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ESTABILIZACIÓN DE EMULSIONES MEDIANTE SECADO POR VENTANA 

REFRACTIVA UTILIZANDO PRESIONES DE VACÍO. 

 

D E S C R I P C I Ó N 

 5 

OBJETO DE LA INVENCIÓN 

 

La presente invención se puede incluir en el campo técnico de procesos para estabilizar 

diferentes tipos de emulsiones, la presente invención describe un nuevo proceso para 

estabilizar emulsiones utilizando la tecnología de ventana refractiva operada a presión 10 

de vacío. De manera específica, la presente invención revela un método de 

estabilización de emulsiones por ventana refractiva que utiliza presiones de vacío las 

cuales permiten manejar menores temperaturas de secado y por tanto menores tiempo 

de exposición que los utilizado en los equipos que operan de forma atmosférica. 

 15 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

Las vitaminas liposolubles y los ácidos grasos contenidos en la fase lipídica de las 

emulsiones pueden llegar a degradarse y/o oxidarse si no se estabilizan mediante 

alguna técnica de secado. Cuando se utilizan tecnologías de secado que emplean altas 20 

temperaturas, se genera la degradación y/o oxidación de la fase lipídica la degradación 

y/o oxidación genera la pérdida del valor funcional de los compuestos que se 

encuentran en esta fase lipídica.   

 

La degradación u oxidación de dichas vitaminas y ácidos grasos disminuye la 25 

bioaccesibilidad de los mismos en el tracto gastrointestinal, es decir, se disminuye la 

fracción de un compuesto que es liberado de la matriz alimentaria, en este caso la fase 
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lipídica, en el tracto gastrointestinal, y en consecuencia, se convierte en disponible para 

su absorción.  

 

Por tanto, es necesario desarrollar técnicas alternativas de secado que no generen 

impacto en la fase lipídica y permitan mantener las características funcionales de los 5 

compuestos presentes en esta fase. Es, bajo este escenario, que se propone un método 

de secado mediante ventana refractiva que opere bajo presiones de vacío. Con la 

implementación de técnica de secado por ventana refractiva con presión de vació para 

el proceso de estabilización, no solo se reduce la temperatura de exposición sino 

también el tiempo de procesamiento, exponiendo las vitaminas y los ácidos grasos a 10 

tiempos de procesamiento más cortos y temperaturas inferiores, preservando la 

integridad de las vitaminas y ácidos grasos contenidos en la fase lipídica de la emulsión, 

aumenta la bioaccesibilidad de los mismo en el tracto gastrointestinal, respecto a la 

operación sin vació o a la operación con otra técnica de estabilización como el secado 

por atomización.  15 

 

En el estado del arte se encuentran algunos documentos relacionados con la tecnología 

de secado por ventana refractiva como es el caso de la tesis de maestría en ingeniería 

de alimentos de Yuri Maricel Leiton Ramirez que revela un proceso de secado por 

Ventana de Refractancia™ (VR) en pulpa de guayaba, donde se evalúa el efecto de la 20 

temperatura del agua y del espesor de las muestras de pulpa sobre las propiedades 

fisicoquímicas, estructurales y nutricionales de muestras de guayaba, dicho documento 

no evalúa o describe la aplicación de dicha tecnología a emulsiones o que utilice 

presiones de vacío, este trabajo define aspectos generales del campo tecnológico en el 

que se enmarca la presente invención.  25 
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De acuerdo con lo anterior tenemos el documento de patente NC2019/0002309 el cual 

divulga un método para la producción de hojuelas con material lipídico encapsulado que 

no altera las propiedades funcionales, organolépticas y nutricionales donde se utiliza 

secado mediante ventana refractiva sin embargo dicha anterioridad no revela el uso de 

presiones de vacío el cual tiene el beneficio de disminuir la temperatura de operación 5 

y/o el tiempo de secado requeridos, dado que la menor presión externa reduce la 

necesidad de incremento de presión de vapor y por ende la evaporación se puede hacer 

en menor tiempo o a una menor temperatura. Con esto se logra una mayor preservación 

de las propiedades fisicoquímicas y funcionales de los aceites a ser encapsulados que 

con el uso de la presión atmosférica, ventaja primordial que permite conservar las 10 

características fisicoquímicas de compuestos de interés.  

 

Finalmente encontramos el documento CN 201710211479.7 el cual describe la 

obtención de un polvo de arándanos que presenta alta actividad antioxidante el cual se 

prepara mediante una técnica de secado de ventana refractiva. El método de 15 

preparación comprende los siguientes pasos de seleccionar arándanos frescos; secar 

la pulpa de arándanos a la que se rocía el ácido ascórbico a través de la técnica de 

secado de ventana refractiva; y realizar una trituración superfina en los bloques de pulpa 

de arándanos secos a través de un flujo de aire con protección de nitrógeno para 

obtener el polvo de arándanos de alta actividad y luego realizar el envasado al vacío. 20 

Como se ve en esta anterioridad no revela un método aplicable a emulsiones lipídicas 

y no revela las condiciones de operación en vacío para la ventana refractiva. 

