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Resumen
La Emulsion Pickering fue desarrollada por P.S.Pickering, en el afio 1907, al utilizar
particulas en estado sélido que actan como agentes surfactantes, es decir sustancias que
contribuyen por medio de la tension superficial, al contacto de dos fases inmiscibles entre si
consiguiendo estabilizar diversas emulsiones. Las emulsiones se emplean habitualmente en la
industria alimentaria para la elaboracion de una extensa diversidad de productos alimenticios
como bebidas, leches, cremas, salsas, postres, aderezos, mayonesa, margarina y mantequilla
entre otros.

La naturaleza de las emulsiones confiere a dichos alimentos atributos funcionales
diversos, como apariencias, texturas, sensaciones en la boca y perfiles de sabor deseables.
Ademas, las emulsiones son un transporte extensamente usado para la encapsulacion y liberacién
de agentes bioactivos, como vitaminas y nutrientes. La siguiente propuesta tiene como fin
realizar una revision bibliogréafica sistematica para dar a conocer la importancia y la aplicacion
actual en el sector alimentario que tiene el uso de las Emulsiones Pickering en funcién de sus
propiedades mecanica, fisicoquimicas y estabilidad que presenta en los productos alimenticios.

Donde se pudo concluir que este tipo de emulsiones tiene potencial para ser ampliamente
utilizado en productos lacteos, bebidas, condimentos y en otros campos alimentarios, ademas,
debido a la creciente demanda de productos con componentes alimentarios biolégicamente
activos. Sin embargo, alin se requiere mas investigacion para evaluar el mecanismo de entrega y

liberacion de bioactivos y también la compatibilidad con sistemas alimentarios reales.

Palabras Clave: Biotecnologia, industria alimentaria, particulas sélidas, estabilidad.



Abstract
Pickering Emulsion was developed by P.S. Pickering, in 1907, by using solid-state particles that
act as surfactant agents, that is, substances that contribute, through surface tension, to the contact
of two immiscible phases with each other, managing to stabilize various emulsions. Emulsions
are commonly used in the food industry to produce a wide variety of food products such as
beverages, milk, creams, sauces, desserts, dressings, mayonnaise, margarine, and butter, among
others.

The nature of the emulsions gives these foods diverse functional attributes, such as
desirable appearances, textures, mouthfeels, and flavor profiles. Furthermore, emulsions are a
widely used carrier for the encapsulation and release of bioactive agents, such as vitamins and
nutrients. The purpose of the following proposal is to carry out a systematic bibliographic review
to publicize the importance and current application in the food sector of the use of Pickering
Emulsions based on their mechanical, physicochemical properties and stability that they present
in food products.

Where it was possible to conclude that this type of emulsion has the potential to be
widely used in dairy products, beverages, condiments and in other food fields, also due to the
growing demand for products with biologically active food components. However, more
research is still required to assess the delivery and release mechanism of bioactive and the

compatibility with real food systems.

Keywords: Biotechnology, food industry, solid particles, stability.
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Introduccion
Actualmente la demanda de componentes alimentarios biologicamente activos y funcionales ha
tenido un aumento significativo siendo uno de los métodos de conservacion y encapsulacion de
bioactivos las emulsiones Pickering que esta Ilamando la atencion por la comunidad cientifica ya
que es una emulsion estabilizada por particulas solidas como emulsionante, adicionalmente a que
no son toxicas y permiten un equilibrio entre fases de oleo y agua. Este fendmeno fue
descubierto por primera vez por Ramsden en 1903, pero descrito por primera vez en la literatura
por Pickering en 1907 donde se informd que las emulsiones dependian del tamafio y
humectabilidad de las particulas sélidas tanto en la fase acuosa como en la oleosa pero insolubles
en cualquiera de las dos fases (P. S. Pickering 1907).

Las emulsiones Pickering han tenido gran importancia en los Gltimos afios debido a
estudios realizados con esta técnica en la que permite la encapsulacién de bioactivos siendo una
forma especial de empacar en una matriz alimentaria de manera individual para protegerlo ya
que algunos bioactivos son quimicamente inestable, poseer propiedades desagradables, exhiben
una solubilidad variable en agua /aceite y / 0 son susceptibles a la degradacidn por temperatura,
luz y oxigeno, lo que reduce su eficacia.

Por tanto, con la revision bibliografica sobre la aplicacion de las emulsiones Pickering
como medio de encapsulacién de bioactivos se pretende identificar las caracteristicas y
estabilidad fisicoquimica que se presenta de estas emulsiones incorporadas en productos

alimenticios.
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Justificacion

La importancia de realizar esta revision de informacidn se basa en la demanda cada dia mayor de
componentes alimentarios biolégicamente activos y funcionales que aporte bienestar a nuestro
organismo sin embargo estos bioactivos pueden ser inestables o sufrir alguna degradacion por
incompatibilidad reduciendo su eficacia de ahi la importancia de desarrollar sistemas que
permitan encapsular ,proteger y promover la absorcién de estos bioactivos siendo las emulsiones
Pickering como una nueva opcion para suplir las necesidades alimentarias de la poblacion en
general desde etapa temprana que abarca desde la nifiez hasta vejez.

Igualmente se veria beneficiados el sector productivo que tendran este documento de
insumo para el desarrollo de nuevos productos alimenticios y el area académica con la
organizacion de la informacion actualizada para la ejecucion aplicada de proyectos relacionada

con la encapsulacién de compuestos bioactivos en emulsiones Pickering.
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Planteamiento del Problema

La industria alimentaria cada dia avanza y con ellos nuevos retos debido a la busqueda de habitos
saludables en los consumidores demandando alimentos bioldgicamente activos y funcionales que
aporten bienestar a nuestro organismo sin embargo pueden ser quimicamente inestables al
generarse una mezcla entre ellos reduciendo su eficacia, el desarrollo de productos alimenticios
presentan dificultad en la estabilidad de la emulsion que lo compone esto conlleva a
separaciones de fases, presentando dificultades en la funcionalidad del producto y desde las
caracteristicas organolépticas, el segundo reto radica en la incorporacion de bioactivos a matrices
alimentarias, en muchos casos se ha comprobado que la incorporacion directa del compuestos
con propiedades activas en el alimento tiene baja retencidn, es por ese motivo que se ha incluido
diferentes estrategia para controlar el proceso de liberacion del bioactivo en el alimentos, siendo
los altimos afos utilizada la emulsion Pickering como medio encapsulacion e incorporados en el
desarrollo de productos, ( McClements, Decker y Weiss, 2007). de ahi la importancia de buscar
el mecanismo de entrega segura estos bioactivos a nuestro organismo en donde las emulsiones
Pickering se muestran como una opcion para cumplir con este objetivo por medio del uso de

nanoparticulas.



