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Descripcion

CAMPO TECNICO
La presente invencion se refiere a una composicion mineral utilizada como un

suplemento mineral en el campo de productos alimenticios y similares.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA ANTERIOR

En los ultimos afos, se ha producido una ingesta insuficiente de minerales. En
relacion con la prevencion de las enfermedades relacionadas con el estilo de vida, que se
considera que se han causado por deficiencia mineral, mantenimiento de la salud y
factores similares, se comenzd a dar importancia a las funciones de varias clases de
minerales. Bajo dichas circunstancias, los alimentos, enriquecidos con minerales, se
encuentran cada vez mas en el mercado.

Por ejemplo, el calcio suele estar contenido solamente en grupos restringidos de
alimentos y por lo tanto, su ingesta suele ser insuficiente. En particular, la osteoporosis,
que es una enfermedad degenerativa de los huesos, se ha convertido en un importante
problema en todos los paises del mundo en los ultimos afos. Como un método para el
enriquecimiento en calcio de los alimentos, se conoce un método que consiste en afiadir
calcio hidrosoluble, tal como cloruro calcico y lactato calcico y un método para anadir
calcio insoluble en agua, tal como carbonato calcico y fosfato calcico.

Sin embargo, cuando se afiade un mineral hidrosoluble, se producen iones
minerales en soluciéon, de modo que los sabores de los alimentos, que contienen
minerales, se destruyen, en gran medida, por el sabor salino, sabor amargo, sabor
astringente y similares incorporados en los aniones. Ademas, se plantean problemas
incluyendo un problema de que los iones minerales pueden reaccionar con las proteinas
para generar materia coagulada y pueden tener un efecto adverso sobre la organizacion
o propiedades fisicas del alimento al reaccionar con un ingrediente en el propio alimento.
Ademas, cuando se afiade un mineral insoluble en agua, se plantean problemas,
incluyendo un problema de que es dificil alcanzar la homogenizacién en los alimentos,
por ejemplo, se produce precipitacion y separacion en un corto periodo de tiempo, debido
al alto peso especifico 0 a que se produce una agregacioén secundaria de polvo del
mineral.

Es conocido de la técnica anterior que el hierro ha de estar presente en una forma
enlazada con una hemoglobina proteinica sanguinea. Bajo condiciones de deficiencia de

hierro, el hierro se compensa a partir del hierro almacenado en los tejidos. La condicion
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en donde el hierro almacenado es deficiente se denomina anemia latente, que es un
problema, a escala mundial, desde los paises en desarrollo a los paises avanzados. Esta
tendencia se encuentra, en particular, en los estudiantes femeninos de estudios
superiores y en las adolescentes, por lo que existen muchas mujeres que desarrollan una
anemia de deficiencia férrica. Una importante razon para ello se considera que procede
de la dieta diaria. En el caso de las mujeres, una razon caracteristica es que estan bajo
circunstancias que desarrollan facilmente la anemia debido a deficiencia de hierro que
resulta de, por ejemplo, la hemorragia menstrual, aumento en la necesidad de hierro
durante el embarazo, ingesta insuficiente debida a estar a dieta. Con el fin de compensar
esta deficiencia en hierro se han introducido en el mercado alimentos enriquecidos en
hierro y numerosos productos comerciales, incluyendo la leche y bebidas no alcohdlicas,
enriquecidas con hierro. Por ejemplo, en las bebidas no alcohdlicas y similares, para la
finalidad de enriquecimiento en hierro, se utiliza un hierro hidrosoluble tal como lactato
férrico, gluconato ferroso y citrato sédico férrico o hierro insoluble en agua tal como
pirofosfato férrico. Sin embargo, puesto que el hierro insoluble en agua tiene un fuerte
sabor a hierro, que es sensualmente problematico, se ha planteado el problema de que
no se podria utilizar una gran cantidad de una vez. Ademas, puesto que el hierro ionizado
debido a la hidrosolubilidad es muy reactivo con la pared estomacal, se ha planteado un
problema de que un hierro hidrosoluble puede ser causante de una ulcera y trastorno
similar en el caso de que una cantidad excesiva de hierro hidrosoluble penetre en el
cuerpo. Ademas, puesto que un hierro hidrosoluble es muy reactivo a los demas
componentes en una bebida, se ha producido un problema con la precipitacion,
agregacion, coloracion y fendmenos similares de los reactivos. Ademas, en el caso de
hierros insolubles en el agua, aunque se supera el problema del sabor a hierro, todavia
persiste el problema de que no era preferible, en términos de atractiva apariencia
externa, puesto que los productos alimenticios y la bioabsorbabilidad eran deficientes,
debido a que el peso especifico era tan alto como 2,75 o mas, por lo que el hierro se
precipitaba en un corto periodo de tiempo, cuando se afadia y dispersaba en una bebida.

El magnesio esta presente en los huesos, musculos u otros tejidos blandos en un
cuerpo viviente y se afirma que un 60% esta presente en los huesos. El magnesio tiene
acciones para modular las enzimas, producir energia, regular la sintesis de proteinas y
otras acciones y se indica que graves cambios sintomaticos en los 6rganos pueden
proceder de la deficiencia en la ingesta de magnesio. Un aditivo alimenticio, que se
puede anadir a alimentos para su enriquecimiento en magnesio, incluye sales

inorganicas tales como cloruro de magnesio y sulfato de magnesio; sin embargo, estas
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sales magnésicas inorganicas proporcionan un sabor amargo y presentan el problema de
que se produce una agregacion o precipitacion durante la fabricacion de alimentos
procesados.

Ademas, el zinc activa 20 clases o0 mas de enzimas, incluyendo las fosfatasas
alcalinas, dehidrogesanas de alcohol y compuestos similares o esta relacionado con la
sintesis de proteinas, metabolismo del acido nucleico, sintesis de insulina y fenédmenos
similares. Ademas, es conocido que la deficiencia alimentaria en zinc da lugar a un
trastorno en el cuerpo humano.

Segun se describid anteriormente, los minerales, en particular calcio, hierro,
magnesio y zinc anteriormente mencionados, tienen una funcién importante en el
mantenimiento de la salud. Como tales, estos minerales se toman deseablemente en la
dieta diaria, pero no se pueden tomar suficientemente bajo el régimen de dieta que sigue
el hombre actual.

En vista de lo anterior, se hizo un intento para desarrollar alimentos enriquecidos
en minerales. Sin embargo, los suplementos minerales utilizados para fabricar dichos
alimentos presentan numerosos problemas, sobre la base del hecho de que una
propiedad caracteristica, es decir, la biodisponibilidad (relacion de la cantidad absorbida
en el cuerpo viviente frente a la cantidad de la ingesta) de los minerales es baja o sobre
la base de las propiedades para reaccionar con otros componentes 0 para su
precipitacién en el alimento.