 

A pesar de que hay una pluralidad de documentos que describen distintos métodos para 

el secado de y estabilizado de emulsiones, no se describen en los documentos del 25 

estado del arte soluciones que describan las etapas de secado tal y como se describen 

en la presente invención. 
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DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN. 

 

En un primer aspecto de la invención describe un método de estabilización de 

emulsiones mediante secado por ventana refractiva utilizando presiones de vacío que 5 

comprende las etapas de emulsificar mediante un mezclador rotatorio de alta velocidad 

un aceite de origen vegetal, agua, materiales de pared y emulsificante; homogenizar 

por microfluidización utilizando un microfluidizador logrando una emulsión fina y un paso 

final de estabilizar las emulsiones mediante secado por ventana refractiva el cual 

consiste en la deshidratación de la mezcla emulsificada y homogenizada obtenida en 10 

los anteriores pasos. 

 

El método descrito permite obtener un producto seco, estable microbiológicamente y 

que conserva los compuestos bioactivos del aceite vegetal utilizado.  

 15 

DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

 

Para complementar la descripción que se está realizando y con objeto de ayudar a una 

mejor comprensión de las características de la invención, de acuerdo con un ejemplo 

preferente de realización práctica de la misma, se acompaña como parte integrante de 20 

dicha descripción, un juego de dibujos en donde con carácter ilustrativo y no limitativo, se 

ha representado lo siguiente: 

 

Figura 1.- se muestra un esquema general del proceso de estabilización de emulsiones 

mediante secado por ventana refractiva utilizando presiones de vacío iniciando con las 25 

materias primas y finalizando con la emulsión estabilizada.  
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DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

 

El proceso consiste en la estabilización de emulsiones mediante el secado por ventana 

refractiva con presión atmosférica o con presión de vació. Las emulsiones de aceites 

son productos obtenidos para encapsular y proteger compuestos lipídicos funcionales 5 

como son vitaminas, antioxidantes y ácidos grasos. Las emulsiones no son estables al 

ambiente, por lo cual se requiere un proceso de secado que permita obtener un producto 

en polvo estable.  

 

La presente invención describe un método de estabilización de las emulsiones por 10 

secado con ventana refractiva utilizando presión atmosférica o presión de vació.  

 

El proceso inicia con la producción de la emulsión mediante la mezcla de los aceites 

vegetales, agua, materiales de pared, y emulsificantes tales como lecitina de soya o 

Monooleato de polioxietilen(20)sorbitano.  Los aceites vegetales se pueden seleccionar 15 

de aceite de palma, aceite de oliva o cualquier aceite de origen vegetal. Los materiales 

de pared se pueden seleccionar de suero de leche y/o almidón modificado, donde los 

materiales de pared presentan propiedades fisicoquímicas que permiten encapsular los 

aceites sin degradarlos, estabilizando sus propiedades fisco químicas, evitando su 

deterioro. Los materiales de pared tienen la mezcla adecuada de proteína y 20 

carbohidratos que permiten la estabilización de la emulsión de aceite agua mediante el 

secado, sin presentar rompimiento de la emulsión, o separación de la emulsión. Una 

ventaja es que la combinación adecuada de proteínas y carbohidratos permiten formar 

una estructura solida que retiene las partículas de la emulsión en forma efectiva 

después del secado por ventana refractiva. Una ventaja adicional del suero de leche 25 

como material de pared es que normalmente es un residuo agroindustrial que puede 

ser valorizado con estas aplicaciones como material de pared. En la presente invención 
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la emulsión se genera utilizando una relación 1:2 aceite vegetal: material de pared y se 

adiciona agua hasta obtener aproximadamente 30% de solidos suspendidos.  

 

En un aspecto de la invención los emulsificantes se encuentran en un intervalo entre 1 

y 15% respecto a la cantidad de aceite que se utilice. En algunas realizaciones de la 5 

invención se puede usar un 10% peso/peso respecto a la cantidad de aceite a 

encapsular. 

 

Se realiza un mezclado del aceite, el agua el emulsificante y los materiales de pared 

utilizando un mezclador rotatorio de alta velocidad durante 2 minutos. Posteriormente 10 

se realiza una homogeneización por microfluidización utilizando un microfluidizador a 

137.895,15 kPa de presión durante 4 ciclos para obtener una emulsión fina.   

 

Posteriormente las emulsiones son estabilizadas por la técnica de secado por ventana 

refractiva el cual consiste en la deshidratación de las emulsiones obtenida en los 15 

anteriores pasos a temperaturas entre 20 y 70°C utilizando presiones que pueden variar 

entre 0,1 y 100 kPa, Se pueden utilizar espesores de película entre 1 y 3 mm.  este 

proceso permite obtener un producto seco, estable microbiológicamente y que conserva 

los compuestos bioactivos del aceite utilizado.  