Objetivos

Objetivo General
Identificar la aplicacion de las emulsiones Pickering como medio encapsulacion de

compuestos bioactivos en la industria alimentaria.

Objetivos Especificos

Revisar la bibliografia de las principales caracteristicas de las emulsiones Pickering
aplicada para los procesos de encapsulacion de bioactivos en diferentes tipos de productos
alimenticios.

Indagar en la estabilidad fisicoquimica de las emulsiones Pickering incorporadas en

productos alimenticios.
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Metodologia y Materiales
La revision bibliografica fue de tipo sistematica de documentacion cientifica en bases de datos,
motores de busqueda, articulos y sitios web de universidades donde se describen los trabajos y
avances del campo de la biotecnologia en el desarrollo de las emulsiones Pickering que permiten
la encapsulacion y liberacion controlada de compuestos bioactivos en matrices alimentarias en
estudios publicados desde el afio 2000 hasta la actualidad.
Pregunta de Investigacion:

Teniendo en cuenta el objetivo principal es exponer las principales aplicaciones de las
emulsiones tipo Pickering en la encapsulacion y liberacion de compuestos bioactivos en matrices
alimentarias surgié la pregunta:
¢, Cuales son las principales aplicaciones de las emulsiones Pickering para la incorporacion de
compuestos bioactivos y como influye en la estabilidad de una matriz alimentaria?

Conceptos y Definiciones:

Las definiciones de conceptos utilizadas en la busqueda de informacion son las
siguientes:
-Emulsiones Pickering:

son sistemas liquidos dispersos estabilizados por particulas sélidas en lugar de un
tensoactivo ampliamente estudiadas como alternativa a las emulsiones convencionales (P. S.

Pickering 1907).

-Compuesto Bioactivo:
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Tipo de sustancia quimica que se encuentra en pequefias cantidades en las plantas y
ciertos alimentos (como frutas, verduras, nueces, aceites y granos integrales). Los compuestos
bioactivos cumplen funciones en el cuerpo que pueden promover la buena salud, presentan
actividad antioxidante, antimicrobiana, anticancerigenas entre otras. (instituto nacional del
cancer EE. UU diccionario del cancer 2021)

-Encapsulacion de Bioactivos:

La encapsulacion consiste en un proceso mediante el cual ciertas sustancias bioactivas
son introducidas en una matriz alimentaria con el objetivo de impedir su pérdida, para
protegerlas de la reaccion con otros compuestos presentes en el alimento, impedir que sufran
reacciones de oxidacion debido a la luz o al oxigeno o controlar su liberacion hasta llegar a su

objetivo (Aghbashlo, M 2013 p 1561).

-Medios de Informacién Consultados:

Se realizd una basqueda de articulos, documentos y estudios publicados por diferentes
sociedades cientificas en las principales bases de datos bibliograficos disponibles en internet de
literatura en SCIENCE DIRECT, GOGLE ACADEMICO, SCIELO, SCOPUS, ELIBRO desde
el afio 2000 en adelante. Esta basqueda se hizo en idioma espafiol e inglés.

-Criterios de Inclusion y Exclusion:
-Criterios de Inclusion:

Durante la busqueda bibliografica se incluy6 todo tipo de documentos aportados por las
diferentes sociedades cientificas o de profesionales que hicieron estudios o aportes al desarrollo
de Emulsiones Pickering para ser usados como medio de encapsulado, transporte y liberacion de

bioactivos en matrices alimentarias.
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-Criterios de Exclusion:

1) se excluyeron articulos publicados de fechas anteriores al afio 2000 2) articulos en
idiomas diferentes al espafiol o ingles 3) articulos encontrados en bases de datos diferentes a las
indicadas.

Consulta de basqueda:
-Analisis de Datos:

La consulta de busqueda de utilizada fue la siguiente:
Ingles: encapsulation of bioactive in Pickering emulsions
-Proceso de Revision:

De la informacidn analizada se procedi6 a extraer y estructurar este documento de modo
que se pueda entender la importancia que tiene el desarrollo y aplicacion de las Emulsiones
Pickering en el encapsulado transporte y entrega de bioactivos en las matrices alimentarias y los
beneficio que puede aportar a la salud incluyendo nombre de las investigaciones, URL de las
diferentes investigaciones y documentos cientificos que nos permitieron tener informacion y

datos a analizar.

-Resultados de Busqueda:
Se encontraron investigaciones y aportes a nivel mundial del avance de las emulsiones
pickering como método para la encapsulacion de bioactivos los cuales se muestran en el

siguiente capitulo.
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Resultados y Discusién

Las Emulsiones Pickering

Walter Ramsden (1868-1947) fue un reconocido bioquimico y fisiélogo britanico
investigd el fendmeno en 1903 publicando un articulo en el libro Archiv fir Anatomie und
Physiologie titulado Separacion de sélidos en las capas superficiales de soluciones y
'suspensiones’ (observaciones sobre membranas superficiales, burbujas, emulsiones y
coagulacion mecéanica). en el cual demostraba que la sola agitacion de sustancias proteicas
provocaba la separacion de algunas de estas proteinas contenida en forma de solidos fibroso o
menbrano-fibroso, también se demostro que estas disoluciones y coagulaciones de proteinas no
se debieron a la accion de las enzimas, el calor o la evaporacion de la superficie, y no fueron
afectadas apreciablemente por la naturaleza del gas en contacto con el liquido o del recipiente en
el que se efectud. (Ramsden, 1903).

En 1907 el quimico y horticultor britanico Percival Spencer Umfreville Pickering (1858-
1920) describio este fendmeno reconocido por primera vez por Ramsden recibiendo asi esta
emulsion el nombre de S.U Pickering, donde se presentd informe de la granja experimental de
Woburn (Eyre y Spottiswoode 1906) publico resultados experimentales de las emulsiones de
aceite de parafina en soluciones de jabdn blando, utilizadas con fines de insecticidas y con el
doble objetivo de obtener un agente emulsionante y aclarar la naturaleza de la emulsificacion

(Pickering, 1907)
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¢En qué Consiste una Emulsion Pickering?

