 '
E i i Dosis FE:1.3 g/dia | colesterol en un 1%, el
QO ] ] .
g 20| ! ; riesgo de padecer
@ ! ' Dosis FE:2.6 E :
§ ! 8/ enfermedades coronarias
2104 ' . . 0
;, Margarina de ester de sitostanol \: d|Sm|nuye del 2-2'76'
200 2 0 é 4' é é 1'0 1'2 1& (Mel’nikov, Seijen Ten Hoorn, and Bertrand 2004) (Brufau, Canela, and Rafecas 2008) (Fernandes and Cabral 2007)

(Valenzuela and Ronco 2004) (Pollak 1953) (Quilez, Garcia-Lorda, and Salas-Salvadd, 2003) (Engel and Schubert 2005).
Periodo de estudio {meses) (Leong, 2011) (World Health Organization, 2010.) (Zawistowski, 2010)



Introduccion

Contenido de FE en
algunos alimentos

En 100 g de los
siguientes productos hay:

_ &' N?
Frijoles
76 mg de FE

=

Ingesta promedio diaria de FE
en adultos: 100-300 mg/dia.
En vegetarianos es mayor=
450 mg/dia

3 veceshmas! ! 0
38 mg de FE 18.2 mg de FE

(Leong et al. 2011; Ostlund 2002)  (Rozner y Garti 2006)




Introduccion

Productos comerciales con FE

Actualmente hay algunos productos con fitoesteroles en USA, EU, Chile,_I

Argentina, Brasil, Ecuador, Australia, Sur Africa, Turquia, Emiratos Arabes,
Indonesia, entre otros.

La mayoria son productos con FE esterificados con acidos grasos (AG) para
| mejorar su solubilidad y obtener productos con actividad hipocolesterolémica.

: 4 Son
AR, cez|  preferidos
= nn..my.u..xx e . ; o IOS FE en
SMART : V.o P productos
& ‘ i v NASYRY  acuosos

Se les anaden hasta un 20% de AG
No recomendados en personas
Con h i pe rcoleste role m ia CantriII, 2008, Engel &Shubert, 2005,‘ Rozner & Gart, 2006




Introduccion

Alimentos funcionales
A\

~

Beneficios Retos |
- Naturales - Se encuentran en

_ Sin efectos baJ?s colpcen‘irauones
secundarios a largo €n 105 alimentos

plazo - Muchos no son

- Administracion no hidrosolubles

invasiva - Poco estables: los dana

\ la luz, oxigeno, T°...

Se necesitan métodos para protegerlos y mejorar su accion en el organismov




Introduccion

Emulsiones y nanoemulsiones

Micrografia de una aderezo para ensalada. Evaluada  Representacion esquemdtica de la estructura
con Microscopia de contraste interferencial (DIC) de una nanoemulsion

===
fh!| 7
S

Corazon

v , ' : " ; - ',~’ ]
' J /'.: s - lipofilico ~
I SE IS S Interf
Oo"’"': e '7' g ' Emulsificante QQ\ \\\\ annfei;'ll?zce’
S A i 8445b55,
Agua {k&:‘ k

Sistema Radio de la Gota EStat."h,d agl Re'ac'°'2‘ superfllae/ masa Propiedades dpticas
Termdindmica (m?/g particula)
Emulsién 0.5-100 um Inestable 0.07-70 Turbia/opaca
Nanoemulsion 10-400 nm Inestable 70-330 Translucida /turbia

McClements, 2004 McClements & Rao, 2011



Nanoemulsiones
VENTAJAS

Estabilidad
\
Alto encapsulamiento
|
Proteccion
|
Liberacion controlada
/

Produccion industrial

/

Es un sistema que contiene dos fases liquidas inmiscibles, una de las cuales
esta dispersa en la otra en forma de glébulos con tamafio de 20-500 nm que

son translucidas y transparentes.
Tadros et al., 2004; Shahidi, 2006; Mc Clements, 2002



Tipos de Nanoemulsiones

Aceite

Agua en aceite

Mc Clements, 2002, 2004



Estabilidad de las nanoemulsiones

e o . N
Inestabilidades Fisicas Inestabilidades Quimicas

Cambios en la distribucion | Son las alteraciones que
espacial o componentes del| sufren el tipo de moléculas

sistema. presentes en la emulsion:
e Floculacion e Oxidacion
e Coalescencia e Hidrolisis de sus emulsificantes
e Sedimentacion Dependen de:
e Maduracion de Ostwald * Su composicion, formulacion
\ y microestructura
N ol * Condiciones ambientales

durante su almacenamiento:
\/ T°, agitacion, pH, oxigeno.