 20 

EJEMPLOS 

 

A continuación, se ilustrará la invención mediante unos ensayos realizados por los 

inventores, que muestran el procedimiento de secado por ventana refractiva utilizando 

presiones de vacío y que permite la estabilización de emulsiones. 25 

 

 



 

 7 

Ejemplo 1 

A modo de ejemplo, sin pretender limita la invención, se procedió a estabilizar 

emulsiones de aceite de palma alto oleico, un aceite que se caracteriza por su alto 

contenido de beta y alfa carotenos (precursores de la vitamina A), tocoferoles y 

tocotrienoles (precursores de la vitamina E) y ácido oleico empleando un equipo de 5 

ventana refractiva con presión de vacío. 

 

En este primer ejemplo de la invención, se realizó una emulsión adicionando aceite de 

palma en una relación 1:2 con el material de pared, el cual consiste en una mezcla de 

suero de leche y almidón modificado. Se adicionó la cantidad de agua necesaria para 10 

garantizar 30% de sólidos suspendidos en la emulsión final. Se realizó un mezclado por 

2 minutos de los materiales mencionados utilizando un mezclador de alta velocidad. 

Posteriormente, la emulsión es procesada en un microfluidizador a una presión de 

137.895,15 kPa por 4 ciclos. La emulsión se estabilizó empleado un secador de ventana 

refractiva de banco a una temperatura de 60°C, espesor de muestra de 1.5 mm y sin 15 

condiciones de vacío. El proceso de secado tomó 75 min y se obtuvieron hojuelas 

estables con una humedad final del 2.69% y una actividad de agua de 0.3031. Estos 

valores de actividad de agua y de humedad reducen la posibilidad del crecimiento de 

microorganismos alterantes y la oxidación del aceite. Adicionalmente, se obtuvo una 

retención de ácido oleico del 94.9% y de Vitamina E del 84.2%, un valor muy superior 20 

al obtenido en la emulsión sin estabilizar. 

 

Ejemplo 2 

Para este ejemplo se realizó la misma emulsión mencionada anteriormente en el 

ejemplo 1 pero en este caso se estabilizó utilizando un secador de ventana refractiva 25 

de banco a una temperatura de 70°C, un espesor de muestra de 1.5 mm y una condición 

de vacío de 70 kPa (siendo 101.325 kPa la presión atmosférica). Las condiciones de 
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operación usadas permitieron obtener un tiempo total de proceso de 20 min y unas 

hojuelas estables con una humedad final del 2.54% y una actividad de agua de 0.2289. 

Estos valores de humedad y de actividad de agua permiten obtener hojuelas estables 

en el tiempo. Adicionalmente, se obtuvieron valores de retención de vitamina E y de 

ácido oleico de 89.9% y 94.7% respectivamente. Mostrado el uso del secador por 5 

ventana refractiva permite obtener hojuelas de aceite encapsulado con porcentajes de 

retención de fitonutrientes de interés superiores al 85% y además estables en el tiempo. 

 

Ejemplo 3 

Para este ejemplo se emplearon las mismas condiciones que en el ejemplo anterior, 10 

pero se sustituyó el aceite de palma por aceite de oliva en las mismas proporciones 

enunciadas anteriormente. Se pudieron estabilizar las emulsiones por medio del uso de 

ventana refractiva como tecnología de secado, se obtuvieron hojuelas estables, con 

valores de humedad, actividad de agua y retención de fitonutrientes de interés 

deseables. 15 

 

Ejemplo 4 

Para este ejemplo se varió la relación de materiales de pared, empleando suero de 

leche como único material de pared. Se estabilizaron las emulsiones en un equipo de 

ventana refractiva de banco a una temperatura de 70 °C, un espesor de muestras de 1 20 

mm con condiciones de vacío y sin condiciones de vacío. Después de obtener hojuelas 

estables con valores iniciales de humedad y de actividad de agua de 1.81% y 0.17, 

respectivamente, se realizó un estudio de vida útil, donde se pudo observar un tiempo 

de almacenamiento de hasta 21 días donde hasta el día 21 el producto se encuentra 

dentro de la norma de calidad NTC 1036 tanto en parámetros microbiológicos como en 25 

físico químicos, verificándose la estabilización lograda en la emulsión. 
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En los ejemplos 1 a 4 se incluyen emulsificantes en un intervalo entre 1 y 15% respecto 

a la cantidad de aceite que se utilizó para cada ejemplo. El emulsificante utilizando en 

el ejemplo 1 corresponde a 10% peso/peso de lecitina de soya respecto al aceite, el 

emulsificante utilizando en el ejemplo 2 corresponde a 12% peso/peso de lecitina de 

soya respecto al aceite, el emulsificante utilizando en el ejemplo 3 corresponde a 4% 5 

peso/peso de Monooleato de polioxietilen(20)sorbitano respecto al aceite, el 

emulsificante utilizando en el ejemplo 4 corresponde a 1% de lecitina de soya respecto 

al aceite. 