Es una emulsion estabilizada por particulas solidas como emulsionante, el proceso consiste en la
estabilizacion de emulsiones aceite/agua(Ac/Ag) mediante el uso de particulas solidas, las cuales
se adsorben en la superficie de los gldbulos de aceite, mostrando asi una estabilidad mejorada de
tales emulsiones con respecto a las emulsiones a base de tensoactivo con propiedades basicas de
una emulsion clasica estabilizada por tensoactivo, pero la estabilizacion por particulas sélidas
confiere propiedades especificas, tales como la alta resistencia a la coalescencia, siendo este el
principal beneficio, asi también la caracteristica como la de estar libre de surfactante ,las
particulas solidas necesariamente deben ser mas pequefias que los glébulos de la emulsion, y es
la humedad parcial de la superficie de las particulas sélidas por el agua y el aceite lo que origina

el fuerte anclaje a la interface aceite-agua.( Aveyard, R., Binks, B. y Clint, J. 2003)

Ventajas de la Emulsion Pickering

Las emulsiones Pickering tienen la posibilidad de ejercer en una extensa gama de campos de
aplicacién, como biomedicina, alimentos, sintesis quimica fina, cosméticos, etcétera., ajustando
correctamente los tipos y caracteristicas de los emulsionantes sélidos, entre las ventajas mas
relevantes tenemos. Pharmacol (2017):

1.Las emulsiones Pickering usan particulas sélidas como emulsionantes para estabilizar la
emulsion, que tienen la posibilidad de adsorberse irreversiblemente en la interfase aceite/agua.
2. La emulsion de Pickering no es susceptible al ambito externo, como el cambio del pH, la

fuerza ionica, la temperatura y la estructura de la etapa oleosa del sistema.
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3.Comparativamente con las emulsiones estabilizadas con tensioactivos convencionales, las
emulsiones de Pickering necesitan menos porciones de estabilizantes a lo largo del proceso de
preparacion.

4.Los materiales particulados solidos usados como estabilizadores son mayormente sustancias
naturales comestibles, las emulsiones de Pickering poseen una buena biocompatibilidad y tienen

la posibilidad de utilizarse como vehiculos para el abastecimiento de sustancias bioactivas.
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Tipos de Emulsiones Pickering
En las emulsiones estabilizadas por particulas, la decision del tipo de emulsion depende de su
humectabilidad, que se cuantifica mediante el angulo de contacto (Figura 1). De acuerdo con la
regla de Bancroft, las particulas hidrofilas (es decir, con un angulo de contacto 90 °) son mas
adecuadas para estabilizar emulsiones Agua/Aceite (Ag/Ac). Las particulas que estan
completamente humedecidas por agua o aceite permanecen dispersas en esa fase y no pueden
formar una emulsion. (Aveyard, R., Binks, B. y Clint, J. 2003)

Figura 1 Descripcion de la relacion entre el angulo de las particulas (8) y el tipo de
emulsion

00 00
00 7‘ * 00

6>90°

Emulsion ;
Emulsion

Aceite/Agua w M Agua/Aceite

Nota. Adaptado Relacion entre el Angulo de Contacto de las Particulas (0) y el Tipo de Emulsion

(Aveyard, R., Binks, B. y Clint, J. 2003) Fuente ( https://doi.org/10.1016/S0001-8686(02)00069-

6)


https://doi.org/10.1016/S0001-8686(02)00069-6
https://doi.org/10.1016/S0001-8686(02)00069-6

20

Clasificacion de las Emulsiones Pickering

Las emulsiones de Pickering se pueden clasificar en dos tipos (Berton-Carabin,2015):

Emulsiones de aceite en Agua (Ac/ Ag):

Que estan estabilizadas por particulas hidréfilas si el angulo (6) (medido a través de la fase
acuosa) es menor de 90° las particulas se humedecen preferentemente por el agua permitiendo
estabilizar este tipo de emulsiones (figura 1) (Aveyard, R., Binks, B. y Clint, J. 2003)
Emulsiones de Agua en Aceite (Ag/ Ac):

Que estan estabilizadas por particulas hidréfobas, si las particulas son impregnadas por el aceite
el &ngulo de contacto sera mayor de 90° siendo una emulsion (Ag/Ac) (figura 1) (Aveyard, R.,

Binks, B. y Clint, J. 2003)
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Funcion de las Nanoparticulas en la Emulsion Pickering
Las nanoparticulas solidas que sustituyen al tensoactivo convencional, como emulsionante en la
emulsion, desempefian un papel importante en la preparacion de emulsiones Pickering por lo que
deben tener unas caracteristicas particulares para actuar como estabilizador de una emulsion
Pickering entre las cuales estan que deben tener cierto grado de humectabilidad la cual se puede
caracterizar por el angulo de contacto en la interfaz aceite-particulas-agua.

Otra caracteristica importante que debe estar presente es el tamafio de las particulas que
tiene un efecto profundo sobre su energia de desorcion igualmente el tamafio de las particulas
también afecta el mecanismo de estabilizacion de las emulsiones Pickering. Jie Wu, Guang-Hui
Ma (2016).

Las particulas que se utilizan comunmente para estabilizar las emulsiones de Pickering
son particulas de polisacaridos, particulas de proteinas, particulas de lipidos y particulas
inorganicas (Rodriguez Costa,2020)

Entre algunos de los tipos de particulas solidas tenemos las particulas de almidon,
Quitosano, nano cristales de celulosa, proteina de suero, Zein, cristales de grasa, proteinas de

soya, Hidroxiapatita, Particulas de Janus (Tavernier, I.; Wijaya, W 2016).
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Proceso de Encapsulacion de Compuestos Bioactivos en Emulsiones Pickering

Método de Preparacion
Claramente las particulas solidas que son utilizadas como estabilizantes en una emulsion
Pickering por tener un cierto grado de absorcidn en ambas fases desempefia un papel principal en
la preparacion de las emulsiones Pickering, los tamafios, propiedades y métodos de preparacion
son diferentes. actualmente debido a la diversidad de particulas sélidas utilizadas en la
preparacion de emulsiones de Pickering por lo que existen diferentes métodos de preparacion de
las particulas sélidas que a continuacion se relacionan.
Método de Descomposicion Mecénica o Quimica
Las particulas sélidas de grado alimenticio son en su mayoria organismos naturales con grandes
tamarios, como almidon natural y celulosa, por lo que se puede reducir por métodos mecanicos o
quimicos. Los métodos mecanicos mas utilizados son el triturado criogénico, el triturado en
himedo y el homogeneizador de alta presion y el alto cizallamiento.