Tadros, 2009. McClements, 2004



Introduccion

Inestabilidades Fisicas

o , i ] Floculacién: Adhesién de una o més gotas |
| ! Emulsion Floculacion Coalescencia - 1
° Se observan metaestable | | sin perder su identidad , -
! con SEM, TEM : * Interacciones entre particulasy el pH :
'« Monitorear | : e Se prle\;iene $u fase gispersa, usar :
| . ! i . !
| Cambio TP, uy | : emu S‘I ,|cantes cargadosy evitar !
: _ ! : agitacion. I
: potencial | e o e o ]

Maduracién de
Ostwald
Crecimiento de las
gotas grandes a
expensas de las mas
I pequenas

Maduracion Separacion Separacion
de Ostwald gravitacional de fase

' Separacion Gravitacional: Migracion de

l gotas hacia la superficie o el fondo debido a
I diferencias de densidad

1 * Serige por laley de Stokes

: * Se previene: lAp, lIP yfu

o o o o o e e -

McClements, 2004; Chung & McClements, 2014, Patel et al., 2012



Emulsificantes

Son compuestos que poseen una doble afinidad, estan formados
por una parte que es afin a sustancias polares y otra parte que
posee mayor semejanza con sustancias apolares.

Disminuye la
tension interfacial

cantidades

Uso en pequefias

' Adsorcion rapida I

Salager, 2002; Aranberri et al., 2006



Introduccion

Emulsificantes

* Energia entre las
superficies de dos

fases Estructura esquemdtica de varias clases de

emulsificantes en la interfase aceite-agua

e Disminuyen el T.P

alcanzado Agua - Aceite Agua
::\ W’% » | Monoglicérido
t/\./\/\/\/\/\/\/ Lecitina
T
o\/?:oj\/\/\/\/\/\ f}& o-‘n\gtlx
. . . O Ao~ r}/\._
* I\/Iejoran la interaccion e T
entre pa rticulas Polisorbato Aceite
() (b)

* Crean una barrera
contra la coalescencia
y floculacién

Agua Agua
N\

{:xv . SiB<90°es O/W

Aceite Si®>90° es W/O Aceite
(@] (d)

Macromoléculas

Reyner &Djmek, 2015



Introduccion

Oxidacion de NE

Fase acuosa
Unpeired Electron
Nucleo de material lipofilico Capa de material anfifilico \'
Stable Molecule Free Radical
Sabor
Olor
Textura

(Shao & Heinecke, 2009; (Waraho, Mcclements, and Decker Contenido nutricional

2011) (Cui et al. 2016) (Frankel, Satué-Gracia Meyer, & German, Esta bi | idad de |a NE
2002) (Cercaci et al. 2007).



Introduccion

Oxidacion de FE

Mecanismo:

Formacion de
radicales libres

Iniciados por
ROS

Especies reactivas de oxigeno Metales de ? S I
. A = Metales de Transicion [ ToTolelala
Transicion [ea s 50 [
s in {sniso|ve] 1 [xe
Ba 7 {po] & |pof At {fn)
Fr |Ra

Productos de oxidacion de los FE POFs

Z
o
z |
It: |E




Productos de oxidacion de los FE POFs

Oxidacion de FE

Secuencia de reaccion

2. Formacid

HO “"OH (5)

Oxidos de B-Sitosterol

| [Nombe

7-ceto-Sitosterol

3. Formaciones de: Dimeros,

L , 5,6 B-epoxi-Sitosterol
oligdmeros y polimeros

7B —hidroxi-Sitosterol
DFG, SKLM, 2014.  Zawistosky, 2010

(Belhaj, Arab-Tehrany, and Linder 2010)
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) Senate
Commission on Food Safety (SKLM), December 2014

7a —hidroxi-Sitosterol

)
)
) 5,6 a-epoxi-Sitosterol
)
)
)

Sitostanetriol




Cuadro metodo

e % Glicerol
e % Amplitud de
sonicacion

\_

p
Emulsificantes

N

e LPC
e LPC-AGCM
e PC

J

7

.