En el caso en que se afiada un mineral hidrosoluble a alimentos como un
suplemento mineral, por ejemplo, los sabores de los alimentos que contienen minerales
se destruyen, en gran medida, por el sabor salino, sabor amargo, sabor astringente y
similares producidos por los iones minerales generados en la solucién, en particular los
aniones. Ademas, existen otros problemas, incluyendo un problema de que los iones de
minerales pueden reaccionar con proteinas para producir una materia coagulada vy
pueden tener un efecto adverso sobre la organizacién o propiedades fisicas del alimento
al reaccionar con un ingrediente en el propio alimento.

Ademas, cuando se afade un mineral insoluble en el agua, se produce el
problema de que es dificil alcanzar la homogenizacion en los alimentos, por ejemplo, se
produce precipitacion y separacion en un corto periodo de tiempo debido al alto peso
especifico 0 a que se produce una segregacion secundaria de polvo del mineral.

Puesto que el mineral insoluble en agua suele tener un alto peso especifico
(normalmente 1,5 o mas), se precipita facilmente dicho mineral insoluble en el agua. Por

lo tanto, con el fin de dispersar, de forma estable, el mineral insoluble en el agua, se
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necesita que dicho mineral insoluble en el agua se obtenga primero en particulas finas.
En métodos de trituracion fisica, que utilizan un molino de bolas, molino de chorro o
similar (JP-A-Sho-57-110167), existe una limitacion en la obtencion de particulas finas
que tengan un tamario de particula en el orden de magnitud de varios micrones, de modo
que no se obtenga una dispersion suficientemente estable. En cuanto a los métodos para
preparar particulas finas que tengan tamaros de particulas en el orden de magnitud de
submicrones, se ha informado, en numerosos casos, de métodos de producciéon quimica
que utilizan reacciones para formar sales por neutralizacién. Segun este método, se
pueden producir particulas ultrafinas que presenten un tamafo de particulas 1/100
micrones. Sin embargo, las particulas ultrafinas resultantes son inmediatamente
formadas en agregados secundarios después de su produccion, de modo que se plantea
un problema en la formacién de particulas gruesas que presenten tamanos en el orden
de magnitud de micrones.

Como un método para suprimir la formacion de dichas particulas gruesas, se han
dado a conocer métodos para absorber y retener las particulas finas primarias en la
estructura de la red de polimero afiadiendo un mucopolisacarido, tal como una celulosa
cristalina, pectina, carragenato y goma de guar (JP-A-Sho-56-117753, JP-B-Sho-57-
35945 y JP-A-Hei-09-191855); métodos de reducir el peso especifico anadiendo un
mineral insoluble en agua a las grasas y aceites y dispersar en ellas el mineral insoluble
en agua, ajustando el contenido de las grasas y aceites en la mezcla resultante, de modo
que tenga un contenido de un 30% en peso o mas (JP-A-Sho-57-110167) y similares. En
cualquiera de estos métodos, sin embargo, puesto que se necesita afadir grandes
cantidades de las sustancias que no sean el mineral insoluble en agua objetivo, existen
defectos por cuanto que se diluye el soluto disperso y la dispersibilidad del mineral
insoluble en el agua disminuye en gran medida. En cuanto a los métodos para eliminar
los defectos anteriores, se ha desarrollado un método para tratar superficies de las
particulas de un mineral insoluble en el agua, con un acido organico o un agente alcalino
(JP-A-Sho-61-15645); un método de tratamiento con un surfactante, tal como éster de
sucrosa (JP-A-Sho-63-173556 y JP-A-Hei-5-319817) y similares. En el anterior método,
sin embargo, existe un defecto en el hecho de que los iones metdlicos y similares que
constituyen el mineral insoluble en el agua es probable que puedan presentarse en iones
libres en la fase acuosa. Ademas, en el ultimo método, existen defectos en cuanto que la
capa de surfactante, formada por adsorcién a las superficies de las particulas, se
desprende cuando se somete a un tratamiento térmico tal como esterilizacién, y se

acelera dicha agregacion secundaria.
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Otra técnica anterior importante es, por ejemplo, la que se da a conocer en los
documentos JP 9-238645, WO 2003/026446 y JP 2001-061443.

Ademas, se ha propuesto un proceso para preparar una dispersién de carbonato
calcico formulando un emulsificante hidrofilico, que tiene un HLB de 10 o mas a una
suspension acuosa de calcio y moliendo la mezcla utilizando un triturador humedo (JP-A-
Hei-06-127939), un proceso para preparar una dispersion de carbonato calcico
formulando un emulsificante hidrofilico, que tiene un HLB de 10 o mas, a una suspension
acuosa de fosfato célcico y moliendo la mezcla utilizando una amoladora en humedo (JP-
A-Hei-06-127909) y similares. La principal finalidad de estos procesos es evitar la
agregacion secundaria de polvo. Aunque estos métodos mejoran la dispersibilidad en la
adicién al alimento, el efecto para retener la dispersibilidad, durante un largo periodo de
tiempo, es insuficiente en alimentos a los que se afade la dispersion, en particular
alimentos liquidos. Ademas, la hidrofilicidad del emulsificante a afadir es alta y se forma
una gran cantidad de burbujas cuando se utiliza un homogenizador o se realiza una
agitacion después de que se disuelva el emulsificante en una fase acuosa, que era
problematico para la operacion posterior. Ademas, para un emulsificante altamente
hidrofilico, incluso cuando una capa del emulsificante se forma, de una vez, mediante la
adsorcion a las superficies de las particulas, el emulsificante se disuelve, con facilidad, en
el disolvente de agua mediante la monodispersion o formacién de micelas, de modo que
no se pudo prevenir completamente la agregacion secundaria.

Ademas, con respecto a la bioabsorbabilidad del mineral, no todos los minerales
antes citados son completamente absorbidos y la biodisponibilidad esta en el orden de
magnitud de un pequefio porcentaje a unas pocas decenas de porcentaje, 1o que plantea
un problema de que la mayor parte de los minerales son excretados sin estar disponibles
en el cuerpo viviente. Debido a la dispersién antes citada, de formulacion de un
mucopolisacarido, un emulsificante hidrofilico o similar a un mineral finamente granulado,
se encuentra un efecto de mejora en la estabilidad de la dispersion, en alguna medida,
pero no completamente, en comparacién con el mineral finamente granulado no
formulado con un mucopolisacarido o un emulsificante hidrofilico. Sin embargo, después
de afiadirse al alimento enriquecido en minerales e introducido en el cuerpo, no se podria
esperar una mejora en la bioabsorbabilidad, es decir la biodisponibilidad, considerando
las propiedades del mucopolisacarido anterior y similares que han de formularse. Puesto
que un mucopolisacarido impide la agregacion secundaria soportando mineral finamente
granulado en su estructura de red tridimensional, que proporciona un impedimento