El método quimico como la hidrolisis acida puede reducir el tamafio de las particulas
insolubles en agua. (X. Lu 2019).
Meétodo de Precipitacién Anti Disolvente
La premisa de esta técnica de preparacion es que la solubilidad de las moléculas del material en
el buen disolvente y el anti disolvente debe tener un cierto espacio, el buen disolvente y el anti

disolvente pueden ser mutuamente solubles (Xiao, J 2016)
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Meétodos para Preparar Particulas de Gel

Las particulas de gel comUnmente utilizadas para estabilizar las emulsiones de Pickering
incluyen particulas de gel de proteina y particulas de gel de complejo de proteina-polisacarido,
gue estan conectadas entre si a través de enlaces covalentes para formar un polimero de red
espacial bajo ciertas condiciones. Las particulas de gel de proteina son anfifilicas y tienen

actividad superficial en la interfaz entre el aceite y el agua. (Guo, J.; Zhou 2016)
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Método de Elaboracion

Una vez definido el método de preparacion de las bioparticulas solidas se pueden definir el
método para la elaboracion de la emulsion Pickering entre los métodos mas comunes tenemos los
siguientes:
Homogenizacion Rotor-estator

El método comdn para preparar la emulsion de Pickering es el método de
homogeneizacion rotor-estator, cuyo homogeneizador estad compuesto por un rotor y un estator
La parte fija del motor se llama estator, en la que se instalan un par de polos principales
estacionarios. La parte giratoria se llama nucleo del inducido Debido a la aceleracién causada
por la rotacion a alta velocidad del liquido en el dispositivo y la fuerza de corte entre el rotor y el
estator, se reduce el tamafio de la gota de emulsidén. Ademas, para reducir el tamafio medio de
particula de productos homogeéneos, debe reducirse el espacio entre el estator y el rotor. El
tamafo de la gota de emulsion es afectado por el tiempo de homogeneizacion y la velocidad de

rotacion, que es el nimero de rotaciones por minuto (Albert, C.; Beladjine, M.; 2019).

Homogeneizacién de Alta Presion y Emulsificacion Ultrasonica

El método de homogeneizacion a alta presidn es un proceso de emulsificacion continua
mas comunmente utilizado para preparar emulsiones de Pickering. Su equipo principal incluye
bombas de alta presion y boquillas homogéneas (Dumay, E.; Chevalier-Lucia, D 2013)
Emulsificacion de Membranas

Es un método de prensado de fase dispersa pura o0 emulsion primaria en una membrana
micro porosa y controlar la velocidad de inyeccion y las condiciones de cizallamiento para

preparar una emulsion de Pickering. Las dos clases dominantes de tecnologia de emulsificacién



de membrana son la emulsificacion directa de membrana y la emulsificacion de membrana

premezclada. (Manga, MS; Cayre, DO 2012).
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Mecanismo de Estabilidad de las Emulsiones de Pickering
El mecanismo de estabilizacion de las emulsiones de Pickering se basa en la acumulacién de
particulas solidas en la interfaz aceite-agua en una capa densamente empaquetada, lo que evita la
floculacion y coalescencia de la emulsidn por impedimento estérico y / o repulsion electrostatica
(Dickinson, 2012).

Los estudios de la estabilidad mecanica de las emulsiones Pickering se enfocan en la
eficacia de las particulas sélidas como emulsionantes sobre el efecto de la humectabilidad y
morfologia (tamafio medio de gota e indice de polidispersidad). Los parametros criticos
adicionales son la naturaleza del aceite, la concentracion de particulas, la fraccion de volumen de
fase y el orden de adicion durante la fabricacion (GONZALEZ-ORTIZ et al., 2020).
Adicionalmente, la microestructura de la capa interfacial adsorbida juega un papel critico en la
investigacion de la estabilidad fisica de las emulsiones, donde se puede examinar la resistencia a
la coalescencia y maduracion de Ostwald y el grosor de la capa interfacial que se forma
alrededor de las gotitas de emulsion (Mwangi et al., 2020).

Teoria de la Pelicula de Interfaz de Particulas Solidas

La interfaz de particulas sélidas significa que, debido a la fuerza capilar, las particulas
solidas parcialmente humedecidas en dos fases se pueden adsorber en la interfaz para formar una
pelicula densa de particulas de una o varias capas, asi la pelicula de particulas es una barrera
fisica que puede evitar que las gotas se toquen y se agreguen entre si, lo que aumenta el
impedimento estérico y mejora la reologia y las propiedades de cizallamiento de la pelicula de

interfaz. (Linke, C.; Drusch, S 2018).
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Mecanismo de Red de Particulas Viscoelasticas Tridimensionales

Hace referencia a la formacion de una estructura de red tridimensional entre particulas y
particulas, y entre particulas y gotitas bajo la fuerza de VVan Der Waals, que también es un factor
importante para estabilizar las emulsiones de Pickering, los estudios han demostrado que esta
estructura puede aumentar la viscosidad de la emulsidn, reducir la velocidad de migracién de las
particulas y reducir la velocidad de fusion de las gotas, lo que ralentiza la delaminacion de la
emulsion y evita la agregacion de las gotas otros aspectos como la humectabilidad, la
concentracion de particulas solidas y la concentracion de electrolitos, el valor de pH de la fase
acuosa, todos tienen efectos sobre la estabilidad de las emulsiones de Pickering.( Abend, S.,

Bonnke, N. 1998)
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Aplicacion de Emulsion Pickering en la Encapsulacion de Bioactivos en Alimentos
La demanda de componentes alimentarios biolégicamente activos y funcionales estan teniendo
gran demanda debido a los beneficios que pueden aportar a la mejora del estilo de vida, mejorar
los efectos de enfermedades cronicas como la obesidad, diabetes o cancer. Sin embargo,
bioactivos como tocotrienoles, carotenoides y polifenoles puede ser quimicamente inestable,
poseer propiedades desagradables, exhiben una solubilidad variable en agua /aceite y / 0 son
susceptibles a la degradacion por temperatura, luz y oxigeno, lo que reduce su eficacia. Por lo
tanto, es imperativo desarrollar sistemas de suministro comestibles para estos valiosos
bioactivos.