<
Emuisificantes

e PC
e LPC
e LPC-AGCM

J

" Emulsificantes

g

e PC

e LPC
Temperatura
« 4°C

« 37°C

Formulacion de
nanoemulsiones

Caracterizacion fisico-
quimica de las
nanoemulsiones

Estabilidad quimica y efecto
de los AGCM en la oxidacion
de las nanoemulsiones

Microestructura y efecto de
la temperatura en las

nanoemulsiones propensas a
la oxidacion

og
»
)
»
)

CO

7

\

Tamano de particula

Tamano de
particula
Potencial ¢

Valor de peréxido
Productos de
oxidacién de
fitosteroles (POF)
Contenido de
fitoesteroles

\

)

Tamano de particula
Potencial €

Valor de peréxido
Estabilidad optica

\




1. Preparacion de la emulsion

Metodologia

95% Fase acuosa
5% Fase oleosa

Emulsificante 10%

» Agua + Glicerol+
FE: 1% emulsificante
Fase acuosa
T= 20°C
|I Disolucion m
FE+ MCT concalor (~—
! FE+ MCT
FE Fase lipidica
suspension homogénea

1022,3 g
3 min

Ultr:
T25

Pre-emulsion
inestable

Y| H \

omoge-

nizacion

1
A 12 min, 120 W,
Tmax: 35.2°C
Ultrasonicador

urrax
KA

Emulsion fina y estable
Cada una de las NE preparadas fueron

a37°C, luegoa37°y4°C

Engel & Schubert, 2005; Leong et al., 20

30°C

]
o




Metodologia

2.1. Caracterizacion Fisica de NE

TEmEnD e Estabilidad en el
particula Potencial Z Microestructura

tiempo

La estabilidad de las NE
e seevaluda:4°Cy37°C

v

Zetasizer ZS90 Malvern, angulo 90°
* Dilucién 1:30, emulsion: agua desionizada
« T:.25°C.

Turbiscan Formulaction

Tiempo: 1 mes, cada dia 5 min
(Cavazos, 2013; Ochoa, 2013; Chavez, 2015)



Metodologia

2.2 Caracterizacion quimica de las NE

> Valor de Perdxidos: Hu et al, 2008.

»  Contenido de fitoesteroles y POFs

Extraccion lipidica

200uL de NE +estand. interno
Cloroformo:metanol (2:1,v/v)
Mezclar bien = cloroformo'y
NaCl (0,3% p/v) = mezclar
bien, centrifugar 3000
rom/20 min.

Separar la fase organica

—

Purificacion SPE

e FE: Columnas Strata SI-1 Silica
(500 mg/3 mL).
Elucidn: n-hexano: dietil eter
(8:2, v/v). Recobrar los FE con
metanol, y hexano:dietil eter
(1:1, v/v).

e POFs: Columnas Supelclean LC-Si
3 mL. Eluciéon: n-hexano, n-
hexano: dietil eter (95:5; 90:10

and 80:20, v/v). Recobro de POFs

N con acetona. ),

Identificacion GC-MS

e GC-MS Shimadzu QP 2010 Plus
e Columna capilar Restek RTX-5
(10mx 0,1 mmi.d.x0,1 um

espesor).
e T°horno: 220°C a 325°C
(5°C/min), luego 325°C, 6 min.
T° inyeccion: 325°C.
T° fuente de iones: 220°C.
Gas de acarreo: Helio
Split: 1:50.

o




RESULTADOS




Metodologia

Oxidos de B-Sitosterol identificados

TIC
5500000+
1353.00 (100.00)

1484.00 (100.00)

1412.00 (100.00)
>000006143 00 (100.00)
1500.00 (100.00)
4500000
| lones de
4000000 referencia
1 GC-MS
35000001
3000000+
| A

2500000

I W

1500000

10000001 /\

500000

Sitosterol-5a, 6 a-epdxido
Sitosterol-58, 6 B -epdxido

=




Tamafio de particula [d.nm] Tamafio de particula [d.nm]

Tamafio de particula [d.nm]
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10% Glicerol

T
- I 1 ¥ 1 1
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20% Glicerol
L
0 2 4 6 8 10 12 14
30% Glicerol
1W
" - '|=__-—-—-§-"_"-_--_-x
e = = = = =

o

2 4 6 8 10 12 14
Tiempo de sonicacion [min]

10% Ampl  —4=20% Ampl —@=—30% Ampl

Resultados

Fvaluacion
del efecto del
glicerol en el
tamano de
las NE

Con 30% de glicerol se
obtuvo menor dispersion
en los datos y menores
tamafios de particula.