estérico, pero que no tiene ningun efecto sobre la adsorcion del mineral finamente
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granulado. Ademas, el emulsificante hidrofilico impide que la agregaciéon secundaria
forme un revestimiento sobre las superficies de minerales finamente granulados. Sin
embargo, cuando se afade a un alimento enriquecido en minerales, puesto que el
material que constituye el revestimiento es hidrofilico, dicho revestimiento se desprende
facilmente y se transfiere a la fase acuosa. Los esteres de acidos grasos de poliglicerol
hidrofilicos, los esteres de azucar y similares tienen un gran peso molecular y una baja
biocompatibilidad debido a una gran diferencia en la polaridad entre ellos, en
comparacién con las moléculas que constituyen la biomembrana, tal como fosfolipidos.
Por el contrario, en minerales preparados por recubrimiento con fosfolipidos, tal como
letitina, puesto que las cargas eléctricas procedentes de los grupos funcionales de los
fosfolipidos tienden a formar una sal, junto con las cargas poseidas por el mineral, es
probable que se produzca una masa gruesa de las particulas preparadas debido a la
agregacion secundaria, por lo que resulta dificil una granulacion fina y formular las
particulas. Ademas, se ha propuesto un método para mejorar la estabilidad de la
dispersion formulando una lecitina enzimaticamente descompuesta con una composicion
mineral (Patente Japonesa n° 3050921). En este método, resulta dificil controlar la finura
de las particulas debido a la influencia de los cambios de los grupos funcionales de
fosfolipidos. Para un mineral insoluble en el agua, preparado mediante formulacion de
una lecitina enzimaticamente descompuesta durante la reaccion especial para formar una
sal por neutralizacion, se mejora relativamente la estabilidad de la dispersion. Sin
embargo, puesto que un surfactante noniénico altamente hidrofilico se formula como un
recubrimiento de emulsificante, el recubrimiento se desprende y transfiere a la fase acusa
debido a la dilucién del emulsificante en la adicion al alimento. Por lo tanto, no se podia
esperar suficientemente que se mejorara la absorbabilidad en el cuerpo en el tracto

intestinal.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Segun se describid anteriormente, de una forma convencional, era dificil preparar
un suplemento de minerales, que sea excelente en bioabsorbabilidad, es decir
biodisponibilidad del mineral, sin producir una masa gruesa de particulas minerales
debido a la agregacion secundaria, lo que es excelente en la manipulacion durante la
fabricacion asi como la dispersibilidad y estabilidad de la dispersién en fase acuosa y que
no tiene practicamente ninguna influencia sobre el sabor, color, propiedades fisicas y
similares de los alimentos y similares cuando se les afiade. Por lo tanto, un objeto de la

presente invencion es dar a conocer una composicion mineral que posee varias
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propiedades requeridas para el suplemento de minerales y pueden ser adecuadamente
utilizados como un suplemento de minerales.

Mas concretamente, la presente invencion se refiere a:

[1] una composicién de minerales, caracterizada porque la composicion mineral
comprende 100 partes en peso de una sal metalica, que tiene un producto de solubilidad
en el agua a 25°C de 1,0 x 107 0 menos y 0,5 a 50 partes en peso de un emulsificante
que tiene un HLB de 6 a 10, en donde la sal metalica comprende particulas finas que
presentan un tamafio medio de 0,05 a 1 ym y en donde el emulsificante es un éster de
acidos grasos de diglicerol;

[2] la composicidbn mineral segun el apartado [1] anterior, en donde el éster de
acidos grasos de diglicerol comprende un 50% en peso o mas de los monoesteres;

[3] la composicion mineral segun el apartado [1] o [2] anterior, en donde la sal
metalica es al menos un miembro seleccionado entre sales metalicas que comprenden
calcio, magnesio, hierro o zincy

[4] un alimento o bebida que comprende la composicion de minerales segun se

define en cualquiera de los apartados anteriores [1] a [3].

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una representacion grafica que ilustra los cambios en
concentracién de hierro sérico (hierro contenido en el suero) en el transcurso del tiempo
(0,5 a 8 horas después de la administracion) cuando cada uno de los productos de la

invencion A a C, los Productos Comparativos A a C y el agua se administro a las ratas.

FORMA DE REALIZACION PREFERIDA DE LA INVENCION

Una de las principales caracteristicas de la composicion mineral de la presente
invencion (en adelante referida como la composicién) es que la composicién mineral
comprende una sal metalica que tiene un producto de solubilidad en el agua a 25°C de
1,0 x 107 y un emulsificante que tiene un HLB de 6 a 10, en donde el contenido del
emulsificante es 0,5 a 50 partes basado en 100 partes en peso de la sal metalica y la sal
metalica comprende particulas finas que presentan un tamafo medio de 0,05a 1 ym.

La composicion comprende particulas finas de una sal metdlica, que tiene un
tamafio de particula medio muy pequefio. En general, sobre la superficie de particulas
finas de la sal metdlica, se forma una capa de adsorcion por el emulsificante antes citado
(en adelante, particulas finas de una sal metalica que tienen una capa de adsorcion

(recubrimiento) por el emulsificante puede ser simplemente referida como particulas
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metalicas finas). La capa de adsorcion es estable. Por ejemplo, la capa de adsorcion no
se desprende durante el almacenamiento a temperaturas normales (25°C) e incluso
cuando se somete a un tratamiento térmico, de modo que se inhibe efectivamente la
agregacion secundaria de las particulas metdlicas finas contenidas en la composicién. En
consecuencia, se obtiene una buena dispersibilidad cuando se afiade la composicién, por
ejemplo, a alimentos o bebidas. Ademas, las particulas metalicas finas en la composicion
son excelentes en la estabilidad de la dispersiéon porque particulas metalicas finas estan
finamente granuladas y porque el peso especifico del emulsificante utilizado suele ser
inferior al del agua. Por lo tanto, la propia composicién o alimentos y similares (en
particular los que estan en la forma liquida) a los que se afade la composicion presentan
una excelente estabilidad en almacenamiento.

El emulsificante que presenta un HLB de 6 a 10, que esta contenido en la
composicién de la presente invencion y que es un éster de acidos grasos de diglicerol, es
relativamente lipofilico, por lo que se produce menos espuma cuando el agente se
disuelve en una fase acuosa, lo que proporciona una excelente manipulacién. Ademas,
los minares (componentes metalicos originados a partir de la sal metalica) contenidos en
la composicion tienen propiedades excelentes en bioabsorbabilidad o biodisponibilidad.
Dicho de otro modo, se supone que, en el estdbmago, la disolucion de los minerales en el
acido gastrico se impide debido al efecto de recubrimiento de la sal metalica por la capa
de adsorcion del emulsificante que tiene un HLB de 6 a 10. Después de su transferencia
a los intestinos, se supone que puesto que los tamafos y polaridades de las moléculas
del emulsificante son, en general, casi las mismas que las que presentan las moléculas
constituyentes de la membrana celular de las células epiteliales intestinales que
participan en la adsorcion, es decir fosfolipidos, la afinidad de las particulas metalicas
finas a la membrana celular es aumentada, por lo que se incrementa la
bioabsorbabilidad. Ademas, puesto que el recubrimiento del emulsificante es
relativamente estable se presentara el efecto de liberaciéon sostenida del mineral.