Actualmente, existen dos principales categorias de particulas de grado alimenticio que se
utilizan para la elaboracion de emulsiones Pickering la primera de ellas son los polisacaridos de
los cuales tenemos el almiddn y la celulosa como las mas comunes, ademas se vienen realizando
estudios con otros polisacaridos poco comunes como la ciclodextrina, alginato, quitosano y
derivados de la celulosa (Duffus, 2016 p 9).

Entre las proteinas tenemos la prolamina (proteina soluble en alcohol) la cual ha tomado
importancia porque puede ensamblarse en particulas coloidales, la zeina, el aislado de proteina
de suero, el aislado de proteina de soja y particulas de micro gel a base de proteina de soja. Estas
particulas después de realizar una adecuada modificacion se pueden agregar para estabilizar las
Emulsiones Pickering, Ademas, las propiedades de las particulas tienen un gran efecto sobre las
propiedades de la interfaz y las caracteristicas de flujo de la emulsion. En las emulsiones de
Pickering, debido a la capa sélida interfacial Unica y su efecto de impedimento estérico, los
materiales activos son dificiles de desbordar a través de la interfaz si se encapsulan en la fase

dispersa. Por lo tanto, La emulsién Pickering tiene una gran estabilidad de encapsulacion y se



29

puede utilizar para estabilizar sustancias biolégicamente activas en sistemas alimentarios.
Ademas, en comparacion con las emulsiones convencionales, la emulsion Pickering reduce los
riesgos potenciales de seguridad alimentaria ya que evita la utilizacion de tensioactivos sintéticos
de molécula pequefia (Qinxin, 2021 p 639).

A continuacion, se relaciona algunos bio compuestos encapsulado por medio de emulsién
Pickering principalmente con fines alimentarios (Tabla 1).
Esta tabla se especifica el tipo de emulsion Pickering utilizado ya sea aceite/agua (Ac/Ag) o
agua/aceite (Ag/Ac) su aplicacion donde esta enfoca al area de alimentos también encontraremos
la nano particula solida utilizada como estabilizante de la emulsién, el bioactivo utilizado para
ser encapsulado al igual de una figura de la emulsion donde se muestra las caracteristicas fisicas

presentes en cada biocompuesto encapsulado y la referencia bibliogréafica.
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Tabla 1 Bio Compuestos Encapsulados por Medio de Emulsion Pickering

Aplicacion
Tipo Emulsion Pickering
Nano Particula Estabilizante

Compuesto Bioactivo Encapsulado

Figura de Bioactivo Encapsulado

Referencia Bibliogréfica
Aplicacion
Tipo Emulsion Pickering

Nano Particula Estabilizante

Alimento

Ac/Ag

Almidon de Quinua
Trans-resveratrol

Figura 2

Trans-resveratrol encapsulado en emulsion Pickering

Ac/Ag

Nota: De Trans-resveratrol encapsulado utilizando Almidén
de Quinua (Matos et al. 2018, p. 207), fuente https://doi-

org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.jfoodeng.2017.1

1.009

Matos et al. (2018, p. 207)
Alimento

Ac/Ag

Almidon de Arroz



https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.jfoodeng.2017.11.009
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.jfoodeng.2017.11.009
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.jfoodeng.2017.11.009
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Compuesto Bioactivo Encapsulado

Figura de Bioactivo Encapsulado

Referencia Bibliografica
Aplicacion

Tipo Emulsion Pickering
Nano Particula Estabilizante

Compuesto Bioactivo Encapsulado

Licopeno

Figura 3

Licopeno encapsulado en emulsion Pickering Ac/Ag

Nota: De Licopeno encapsulado utilizando Almidén de
Arroz (S. Jain, et al. 2020, v 104). Fuente https://doi-

org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2020.1

05730

S. Jain, et al (2020, v 104)
Meédica, alimentaria y cosmética
Ac/Ag

Almidén de Maiz

Curcumina

Figura 4

Curcumina encapsulada en emulsién Pickering Ac/Ag



https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2020.105730
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2020.105730
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2020.105730

Figura de Bioactivo Encapsulado

Referencia Bibliogréfica
Aplicacion

Tipo Emulsion Pickering
Nano Particula Estabilizante

Compuesto Bioactivo Encapsulado

Figura de Bioactivo Encapsulado
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Nota: De Curcumina encapsulado utilizando Almidén de

Maiz como estabilizante. (X. Lu, et al. 2019 p. 917)

https://doi-

org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.ijbiomac.2019.0

8.078
X. Lu, et al. (2019 p. 917)
Alimento
Ac/Ag
Celulosa
Vitamina D
Figura 5

Vitamina D3 encapsulada en emulsion Pickering Ac/Ag



https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.ijbiomac.2019.08.078
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.ijbiomac.2019.08.078
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.ijbiomac.2019.08.078

Referencia Bibliografica
Aplicacion

Tipo Emulsion Pickering

Nano Particula Estabilizante
Compuesto Bioactivo Encapsulado

Referencia bibliogréafica
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Nota: De Vitamina D3 encapsulado utilizando Celulosa de

mangostan (T. Winuprasith et al. 2018 p. 153) Fuente

https://doi-

org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2018.0

4.047
T. Winuprasith et al. (2018 p. 153)
Alimento

Ac/Ag

Quitosano-alginato

Tocotrienoles

Phui Yee et al (2018 p 79-85)

Nota. Tabla de elaboracion propia partiendo de los datos de las investigaciones citadas.

La demanda creciente de alimentos bioldgicamente activos y funcionales ha despertado

gran interés en la investigacion sobre las emulsiones Pickering debido a que se evita el uso de

tensoactivos en comparacion con otras emulsiones convencionales por contener particulas

s6lidas que pueden estabilizar su estructura permitiendo utilizarse en la elaboracién de alimentos

como sopas, salsas, pan entre otros productos igualmente las emulsiones pickering se pueden


https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2018.04.047
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2018.04.047
https://doi-org.bibliotecavirtual.unad.edu.co/10.1016/j.foodhyd.2018.04.047
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utilizar para preparar diversos materiales sensibles a estimulos como temperatura, pH, iones
eléctricos y magnéticos .