Caracteristicas de los

emulsificantes utilizados

Resultados

Composicion de
acidos grasos (%mol)
de los emulsificantes
utilizados

PC-w3 LPC-AGCM LPC
Ac.graso | (Cavazosetal., (Chavez et al., (Este trabajo) | PC (Avanti)
2015) 2016)
C8:0 15.34 +0.32
C10:0 7.95 +0.05
C14:0 2.92 +0.00
C16:0 3.09+0.06 3.8240.21 3.7040.10 14.90 +0.05
C:18:0 1.66 +0.01 0.24 +0.01 3.70+0.03
C18:1 9.25 +0.10 11.81+0.3 9.60 +0.12 11.4040.02
C18:2 40.22 +0.61 56.23 +0.00 78.13 +0.07 63.00+0.02
C18:3 3.70 +0.02 4.58+0.24 7.30+0.07 5.70+0.08
Otros 7.12 £0.78
C20:5 EPA 19.07 £0.12 Contenido de acidos grasos saturados:
C22:6 DHA 1.53 0.01 LPC-AGCM > PC > PC-w3 > LPC
c22:50ea | 14362000 || 30.27,18.6,4.66y 3.7%

Tabla 1. Composicion de acidos grasos de los emulsificantes evaluados



Formulacion y preparacion de NE

10:1 emulsificante:
FE

4% TCM

30% Glicerol

55% Agua

30% Amplitud

Pre-emulsion | Nanoemulsion Pre-emulsion

~—
Nanoemulsion




Emulsion de PC-m3

900
£ 800
T
% 700 m PC (Avanti)
S 600
500 m LPC (este trabajo)
3
5400 B LPC-AGCM (Chavez
g 300 etal., 2016
2 200 M PC-w3 (Cavazos et
E al., 2015)
£ 100
=

0

Dial Dia2 Dia3 Dias

Fig. 1. Evaluacion preliminar de tamafios de particula de las emulsiones
formuladas con PC, LPC, LPC-AGCM y PC-w3 durante 4 dias a 37°C

Resultados

Alta inestabilidad
debido a sus cadenas
insaturadas 'y a su
configuracion doblada

Resultados diferentes a
los hallados por
Cavazos et al. (2015)
debido a la interaccion
con el compuesto
bioactivo

Se  escogieron  los
emulsificantes PC, LPC-
AGCM vy LPC para
continuar  con los
analisis




Caracterizacion Fisica utados

Tamaio de particula y potencial

T famafie de:particula Durante el almacenamiento a
S 37°Cel TP aumenta 1.78, 249y
£ 1000 e 13.34 veces para PC, LPC-
% o0 [127.65n inc AGCM vy LPC, respectivamente
& “ 1679 e El  potencial-C no muestra
: > 11.3 nm cambios significativos durante
f o 2 4 5 8 10 12 14 el tiempo de estudio. La
= diferencia en sus valores se
atribuye a su composicion
Potensial 4 estructural
0
)] 4 6 8 10 12 14 16
E-lo —e-LPC-AGCM -4(0.87
5 ~-1pC -20.42
§ %0 ~-pC 11.2
2 40 W

a0
o

Dias

Ribeiro et al., 2016



Caracterizacion Quimica

Formacion de hidroperoxidos

Valor de peroxido =l 0s valores de PV de las
120 emulsiones realizadas
- con PC y LPC-AGCM no
o muestran diferencias
9 . . [ .
LA significativas.
4 —o—PC-AGCM
O . d
2 & —o=PC "Confirmando  asi, la
£ —=LPC estabilidad oxidativa del
8 40 emulsificante y los TCM.
=
5 20 mPara las emulsiones de
[e}
9 LPC, se observa un
z 0 e aumento de 19 veces su
o ) 2 4 6 8 10 12 14 16 valor inicial.