Ademas, la sal metalica contenida en la composicion de la presente invencion es
sustancialmente insoluble en el agua. Ademas, debido al efecto de recubrimiento por el
emulsificante antes citado, cuando se afiade la composicion, por ejemplo, a los alimentos
o bebidas, no existe ninguna generacién de iones de minerales o iones anionicos. Por lo
tanto, no existe ningun sabor extrafio causado por los iones y ninguna produccién de
coagulaciones o desarrollo de colores causados por una reaccion entre los iones y los
componentes en los alimentos y similares y no existe ninguna estimulacién para la

mucosa del tracto digestivo, tal como la pared gastrica en una persona.
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Incidentalmente, en la presente memoria descriptiva, el término de “mineral
insoluble en agua” se refiere a una sustancia que contiene minerales y que es
sustancialmente insoluble en el agua y ademas, incluye las sustancias que contienen
minerales que son apenas solubles en agua (minerales dificilmente solubles en agua).

La sal metalica, en la presente invencion, comprende un mineral insoluble en el
agua que tiene un producto de solubilidad en agua, a 25°C, de 1,0 x 107 o menor,
preferentemente 1,0 x 100 menor y mas preferentemente 1,0 x 100 menor y estan en
la forma de particulas finas que presentan un tamafo medio de 0,05 a 1 um,
preferentemente 0,05 a 0,5 um y mas preferentemente 0,1 a 0,3 pm.

En la presente memoria descriptiva, el denominado “producto de solubilidad” es
un producto de concentraciones molares (moles/litro) de cationes y aniones en una
solucion saturada de sales metalicas. Entre los productos de solubilidad y solubilidades
generales, existe una correlacion mostrada por la siguiente ecuacién. Mas
concretamente, cuando la sal metalica se indica por M.X,, en donde M y X indican
componentes de electrolitos y a y b indican coeficientes de M y X, respectivamente y la

solubilidad se indica por S, el producto de solubilidad (Ksp) se expresa por la ecuacion:
Ksp=[M]’[X]’=(aS)*x(bS)°=a’xb"xS@*"

en donde dentro de los paréntesis [ ] se indican las densidades de iones
expresadas como moles/litro.

Tomando el carbonato calcico (CaCO3) como ejemplo, el Ksp de CaCO; es 4,7 x
10° en el agua a 25°C. Cuando los valores se introducen en la ecuacion, la ecuacién
queda: [CA]'[CO5],=S,=4,7x10®. La solubilidad S del CaCO; es aproximadamente 6,9 x
10 moles/litro (6,9 ppm), de modo que el CaCO; se considera generalmente una sal
insoluble en el agua. Las sales metalicas que tienen una solubilidad casi igual o menor
que la del CaCO; se puede afirmar claramente que son insolubles en el agua.

A partir de la ecuacion anterior, la solubilidad de las sales metalicas que tienen un
producto de solubilidad en el agua, a 25°C de méas que 1,0 x 107 es aproximadamente
3,2 x 10° moles/litro, que es casi 100 veces mayor que la solubilidad de CaCO3, de modo
que las sales metalicas que presentan dicha solubilidad no son insolubles en el agua en
un sentido estricto. La razon para ello es que mediante un ligero cambio del pH, en la
fase de agua, que contiene las sales metalicas, la superficie de la sal insoluble es
probable que sea inestable, lo que puede causar la disolucién. En consecuencia, cuando
se utilizan dichas sales metalicas, los efectos deseados de la presente invencion pueden

no ser suficientemente mostrados.
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Por lo tanto, la sal metalica utilizada en la presente invencion se necesita que
tenga un producto de solubilidad en el agua, a 25°C de 1,0 x 107 0 menos.

La sal metalica en la presente invencion no esta particularmente limitada. Por
ejemplo, las sales metdlicas incluyen cloruro de plata (AgCl, un producto de solubilidad
en agua a 25°C: 1,0 x 10'10); pirofosfato de plata (AgsP.0O7, un producto de solubilidad en
agua a 25°C: 1,0 x 10"); hidréxido de aluminio (Al(OH),, un producto de solubilidad en
agua a 25°C: 2,0 x 10'32); fosfato de aluminio (AIPO,4, un producto de solubilidad en agua
a 25°C: 5,8 x 10™); sulfato barico (BaSO., un producto de solubilidad en agua a 25°C:
1,0 x 107); fosfato barico (Bas(PO,),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 6,0 x
10"%); carbonato barico (BaCOs;, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 5,1 x 10);
pirofosfato calcico (Ca,P,0;, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,0 x 10'19);
fosfato calcico (Cas(POs),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,0 x 10%);
carbonato calcico (CaCOs;, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 4,7 x 10'9);
hidroxido ferroso (Fe(OH),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 8,0 x 10™);
fosfato ferroso (Fes;(PQO,);, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 1,3 x 10'22);
pirofosfato férrico (Fe4(P2O7)s, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,0 x 10'13);
carbonato ferroso (FeCOjs, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 3,5 x 10'”);
hidroxido magnésico (Mg(OH),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 1,1 x 10™);
pirofosfato magnésico (Mg.P-O-, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,5 x 10'13);
fosfato magnésico (Mgs(PO4),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,0 x 10°%);
éxido magnésico (MgO, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 1,0 x 10”); carbonato
cuprico (CuCO;, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,5 x 10™); hidréxido de
manganeso (MN(OH),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 1,6 x 10™); sulfato de
manganeso (MnSO,, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 1,0 x 10'”); hidréxido de
niquel (Ni(OH),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,7 x 107°); fosfato de niquel
(Nis(PO4)2, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 4,5 x 10™°); sulfato de plomo
(PbSO,4, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 1,7 x 10'8); fosfato de plomo
(Pbs(PQ,),, un producto de solubilidad en agua a 25°C: 1,5 x 10™%); éxido de zinc (ZnO,
un producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,7 x 10®); hidréxido de zinc (Zn(OH),, un
producto de solubilidad en agua a 25°C: 7,0 x 10'18); pirofosfato de zinc (Zn,P,0O7, un
producto de solubilidad en agua a 25°C: 2,0 x 10®) vy productos similares.
Incidentalmente, los productos de solubilidad en agua a 25°C de diversos minerales
insolubles en agua se describen, por ejemplo, en Kagaku Binran: Kiso-hen | (quinta
edicion revisada) [publicada por Maruzen]. Estas sales metalicas se pueden utilizar solas

0 en una mezcla de dos o mas clases.
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Entre las sales metalicas antes citadas, son preferibles las sales de fosfato, sales
de carbonato, sales de hierro, sales de calcio y sales de magnesio y son mas preferibles
las sales de hierro, desde el punto de vista de la dispersion estable cuando se afiaden y
mezclan con alimentos para los fines de enriquecimiento de la nutricion. En términos de
minerales contenidos en la sal metalica, la sal metalica es preferentemente al menos un
miembro seleccionado de entre sales metalicas que contengan calcio, magnesio, hierro o
zinc, desde el punto de ser preferible para enriquecimiento en nutriciéon de los alimentos.