En cuanto al uso de emulsiones Pickering para el encapsulado y liberacién de bioactivos
en matrices alimentarias se hace necesario profundizar mas en el estudio de nanoparticulas y los
efectos en el cuerpo humano y si se pueden biodegradar ya que para mejorar la humectabilidad
de las particulas necesitan ser modificadas por absorcion o injerto quimico.

La mayoria de los trabajos de investigacion aun se encuentran sin una compresion
completa de la formacion de la emulsion Pickering y sus mecanismos de accién adicionalmente
métodos como emulsificacion de membranas y micro fluidos son métodos cientificos para la
preparacion de emulsiones, pero necesitan ser investigados mas a fondo.

Se puede concluir que tiene potencial para ser ampliamente utilizado en productos
lacteos, bebidas, condimentos, entre otros campos alimentarios siendo la aplicacion de
emulsiones Pickering en un punto clave de investigacion que permitan la entrega de alimentos

funcionales enfatizando en la seguridad y salud alimentaria.
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Tabla 2 Cuadro comparativo de factores que afectan la estabilidad de las emulsiones

Factor que afectan
estabilidad

Emulsion Pickering

Emulsion Convencional

Concentracion de
particulas

Las particulas sélidas deben absorberse
en la interfase aceite-agua para actuar
como emulsionantes, la estabilidad de la

emulsién tiende a aumentar

proporcionalmente con la concentracion

de particulas, al aumentar la

concentracion de particulas, la emulsion
es estable frente a la coalescencia por
mas tiempo debido a que mas particulas
pueden ir a la interfase y mejorar la
estabilidad de la emulsion (Gelot A et al,

1984)

Se usan moléculas
tensoactivas: Los
tensioactivos son compuestos
de naturaleza anfifila, estando
formados por una parte
hidrofila y otra hidrofoba.
Esta doble afinidad les
permite situarse en la
interfase, reduciendo asi la
tension superficial y
aumentando por tanto la
estabilidad de la

emulsion. Maria M. (2020)

Humectabilidad

Se cuantifica mediante el angulo de
contacto. Segun la regla de Bancroft, las
particulas hidrdfilas (es decir, con un
angulo de contacto < 90° medido a
través de la fase acuosa) son mejores
para estabilizar las emulsiones O/W. Por
el contrario, las particulas hidrofébicas
(es decir, con un angulo de contacto >
90°) son mas adecuadas para estabilizar
las emulsiones W/O. (Aveyard et al

2003)

Las variaciones de pH pueden cambiar
la hidrofobicidad y, en consecuencia, la
humectabilidad de las particulas (He Y

etal, 2013)

Debido a su doble afinidad de
las moléculas tensoactivas la
parte hidrofila es atraida hacia
la fase acuosa, mientras que la
parte lipofila es

atraida hacia la fase aceitosa.
Este fendmeno, denominado
adsorcion, provoca la
disminucion de la tension
interfacial entre el agua y el
aceite, lo que aumenta la
estabilidad de la emulsion.
Maria M. (2020)

Mecanismos de
desestabilizacion

Mediante el uso de particulas solidas de

se disminuye el fenébmeno de

coalescencia desde que haga una

correcta formulacion

Sedimentacion: Las gotas con mayor
densidad que la fase continua tienden a
descender y formar una capa en el fondo

de la emulsién. (Saari H,2016)

Cremado: las gotas con menor densidad
que la fase continua tienden a elevarse y

El sistema HLB es un método
semiempirico para predecir
qué tipo de propiedades
surfactantes proporcionara
una estructura molecular.
Maria M. (2020)

Sedimentacion: Las gotas
con mayor densidad que la
fase continua tienden a
descender y formar una capa



formar una capa de gotas encima de la
emulsion. (Saari H,2016)

La floculacion: ocurre cuando dos o
mas particulas o gotitas se asocian entre
si para formar un agregado mas grande,
manteniendo su tamafio inicial. (Whitby
C.Petal 2016)

La maduracion de Ostwald: es otro
proceso de desestabilizacion en el que
las gotitas mas pequefias crecen
gradualmente hasta convertirse en mas
grandes debido a la difusion masiva de
moléculas de la fase dispersa a través de
la fase continua. (Thompson KL, 2018)
Coalescencia: describe la fusién de dos
0 mas gotitas en gotitas mas grandes tras
el adelgazamiento y la ruptura de la
pelicula liquida entre las gotitas (Wu T,
Wang H, 2015)
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en el fondo de la emulsion.
(Saari H,2016)

Cremado: las gotas con
menor densidad que la fase
continua tienden a elevarse y
formar una capa de gotas
encima de la emulsion. (Saari
H,2016)

La floculacion: ocurre
cuando dos o mas particulas o
gotitas se asocian entre si para
formar un agregado mas
grande, manteniendo su
tamario inicial. (Whitby C.P
et al 2016)

La maduracion de Ostwald:
es otro proceso de
desestabilizacion en el que las
gotitas mas pequefias crecen
gradualmente hasta
convertirse en mas grandes
debido a la difusion masiva
de moléculas de la fase
dispersa a través de la fase
continua. (Thompson KL,
2018)

Coalescencia: describe la
fusion de dos o mas gotitas en
gotitas mas grandes tras el
adelgazamiento y la ruptura
de la pelicula liquida entre las
gotitas (Wu T, Wang H,
2015)

Morfologia de las
particulas

La forma de las particulas gobierna su
comportamiento en la interfaz y, en
consecuencia, su capacidad para
estabilizar la emulsion

Una emulsificacion optima se logra en
agua bastante pura (pH 6,4); cualquier
variacion importante del pH conduce a
la supresion o incluso a la no formacién
de una emulsion. (Saari H et al 2016)

La morfologia no afecta la
estabilidad de la emulsién ya
que se usa surfactantes
sintéticos.
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Las emulsiones Pickering y sus aplicaciones han llamado mucho la atencién debido a sus
caracteristicas especiales, que incluyen una facil preparacion y una mayor estabilidad. A
diferencia de las emulsiones clasicas o convencionales, en las emulsiones de Pickering, las
microparticulas o nanoparticulas solidas que se localizan en la interfaz entre los liquidos se
utilizan como estabilizadores, en lugar de tensioactivos, para mejorar la vida util de las gotas.
Ademas, las emulsiones de Pickering muestran una mayor estabilidad, menor toxicidad y
capacidad de respuesta a los estimulos, en comparacion con las emulsiones estabilizadas con

tensioactivos.
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Estabilidad Fisicoquimica de las Emulsiones Pickering Incorporadas en Productos

Alimenticios.