Dias

Fig. 2. Evaluacién de la formacion de Hidroperdxidos durante el tiempo de
almacenamiento a 37°C para las NE formuladas con PC y LPC-AGCM como
emulsificantes



Estabilidad oxidativa de PCy LPC-AGCM A
Contenido de fitoesteroles

Contenido de FE

wr
= 12 Se encapsulo el 89% vy
10 74% de los FE afiadidos
W 8 para las emulsiones de
L PC vy  LPC-AGCM
G . ——PC respectivamente.
Q
g el . 5 e lpcAGIM
C
L
§ 0
O 0 2 4 6 3 10 12 14 16
Dias
Emulsificante | Contenido inicial de FE El contenido de
pC 10 ma/g NE flfcoester'oles tlen,de a
disminuir a través del
=HGRAEC >\Me/g NE tiempo entre el 12-25 %




Estabilidad oxidativa de PCy LPC-AGCM
Contenido de fitoesteroles

Concentracion de FE, PC

)
3 12
= 10 .
£ El fitoesterol que
E 6 Stigmasterol se encuentra en
3 4 +;a5“_"t“:“fl°" mayor proporcion
; ; tttoe o o . en las muestras es
S 0 2 4 6 8 10 12 14 16 el 8-sitosterol
Dias
= Concentracion de FE, LPC-AGCM
- 25
E
E 1,5 -Stigmasterol
_5 1 Campesterol
E 0,5 —e—[3-Sitosterol
g8 0
§ O 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias



Estabilidad oxidativa de PCy LPC-AGCM
Contenido de fitoesteroles

Contenido total de POFs

m

m?

£

i

O 5

[

gﬂf

|_"E3

g 2 —°
v

T 1

o)

g 0

C

42 0 2 4 6 8 10 12 14 16
8 Dias

==PC =e=|PC-AGCM

A partir del dia 4 se incrementa la formacién de POFs

LPC-AGCM muestra una menor propension hacia la oxidacion




Estabilidad oxidativa de PCy LPC-AGCM
Contenido de fitoesteroles

A 37°C hay una formacion de

POFs de tipo exponencial. PC POFs

w
=

w
Al 9° dia se observa en PC Z
una amplia formacién de B- W s
epoxido, mientras que en LPC @ 10
no hay formacion de g °
s . o 0 —a
epOXIdOS. - o 2 4 6 8 10 12 14 16
—@—7F-Cetositosterol ~—&— Sitostanetriol
I_P C—AG C M mu eSt ra una —0— Sitosterol-5B,6B-epoxido - -Sitosterol-5a,6a-epoxido
Cl N ét | ca re p rese ntatlva d e —@— 7@3-hidroxisitosterol —&— 7a-hidroxisitosterol
OXIdaCIQ,n I|p|‘d|ca con LPC POFs
formacion primero de

hidroperoxidos que se
transforman en compuestos
cetonicos v trioles (favorecida
en medio acido).

LPC POFs [ug/ g NE]
O = N W & ¢

Las emulsiones de PC o 2 4 & 8 10 1 14 16
presentan un estado mas —e— 7-Cetositosterol —e— Sitostanetriol
avan Zad @) y con m ayo r —o— Sitosterol-5B,6B-epoxido - Sitosterol-5a,6a-epoxido

ca nt|dad de éXidOS —e&— 7B-hid roxisitosterol —a— 7o-hidroxisitosterol



Efecto de la temperatura

Tamano de particu
estabilidad con res

Tamafo de particula

Resultados

a: evaluacion de
necto al tiempovylaT®

Incremento en el TP

PC37 [|PC4 | LlPC37 |PC4
2000 1.78 0.79 13.34  28.29

= 1800
< 1600
-
% 1400 T.P. inicial [d. nm]
S 1200
= —-pc37 1113
< 1000
g o —--PC4 151,13
s —--LPC37 67,9
o 600 ~PC4 519
£ 400 ’
T
= 200 -

0

0 2 4 6 8 10 12 14



Efecto de la temperatura

Valor de Peroxidos: evaluacion de
estabilidad con respecto al tiempoyla T°
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Evaluacion de estabilidad (1 mes)
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Evaluacion de |la estabilidad (1 mes

Dia

4°C

37°C

D1

‘ Ktk

Tas% psaE% Bs208%

C0h COm 00 00N 30m 008

E’ {

Tiempo

‘ Toan THA% BSas% B8204%

50 0O COmi 174 230 06

i

D3

. Toa% TIA% B0 Be2A%

05m 00m 00w 00N 08 08

‘ Tos% T32% 5200% ssmI%

G 00 00w/ 00n 5 O

El sist. No permite la transmision de la luz,
TP > 600 nm.
No se observan precipitados
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Morfologia de las NE

Microestructura

PC | LPC PC LPC

Micrografias Cryo-TEM de nanoemulsiones de fitoesteroles
formuladas con fosfatidilcolina y lisofosfatidilcolina.