Mas concretamente, en la composicion de la presente invencion, se utilizan
preferentemente, por ejemplo, un calcio insoluble en agua, que incluye carbonato calcico,
fosfato calcico y compuestos similares; un magnesio insoluble en agua que incluye
fosfato magnésico, 6xido magnésico y compuestos similares; un hierro insoluble en agua
que incluye pirofosfato férrico y compuestos similares; un zinc insoluble en agua que
incluye hidréxido de zinc, pirofosfato de zinc, 6xido de zinc y compuestos similares. En
particular, se utilizan preferentemente fosfato magnésico, pirofosfato férrico y fosfato
calcico. Incidentalmente, como magnesio insoluble en agua, se utiliza preferentemente la
dolomita, que tiene una composicion de MgCO; e CaCOs.

Ademas, basandose en el teorema de Stokes, para obtener un mineral insoluble
en agua que tenga un alto peso especifico para ser disperso de forma estable, se
requiere que el mineral esté en particulas finas que presenten un tamano medio de
particulas de 2 micrones o menos. Puesto que las particulas finas de la sal metalica en la
presente invencion presentan un tamafio medio de particulas de 0,05 a 1 ym, se puede
mostrar una estabilidad de dispersion suficiente incluso en el caso de que esté presente
el recubrimiento por el emulsificante. Incidentalmente, el tamafno medio de la particula de
las particulas metalicas finas es preferentemente desde 0,05 a 0,5 ym y mas
preferentemente desde 0,1 a 0,3 um.

En la presente memoria descriptiva, el “tamano medio de la particula” se puede
medir utilizando, por ejemplo, un analizador de distribucién de tamanos de particulas LS,
tal como un LS serie MODE LS 230 fabricado por Beckman Coulter, Inc.

Como método para preparar una sal metalica que tenga un tamafo medio de
particula dentro de los margenes deseados antes citados, por ejemplo, un método de
trituracion fisica o un método para formar sal por neutralizacion es preferible.

En el método de trituracion fisica, se puede obtener una sal metalica que tenga el
tamafo medio de particula deseado mediante molturaciéon fisica de la sal metalica
utilizando, por ejemplo, un molturador humedo, tal como Dyno-Mill, Sand Mill y Cobol Mill,

un aparato de emulsificacion/dispersién tal como Nanomizer, Microfluidizer y un
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homogenizador, un dispersor ultrasoénico y aparatos similares. Por otro lado, como un
método para formar sal por neutralizacién, es conocido un método que utiliza una
reaccion de neutralizacion entre un acido fuerte y una sal muy basica, un método que
utiliza una reaccién de neutralizacién entre un acido débil y una sal muy basica y otros
métodos [Nihon Shokuhin Kikai Souran (véase Nihon Shokuhin Kikai Kogyo Corp.)
Hyojun Kiso Kagaku, capitulo 6, Reaccion entre acido y base, publicado en noviembre de
2002]. Ejemplos del método anterior incluyen un método para obtener pirofosfato férrico
[Fe4(P20O7)s] mediante una reaccion de neutralizacion entre cloruro férrico (FeCls) y
pirofosfato tetrasddico [Nas(P.0O;)] y ejemplos del ultimo método incluyen un método de
obtencion de fosfato calcico (Cas(PO,4), mediante una reaccion de neutralizacion entre
acido fosforico (HsPO,) y el hidréxido calcico [Ca(OH),).

Segun estos métodos, aunque se produjeron particulas ultrafinas con un tamafio
de particula de aproximadamente 0,01 a 0,1 ym como particulas primarias, se produjo
una agregacion secundaria y el producto resultante fue recogido como agregados con un
tamano de particula de aproximadamente 0,2 a 2 um. Por lo tanto, es preferible que se
utilicen particulas finas de la sal metalica, que se preparan de modo que el tamafio medio
de particula sea el valor deseado por estos métodos, inmediatamente después de su
preparacion, para preparar la composicién segun la presente invencion. Al hacerlo asi, se
suprime efectivamente la agregaciéon secundaria de las particulas primarias, reteniendo,
de este modo, la forma de las particulas primarias.

El emulsificante en la presente invencién tiene un HLB de 6 a 10. El HLB esta
preferentemente comprendido de 6 a 9 y mas preferentemente de 7 a 9. Los
emulsificantes que tienen un HLB de 6 a 10 se pueden utilizar solos 0 como una mezcla.
Ademas, en el caso de la mezcla, se puede contener un emulsificante que tenga un HLB
fuera del margen de 6 a 10 y el valor medio de los valores de HLB de los emulsificantes
contenidos en la mezcla de emulsificantes (es decir, el valor obtenido dividiendo la suma
de los valores de HLB de las moléculas de emulsificante individuales por el nimero de
las moléculas de todos los emulsificantes contenidos en la mezcla) debe estar dentro del
margen de 6 a 10.

En la presente descripcion, HLB es una medida que indica el grado de
hidrofilicidad y de lipofilicidad (hidrofobicidad) de un emulsificante. Los que tienen una
mayor hidrofilicidad proporcionan mas altos valores. En la presente invencion, desde el
punto de vista de asegurar la formacién de una capa de adsorcion estable por el
emulsificante sobre la superficie de las particulas finas de la sal metalica, se utiliza un

emulsificante relativamente muy lipofilico (hidrofébico).
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El HLB se calcula utilizando la ecuacion de Griffin indicada a continuacion:

Peso molecular de la parte hidrofiica
Peso melecular del emmilsficants total

HLE =20x

La parte hidrofilica, en la anterior ecuacion, se refiere a la parte en la que se
excluyen las cadenas de hidrocarburos de la molécula completa que constituye un
emulsificante.

Los emulsificantes utilizados como una caracteristica esencial de la presente
invencidon son no idnicos. Los motivos por los que son efectivos los emulsificantes no
idnicos, relativamente lipofilicos, son que el emulsificante adsorbido sobre la superficie de
particulas finas de sal metalica se mantiene adsorbido debido a su lipofilicidad, sin
disolverse ni desorberse en la fase acuosa y porque el peso especifico del emulsificante
suele ser menor que el peso especifico del agua.