Estabilidad Fisica:

En estudios realizados las emulsiones Pickering presentan una mayor resistencia a la
coalescencia y la maduracion de Ostwald en comparacién con las emulsiones clésicas
estabilizadas por tensoactivos o biopolimeros debido al anclaje irreversible de las particulas en la
interfaz y a la formacion de una red 3D como resultado especifico de interacciones entre
particulas.

Las emulsiones Pickering estabilizadas por particulas aptas para para alimentos como las
particulas de almidén de Quinua fueron estables a la coalescencia inclusive después de un
periodo de almacenamiento de mas de dos afios (Timgren y col. 2011). Segun los autores esta
estabilidad tan notable imposible de conseguir en emulsiones estabilizadas por tensoactivos se
debid a la capa gruesa de los granulos de almidon de Quinua que recubre las gotitas.

También se han obtenido una estabilidad excelente a largo plazo utilizando otro tipo de
particulas aptas alimento como las nanoparticulas solidas de lipidos (Gupta y Rousseau, 2012),
particulas de microgel a base de soja (Guo et al., 2016), particulas a base de celulosa (Tang et al.,
2014) y particulas de Quitosano (Ho et al., 2016) (Liu y col., 2012).

Los hallazgos indican que las emulsiones Pickering podrian ser compatibles con el
sistema alimentario si se utiliza la emulsion adecuada ya que la estabilidad que presenta a largo
plazo las hace atractivas para la encapsulacion y suministro de bioactivos, aunque se requieren
mas estudios de compatibilidad de las emulsiones Pickering en varios tipos de sistemas

alimentarios reales.
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Estabilidad Oxidativa:

Se ha encontrado que las emulsiones Pickering presentan mejor estabilidad quimica en
comparacion con emulsiones convencionales (Kargar y col., 2011). estos autores descubrieron
que las particulas de silice podrian reducir el grado de oxidacion de los lipidos mucho mas que
dos tensoactivos, esta estabilidad oxidativa mejorada se debe a la formacién de una capa
interfacial mas gruesa por las particulas de silice (Zhao, et al 2013).

También se comparo la estabilidad oxidativa de emulsiones estabilizadas usando
particulas de grado alimenticio como lo celulosa cristalina y particulas de almidén (Kargar y col.,
2012).

Dado que las particulas de celulosa microcristalina podian formar capas interfaciales mas
gruesas y eliminar los radicales libre eran mas eficaces disminuyendo la tasa de deterioro
oxidativo que el de particulas de almidédn (Xiao y col. 2015) Se han obtenido observaciones
similares utilizando otras particulas con propiedades antioxidantes intrinsecas como las
particulas del complejo zeina / quitosano (Wang et al., 2015).

Bioactivos como los carotenoides, acidos grasos, los fitoesteroles, los polifenoles y
vitaminas son susceptibles a factores como las enzimas ,degradacién por la luz ,pH extremo
,altas temperaturas y el oxigeno, estudios han demostrado que las emulsiones Pickering ofrecen
a los ingredientes activos se demostré que la estabilidad de la curcumina podria ser mejorada
encapsulandola en una emulsion estabilizada con agregados de silice con cargas opuesta debido
a la formacion de una capa interfacial gruesa (Zhao,et al 2014), recientemente también se utilizé
la emulsion Pickering compuesta de nanoparticulas de gluten de trigo y goma xantana para

estabilizar esta emulsion la cual contenia betacaroteno hallando una alta capacidad para retener
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bioactivos ya que el 90% del betacaroteno se pudo detectar incluso después de un periodo de
almacenamiento de 30 dias ( Fu y col.2019)

Otro estudio importante que se centra en la eficacia de la emulsion de Pickering
estabilizada por particulas a base de celulosa para preservar la actividad antibacteriana de los
aceites esenciales recientemente se ha informado de cinamaldehido, eugenol y limoneno
(Mikulcova et al., 2016).

Las emulsiones pickering como hemos visto en esta revision literaria se caracteriza por
contener particulas sélidas que pueden estabilizar su estructura las particulas solidas de calidad
alimentaria tienen un alto grado de seguridad pero estas particulas presentan poca
humectabilidad en la fase oleosa y acuosa por lo que necesitan ser modificadas por absorcion o
injerto quimico ya que las emulsiones estabilizadas por una sola particula no son muy estables lo
que con el tiempo producira la degradacion de la emulsion

Con el desarrollo de tecnologias de preparacién y nanotecnologia, la perspectiva de
aplicacién de la emulsion de Pickering serd méas popular y extensa en los campos alimentarios.
La preparacion de particulas compuestas también se ha convertido en una tendencia de

desarrollo, y la estabilidad de la emulsion de Pickering se mejorara ain mas.
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Caracterizacion Fisicoquimica de la Emulsion Pickering
Las propiedades de las emulsiones, en particular su persistencia o estabilidad, dependen de
fendmenos diferentes de los que producen los surfactantes, a veces en forma contraria las
particulas pueden producir casos muy interesantes en las aplicaciones, pero sumamente
complejos sobre los fendmenos producidos por la presencia de particulas en la interfaz de las
emulsiones que contienen agua y aceite.
Coalescencia: se define como un proceso fisico de fusion de dos o0 mas glébulos de aceite en un
glébulo de mayor tamafio. Proceso de separacion de las fases de una emulsién, por efectos de
atraccion. La inestabilidad puede ser observada en los cambios de distribucion de glébulos de
aceite y por la reorganizacion de las moléculas que participan en la emulsion (figura 6) (Alvarez,
Rafael,2009).
Agregacion: La agregacion se produce cuando los globulos de la fase interna de la emulsion van
formando pequefios grupos sin todavia fundirse en varios de mayor tamafio. Dicho estado se
puede definir como de preinestabilidad, evidente por una disminucion de la viscosidad (figura 6)
(Alvarez, Rafael,2009).
Cremado: puede describirse como el movimiento de los glébulos hacia la parte superior del
sistema, bajo el efecto de gravedad. Generalmente, el cremado se presenta basicamente, por dos
efectos principales, el tamafio de glébulo de aceite y por diferencia de densidad, entre las fases
involucradas (figura 6) (Dukhin et al, 2006).
Rompimiento: es la separacion de una emulsion en fases de aceite y agua. (figura 6) (Alvarez,
Rafael,2009).
Emulsion Estable: que son las que una vez formadas, quedan unidos los liquidos y no se

separan (figura 6) (Alvarez, Rafael,2009).
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Figura 6 Fenomenos fisicos que pueden presentar en la emulsion Pickering