Conclusiones

v Se lograron formular NE O/W de FE con los emulsificantes especificados,
superando la dificultad de solubilizar los FE al aumentar la temperatura,
tanto en la fase dispersa (105°C) como en la continua (90°C), sin mayores
alteraciones en los componentes.

v Se evaluaron las caracteristicas fisicas y quimicas de las emulsiones. En

cuanto a las caracteristicas fisicas, se lograron obtener emulsiones con
tamafios de particula de 67.9, 111.3 y 127.65 nm (diametro promedio)
iniciales para las emulsiones formuladas con LPC, PC y LPC-AGCM,
respectivamente.
En cuanto a la estabilidad oxidativa, se encontro que el orden en el que
los emulsificantes evaluados brindaron mayor proteccion fue LPC-AGCM >
PC > LPC, evidenciado en los valores de peroxido, contenido de POFs
encontrado y conservacion de la concentracion de FE a 37°C. Al tener mas
acidos grasos saturados o de cadena media, las emulsiones fueron menos
susceptibles a la oxidacion y desestabilizacion.



Conclusiones

v La estabilidad de las NE se evalud durante 1 mes. Se encontrd que las
emulsiones preparadas con PC fueron estables durante todo el mes tanto
a 37°C como a 4°C. Mientras que, las emulsiones preparadas con LPC, se
desestabilizaron tanto a 37°C como a 4°C, aunque no en el mismo tiempo
(4 dias y 9 dias, respectivamente). Por lo tanto, se encontro que la
estabilidad de las emulsiones es afectada principalmente por Ia
composicion de acidos grasos de los emulsificantes evaluados y a 4°C solo
se retarda este proceso.

v' La microscopia permitid elucidar los fendmenos de inestabilidad que
gobernaban a los sistemas (floculacién, coalescencia), y que
complementan a los estudios de estabilidad optica.

v’ El sistema que presentd un mejor comportamiento fisico, quimico y por lo
tanto mejor estabilidad en el tiempo, al preparar NE O/W de fitoesteroles
con emulsificantes naturales, fue el desarrollado con fosfatidilcolina (PC)
bajo las condiciones evaluadas.






Phytosterol oxidation products

B-Sitosterol oxides Campesterol oxides

_[Neme | Name

(1) 7-ceto-Sitosterol Campesta -3,5-dieno

O

5,6 B-epoxy-Sitosterol Campesta -3,5,22-trieno
5,6 a-epoxy-Sitosterol

(
(2) (
(3) (
(4) 7B —hydroxy-Sitosterol (
(5) (
(6) (

o

)
)
c) Campesta -2,4,6-trieno
) 7-ceto-campesterol
)

7a —hydroxy-Sitosterol 5,6-epoxy-campesterol



Intensity (Percent)

Size Distribution by Intensity

10

100

Size (d.nm)

Lpc Autor ok.

Record 13: Lpc 2 ok 26 sepot 1
Record 15: Lpc 2 ok 26 sepot 3

Record 14: Lpc 2 ok 26 sepot 2

Lpc Autor ok.

Media
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Mediana

D90
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37,73

60,09
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51,99

56,00




Mecanismo de accién hipocolesteromiante

Micelas

Quilomicrones |.

Micrografias
acetona-agua
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POPs effects in humans

POPs ingested on diet
are absorbed in
tissues

The POPs absortion
rate depends on type
of phytosterol an
phytosterol oxide

Subcronic
Toxicity

Gent «Xicity

Pro-

atherogenic
effect

p
Similar cytotoxic effect with Cholesterol Oxidation Products (COPs) but
. in higher concentrations (>60uM). 5 times less effect

Pe

In vitro has shown pro-inflamatory effect. Rising TNF-a, IL-8 e IL-10

128 mg/Kg/dia

Lost its
hypocholesterolemic
properties

(Cercaci et al. 2007)




mV

Doble capa eléctrica

L+ -
Capa difusa \‘
|
Plano de |

deslizamiento

Potencial Superficial

Potencial Z

0 Distancia desde la superficie de la particula

Técnica:
Microelectroforesis Laser-
Doppler

La velocidad con la que se
mueven las moléculas se
determina con analisis de
fase de luz difusa, este
valor permite determinar la
movilidad electroforética y
por lo tanto el potencial z.

Malvern Inc. McClements, 2004
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Turbiscan

Tecnologia: dispersion multiple de luz estatica (MLS) a través de la altura de

la muestra. Fuente de luz: NIR a 880 nm.
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