Como el acido graso constituyente de los esteres de acidos grasos de diglicerol
es preferible un acido graso saturado o no saturado que tenga preferentemente 8 a 22
atomos de carbono y mas preferentemente, 10 a 14 atomos de carbono. Ademas, los
mismos o diferentes acidos grasos se pueden enlazar mediante un enlace de éster a un
grupo hidroxilo en cualquier posicién del diglicerol. Preferentemente, los mismos o
diferentes acidos grasos estan enlazados mediante un enlace de éster a los grupos
hidroxilo, en ambos extremos del diglicerol y, mas preferentemente, un acido graso esta
enlazado mediante un enlace de éster al grupo hidroxilo en un extremo del diglicerol. El
acido graso constituyente incluye, por ejemplo, acido laurico, acido miristico, acido
palmitico, acido estearico, acido oleico, acido caprico, acido isostearico y compuestos
similares.

El emulsificante de la presente invencion puede ser un emulsificante
comercialmente disponible o sintetizado de acuerdo con los métodos conocidos y son
preferibles los que tienen una mayor pureza.

Por ejemplo, en el caso del éster de acidos grasos de diglicerol, antes citado, se
obtiene de forma sintética, siendo preferible utilizar como materia prima el diglicerol
altamente purificado que no contiene ninguna otra molécula pero que tienen un grado de
polimerizacion de glicerol de 2. Puesto que dicho diglicerol no presenta la distribucién de
grado de polimerizacion que se encuentra en los poligliceroles, el éster de acidos grasos
de diglicerol deseado se obtiene con facilidad. Incidentalmente, cuando se utiliza un
diglicerol menos purificado en una etapa inicial, el producto resultante puede ser
adecuadamente purificado segun los métodos conocidos después de la sintesis del éster.

Por otro lado, incluso en el caso de que se utilice un diglicerol muy purificado, 4
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clases de esteres, los monoesteres, diesteres, triesteres y tetraesteres se producen
cuando se realiza la reaccion de esterificacion bajo las condiciones convencionales. En el
caso de un éster de acidos grasos de diglicerol, preparado con optimizacion adecuada de
la composicién de la reaccion, el éster de acidos grados de diglicerol, sin purificacion, se
puede utilizar directamente después de la sintesis; sin embargo, es preferible utilizar
solamente monoesteres muy purificados. Mas concretamente, como el éster de acidos
grados de diglicerol son preferibles los que tienen un contenido en monoéster del 50% en
peso o mas y mas preferentemente un 70% en peso o mas.

Los esteres de acidos grados de diglicerol, en particular los monoesteres
utilizados como el emulsificante de la presente invencidon son notablemente excelentes
en la propiedad de adsorcion para la superficie de particulas finas de la sal metalica y la
propiedad para cubrir la superficie (en adelante referida como propiedades de
recubrimiento adsortivas), en comparacién con los otros emulsificantes no iénicos tales
como éster de acidos grados de sucrosa y éster de acidos grasos de glicerol. Los
factores para las altas propiedades de recubrimiento adsortivas es que el éster de acidos
grasos de diglicerol tenga una accioén activadora superficial, de modo que sea muy alta la
capacidad para reducir la tension superficial mediante agregacién entre las interfases, en
comparacioén con los otros emulsificantes no iénicos.

Puesto que el éster de acidos grasos de diglicerol tiene moléculas relativamente
pequefas, es facil de purificar una clase Unica de los componentes de esteres a un alto
grado, a una escala industrial, de modo que solamente esteres con excelente calidad se
puedan obtener en una alta pureza. Puede decirse que el motivo por el que los esteres
de acidos grasos de diglicerol son efectivos, como un emulsificante en la presente
invencion, es que son faciles de manejar, ademas de sus propias propiedades
anteriormente descritas.

Como se describié anteriormente, cuando se utiliza un emulsificante relativamente
lipofilico, una capa de adsorcién estable se puede formar generalmente sobre la
superficie de particulas finas de la sal metalica. En el caso de un éster de acidos grasos
de diglicerol muy purificado, preferentemente un éster de acidos grasos de diglicerol que
tenga un contenido en monoéster del 50% en peso o mas se utiliza en el este caso,
suponiendo que hay productos menos esterificados, distintos al mondester, que se
considera que actuan para evitar la formaciéon de la capa de adsorcion en la interfase
entre los esteres y la superficie de particulas finas de la sal metalica, cuando los esteres
se adsorben en la superficie para formar la capa de adsorcion, de modo que el

mondester de acidos grasos de diglicerol esté densamente adsorbido en multiples capas,
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con lo que aumenta el espesor de la capa de adsorcidon y de este modo se estabiliza la
capa.

En la composicion de la presente invencion, una parte o la totalidad de la
superficie de particulas finas de la sal metalica esta recubierta por la capa del
emulsificante antes citado. Por lo tanto, la relacion de cantidades, entre la sal metalica y
el emulsificante antes citados, es importante. La composicién de la presente invencion
comprende de 0,5 a 50 partes en peso, preferentemente de 1 a 40 partes en peso y mas
preferentemente de 5 a 30 partes en peso del emulsificante que tiene un HLB de 6 a 10,
basado en 100 partes en peso de la sal metalica, desde el punto de vista de mostrar los
efectos deseados de la presente invencién.

Ademas, la composicion de la presente invencion puede contener, ademas, como
otros componentes un componente de surfactante hidrofilico. En el caso de que se
contenga dicho componente, se alcanza una dispersibilidad muy favorable mediante la
accion del componente de surfactante hidrofilico mejorando, de este modo, todavia mas
la dispersibilidad de la composicion de la presente invencion, cuando se afade la
composicién y se mezcla con alimentos o bebidas, por ejemplo.

El componente de surfactante, antes descrito, incluye otros componentes de
surfactantes que tienen un HLB superior a 10, por ejemplo, jabones metalicos tales como
oleato sédico; surfactantes de éter de alkilo tales como nonil fenil éter; surfactantes del
tipo aducto de polioxietileno tal como Tween; emulsificantes para alimentos, tal como
esteres de acidos grasos de sucrosa, esteres de acidos grasos de glicerol, fosfolipidos,
lecitinas enzimaticamente descompuestas, esteres de acidos grasos de glicol propileno y
esteres de acidos grasos de sorbitol y compuestos de saponina derivados de forma de
quillaia y yucca y compuestos similares. Entre ellos, es mas preferible que se utilice un
componente de surfactante muy hidrofilico, que incluye esteres de acidos grasos de
poliglicerol, surfactantes del tipo aducto de polioxietileno, esteres de acidos grasos de
sucrosa, lecitinas enzimaticamente descompuestas y productos similares, en
combinacion con el emulsificante de la presente invencion.

El contenido de los demas componentes en la composicién de la presente
invencion no esta particularmente limitado, en tanto que no se inhiban los efectos
deseados de la presente invencién. Es deseable que el contenido sea preferentemente
30 partes en peso 0 menos y mas preferentemente 10 partes en peso o menos, sobre la
base de 100 partes en peso del emulsificante que tiene un HLB de 6 a 10, después el
punto de vista de permitir la formacién, sobre la superficie de las particulas finas de la sal

metalica, la capa de adsorcién antes citada del emulsificante que tiene un HLB de 6 a 10,
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que puede suprimir suficientemente la agregacion secundaria de las particulas metalicas
finas en la composicion de la presente invencion.