Emulsion
Estable

Cremado

Rompimiento

Nota: adaptados fendmenos fisicos que pueden presentar una emulsion. Web Incuve (2022)

fendmenos fisicos de las emulsiones (ilustracion)( https://incuve.es/gmfarmacia/001-1-farx/for-

magistral-1ofarx/u-7-sistemas-dispersos-heterogeneo-emulsiones/ )

A continuacion, se describe brevemente las principales caracteristicas fisicoquimicas que
presenta una Emulsion Pickering.
Tamanfo o Diametro de las Gotas:

El diametro de la gota de una emulsion Pickering depende de varios factores como por
ejemplo la relacién solida/fase dispersa, tamafio de las particulas, la energia de agitacion, la
presencia de electrolitos y moléculas sensibles al pH. Mientras pequefias sean las particulas
s6lidas, menor seré el diametro de la gota que se puede alcanzar, por otro lado, factores como la

presencia de electrolitos y el valor del pH en el sistema van a tener un efecto en el diametro final


https://incuve.es/gmfarmacia/001-1-farx/for-magistral-1ofarx/u-7-sistemas-dispersos-heterogeneo-emulsiones/
https://incuve.es/gmfarmacia/001-1-farx/for-magistral-1ofarx/u-7-sistemas-dispersos-heterogeneo-emulsiones/
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de la gota debido a que influyen directamente en el grado de interaccion y en el tamafio de los
agregados de particulas que se absorben en la interfase. La concentracién de las particulas
presentes en el sistema se puede expresar en términos relativos como relacion aceite (fase
dispersa)-particula (Arditty et al, 2003).

El diametro medio que normalmente se obtienen para las Emulsiones Pickering esta del
orden de las micras, llegando alrededor de 0.6um cufiado se realiza en homogenizadores es
posible obtener tamafios que alcanzan mm en el caso de emulsiones obtenido por métodos de
baja energia como la agitacion manual y con el proceso de coalescencia donde se han obtenido
emulsiones con diametros que abarcan desde los micrometros hasta los milimetros (Persson et
al,2014).

Estabilidad o Persistencia:

Por estabilidad de un sistema de emulsidn se puede entender como la permanencia en el
tiempo de sus parametros basicos conocidos, la dispersion y la distribucién uniforme de la fase
dispersa en el medio (Dukhin et al, 2006).no se trata de una estabilidad termodinamica sino de
una persistencia de un estado es decir cinéticamente estables por largos periodos de tiempo.

Para el estudio de estabilidad de las emulsiones se consideran tres etapas generales una
primera etapa conocida como la sedimentacidn de las gotas que se encuentran separadas por
grandes distancias debido a efectos gravitacionales, viscosos y de campo eléctrico y se conoce
como ley de Stokes .se presenta cuando no hay diferencia en la densidad de los fluidos o cuando
la fase externa es muy viscosa. Mientras se produce la sedimentacion no se observa ningln
cambio o separacidn de las fases de la emulsion sin embargo la fase externa se va drenando hasta

alcanzar una emulsion compacta en la cual las gotas no han entrado en contacto todavia, es una
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estructura similar a una espuma con gotas aplastadas dando origen a la segunda etapa de
desestabilizacion de una emulsion conocida como la floculacion.

La floculacion en esta etapa las gotas se han acercado entre a una distancia no mayor a su
diametro y estan separadas por una pelicula delgada de fase externa en la que la cercania
promueve los fendmenos interfaciales como las fuerzas de Van Der Waals y la presencia de
particulas en la interfase generando fuerzas repulsivas de origen electrostatico o estérico .esta
etapa donde se produce la acumulacion o segregacion de las gotas de emulsion conocida como
“crema “cuando esta en la parte de arriba a veces con un alto contenido de la fase interna ,
visualmente se evidencia la separacion de la fase de emulsion y la fase externa que se ha ido
drenando durante estas dos primeras etapas de sedimentacion y floculacion.

Finalmente se presenta la coalescencia como ultima etapa de desestabilizacion donde se
presenta la union de las gotas, en general es un proceso rapido que involucran fuerzas capilares
considerables cuando se produce una “perforacion” en la pelicula.

Se entiende entonces que la estabilidad de un sistema disperso depende directamente de
la estabilidad o tiempo que tardan en drenarse las peliculas liquidas que separan las gotas que la
componen y por tanto de efecto de las particulas sobre este drenaje, Los mecanismos de
estabilidad difieren considerablemente de un tipo de pelicula a la otra, para el caso de las

emulsiones de Pickering (Horozov et al, 2005).
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Conclusiones
Las emulsiones Pickering es un sistema de mezcla novedoso que utiliza las particulas sélidas
como estabilizador, los dos tipos mas comunes son las emulsiones pickering agua/aceite (Ag/Ac)
y Aceite/Agua (Ac/Ag). En comparacion con emulsiones convencionales la emulsion Pickering
tiene varias ventajas como seguridad, buena estabilidad y biocompatibilidad por estos motivos
cada vez se utiliza més en la industria alimentaria.

En resumen, tiene potencial para ser ampliamente utilizado en productos lacteos, bebidas,
condimentos y en otros campos alimentarios, ademas, debido a la creciente demanda de
productos con componentes alimentarios biolégicamente activos y funcionales esta aumentando
actualmente, ya que estos ingredientes pueden mejorar la efectos de la mayoria de las
enfermedades crénicas y del estilo de vida, como la obesidad, la diabetes y el cancer , las
emulsion Pickering se ha convertido en un punto clave de investigacion.

Sin embargo, aln se requiere mas investigacion para evaluar el mecanismo de entrega y
liberacion de bioactivos y también la compatibilidad con sistemas alimentarios reales. El
desarrollo de nuevos disefios de entrega en estado no liquido (es decir, semisélido o s6lido)
también debe ser un foco de investigacién futura con el fin de ampliar su aplicacion en la

industria alimentaria.
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