Ademas, como los demas componentes, el agua puede contenerse como sea
adecuado. el agua no esta particularmente limitada e incluye, por ejemplo, agua del grifo,
agua destilada, agua con intercambio de iones y similares.

La composicién de la presente invencion se puede preparar segun se describe a
continuacion. Por ejemplo, las particulas finas antes citadas de la sal metalica se
dispersan en agua vy, si se desea, las particulas finas se muelen por los medios antes
descritos a un tamafio medio de particula dentro del margen deseado antes citado. A la
dispersion resultante de las particulas finas se afiade el emulsificante antes citado y la
mezcla se calienta a una temperatura igual o superior a la del punto de fusién del
emulsificante o a una temperatura tal que se disperse el emulsificante. A continuacion, se
homogeniza la mezcla resultante, con calentamiento posterior si asi se desea y luego se
mantiene parra su envejecimiento. Por otra parte, el anterior emulsificante se anade a
agua, se calienta a una temperatura igual o superior a la del punto de fusién del
emulsificante o a una temperatura de modo que se disperse el emulsificante y, si asi se
desea, se homogeniza para preparar una preparacion de emulsificante. A este fin, se
anaden y mezclan las particulas finas antes citadas de la sal metdlica y la mezcla
resultante se homogeniza con un calentamiento adicional posterior si asi se desea y
luego se mantiene para su envejecimiento, en la misma manera antes citada.
Incidentalmente, como la sal metdlica, se puede utilizar particulas finas de una sal
metalica obtenida por el método para obtener sal por neutralizacién. La composicion de la
presente invencion se puede obtener, ademas, preparando la sal metalica en agua por el
método para obtener sal por neutralizaciéon en la presencia simultanea del emulsificante
en el estado disuelto o en el estado disperso. Los demas componentes antes citados se
pueden afadir adecuadamente y mezclarse en cualquier momento en la etapa de
preparar la composicion de la presente invencién. Las composiciones de la presente
invencion preparadas de acuerdo con estos procesos se suelen obtener como una
dispersion de particulas metalicas finas y un contenido adecuado en sélidos de la
dispersion es de aproximadamente 1 a 20% en peso.

Incidentalmente, el proceso para preparar la composicion de la presente
invencion no esta limitado a los aqui descritos a modo de ejemplo. El proceso para
preparar la composicién no esta particularmente limitado, en tanto que se obtenga la
composicién de la presente invencion, que pueda mostrar el efecto deseado. El orden de

formulacién de la sal metalica, el emulsificante y similar y el método de mezcla de estos
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componentes se puede seleccionar de forma adecuada.

La composicion de la presente invencion se puede obtener en la forma
anteriormente descrita. Ademas, a la composicion, se puede afadir y mezclar un
mucopolisacarido que tenga una estructura de red de polimeros, tal como goma arabica,
un polisacarido de soja, gelatina, pectina, alginato sddico, goma de xantano, carragenato,
dextrina, almidén modificado y celulosa modificada. La cantidad del mucopolisacarido
formulado es preferentemente de 0,5 a 500 partes en peso, mas preferentemente de 1 a
100 partes en peso e incluso mas preferentemente de 5 a 30 partes en peso, sobre la
base de 100 partes en peso de las particulas metalicas finas. Cuando se afade el
mucopolisacarido, las particulas finas han de soportarse en la estructura de red
polimérica. Como resultado, se puede mejorar todavia mas la estabilidad de la dispersion
de la composicion de la presente invencion, lo que es preferible.

Ademas, si asi se desea, las composiciones de la presente invencion obtenidas
como una dispersion por los métodos antes descritos se puede secar adecuadamente
para obtenerse en polvo por los métodos conocidos. En ese caso, puede producirse
parcialmente una agregacion secundaria de las particulas metdlicas finas debido a la
pérdida de agua en la etapa de secado. Por otro lado, segun se describid anteriormente,
cuando las particulas metalicas finas contenidas en la composicion de la presente
invencion se soportan en la estructura de red polimérica de un mucopolisacarido, se
obtiene no solamente un efecto de impedimento estérico por las moléculas del
emulsificante en las particulas finas, sino también el efecto de un impedimento estérico
por el polisacarido anterior, impidiendo, de este modo, que las particulas sean de masa
gruesa, lo que es preferible.

Ademas, como una forma de realizacion de la presente invencion, se proporciona
un alimento o una bebida que comprende la composicion de la presente invencion. El
alimento o bebida se puede preparar, por ejemplo, anadiendo la composicion de la
presente invencion a un alimento o bebida ya preparada o afnadiendo, por anticipado, la
composicién de la presente invencion a las materias primas que se van a utilizar o
formulando simultaneamente la composicion de la presente invencion durante la etapa de
preparacion del alimento o de la bebida. Ademas, los alimentos de la presente invencién
se pueden preparar anadiendo la composicién de la presente invencion junto con las
materias primas en el momento del a cocciéon de los alimentos (o bebidas, en algunos
casos). EI momento en que se afiade la presente invencion a alimentos o bebidas vy el
método de mezcla de la composicion de la presente invencion con alimentos o bebida no

estan particularmente limitados, en tanto que los alimentos o las bebidas que se puedan
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obtener puedan presentar los efectos deseados de la presente invencion.

El contenido de la composicién de la presente invencion, en los alimentos o
bebidas segun dicha presente invencion, no esta particularmente limitado. El contenido
puede ser una cantidad de la composicion suficiente para suplemento de deficiencia de
minerales y se puede determinar adecuadamente en funcién de la composicion de los
alimentos o bebidas, en los que ha de incorporarse la composicidn de la presente
invencion o el sujeto individual que toma los alimentos o bebidas. En general, el
contenido de la composicién de la presente invencién, en dichos alimentos o bebidas,
esta preferentemente comprendido del 0,01 al 5% en peso y mas preferentemente del
0,02 al 3% en peso.

Los alimentos o bebidas en los que se puede incorporar la composiciéon de la
presente invencion no estan particularmente limitados. Los alimentos o bebidas incluyen,
por ejemplo, alimentos tales como alimentos procesados de harina de trigo, normalmente
ejemplificados por galletas, pan, noodles (sopa de pollo con fideos) y productos similares;
los alimentos procesados de arroz, tales como rice gruel (bolas de arroz tostado) y arroz
cocinado con carne y vegetales; productos carnicos procesados y productos de carne de
pescado procesados; bebidas tales como bebidas no alcohdlicas, bebidas basadas en
leche, bebidas de soda y bebidas alcohdlicas. Estos alimentos o bebidas contienen una
sal metalica insoluble en agua, tal como fosfato calcico, fosfato magnésico y pirofosfato
férrico con una excelente bioabsorbabilidad. Tomando estos alimentos o bebidas, se
puede efectuar, con facilidad, el enriquecimiento de nutricion de minerales tales como
calcio, magnesio y hierro, que tienen tendencia a ser deficientes. En una forma
convencional, en alimentos liquidos, en su mayoria bebidas, la adicion de una sal
metalica insoluble en agua ha tenido una aplicacion muy restringida debido a la
precipitaciéon del componente mineral. Sin embargo, segun la presente invencion, el
enriquecimiento de nutricién de minerales en una forma quimicamente estable se puede
efectuar sin perjudicar la apariencia externa o los sabores de los alimentos. Por ejemplo,
preparando una composicién de la presente invencion que comprenda fosfato calcico,
fosfato magnésico, pirofosfato férrico y compuestos similares, cada uno
independientemente o en mezcla de dos 0 mas clases y luego anadiendo la composicion
a una bebida tal como leche, una bebida de acido lactico, una bebida no alcohdlica o una
bebida de soda, se pueden preparar bebidas y productos similares enriquecidos en
calcio, magnesio y/o hierro con una excelente estabilidad.

Incidentalmente, la composicion de la presente invencion se puede anadir

también a forrajes para ganados, mascotas domésticas y similares y contribuir
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suficientemente al enriquecimiento en nutricion de minerales para animales que tomen
dichos alimentos. Los forrajes incluyen cualquier forraje conocido tal como forraje para
ganado. En particular, se puede utilizar preferentemente la composicion para alimentos
para mascotas domésticas. El contenido de la composicion de la presente invencion en
un alimento no esta particularmente limitado y puede ser una cantidad de la composicién
suficiente para complementar la deficiencia en minerales. El contenido puede ser
adecuadamente determinado en funcién de la composicién de un alimento en donde la
composicién de la presente invencion ha de incorporarse y del animal que se alimenta.
En general, el contenido de la composicion de la presente invencién, en el alimento es
preferiblemente del 0,01 al 5% en peso y mas preferentemente, del 0,02 al 3% en peso.

Dicho alimento se puede preparar adecuadamente, segun el método antes citado,
para preparar los alimentos o bebidas de la presente invencion o los métodos conocidos
para preparar forrajes.

Ademas, las particulas metalicas finas contenidas en la composicién de la
presente invencion tienen excelentes propiedades en estabilidad de la dispersién en un
componente liquido. Por lo tanto, se puede mantener una sal metalica insoluble en agua
en un estado de excelente dispersion, en un componente liquido, cuando se utiliza la
composiciéon. En consecuencia, se pueden proporcionar varios alimentos domésticos y
productos industriales que sean excelentes en términos de apariencia externa,
disponibilidad y propiedades similares, utilizando la composicion de la presente
invencion.

Los productos domésticos antes citados incluyen, por ejemplo, cosméticos que
contengan la composicién de la presente invencidon. Mas concretamente, dichos
cosmeéticos incluyen, por ejemplo, locién; locidn lechosa; agentes de bano; detergentes
tales como agentes limpiadores; dentifricos y similares. En particular en los agentes de
barfo, en algunos casos se puede dafiar una banera debido a la precipitacion de sales
metalicas, tales como carbonato calcico, que se utiliza como un principal ingrediente; sin
embargo, en el caso de un agente de bano, que contenga la composicién de la presente
invencion, se suprime un dafo a una bafiera porque las particulas metdlicas finas
contenidas en la composicion de la presente invencion son excelentes en estabilidad de
dispersion, en un componente liquido, de modo que las particulas no se precipitaran en el
agente de bano.

Ademas, los productos industriales incluyen, por ejemplo, peliculas para fines
agricolas, materiales en laminas para paredes o suelos, los agentes ignifugos a anadirse

a las resinas y productos similares. Para estos productos, la composicion de la presente



10

15

20

25

30

ES 2350480 T3

-20 -

invencion se utiliza preferentemente conteniendo una sal metalica seleccionada de entre,
por ejemplo, carbonato calcico, sulfato barico, hidréxido magnésico e hidréxido de zinc.
En dichos productos, estos minerales se dispersan, de forma estable, en los materiales
de base resinosa, de modo que se pueden mejorar las propiedades funcionales, tales
como resistencia fisica después de la operacion de moldeo, suavizacion de la superficie y
propiedades a prueba de incendios.

Estos productos se pueden fabricar adecuadamente segun los métodos de
fabricaciéon conocidos, afiadiendo y formulando a las materias primas y similares la
composicion de la presente invencion en una cantidad suficiente para mostrar los efectos
deseados para productos individuales, en funcion de la composicion de los componentes
del sujeto al que se aplican. En general, el contenido de la composicion de la presente
invenciéon, en el producto, es preferentemente del 0,01 a 5% en peso y mas
preferentemente del 0,02 al 3% en peso.

A continuacion, la presente invencion se describira, con mas detalle, mediante

ejemplos sin pretender limitar la presente invencion.

EJEMPLOS

Ejemplo 1

Una dispersion preparada dispersando 4 kg de pirofosfato férrico (fabricado por
Tomita Yakuhin Kogyo K.K.) en 94,9 kg de agua desionizada se colocé en un molino
Dyno-Mill y fueron fisicamente molidas las particulas de pirofosfato férrico, para preparar
un fango que contenga las particulas molidas que presenten un tamano medio de
particulas de aproximadamente 0,25 um. Al fango fue afadido y disuelto 1,1 kg de
monolaurato de diglicerol (nombre comercial: “SUNSOFT Q-12 D”; HLB = 9; contenido en
monoéster del 80% en peso, peso especifico de 0,9, fabricado por Taiyo Kagaku Co.,
Ltd). La solucién fue calentada hasta que su temperatura fuera de 45°C y luego se
sometidé a un tratamiento en un homogenizador durante 45 minutos. A continuacion, la
temperatura de solucion fue elevada todavia mas hasta 75°C y luego mantenida a 75°C
durante 10 minutos. Después del anterior procedimiento, se obtuvo una composicién de
dispersion de pirofosfato férrico que tiene un contenido en sdlidos del 4% en peso
(Producto Inventivo A) (con tamano medio de las particulas metalicas finas de
aproximadamente 0,25 um). La dispersion fue llenada en un recipiente transparente y

almacenada a temperaturas normales (25°C).
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Ejemplo 2

Una dispersion preparada dispersando 4 kg de pirofosfato férrico (fabricado por
Tomita Yakuhin Kogyo K.K.) en 93 kg de agua desionizada se colocd en un molino Dyno-
Mill y se molieron fisicamente las particulas de pirofosfato férrico para preparar un fango
que contiene las particulas molidas que tienen un tamafio medio de particulas de
aproximadamente 0,25 um. Al fango fue afadida y disuelta una preparacion de agente de
emulsion preparada mezclando y disolviendo en 1,7 kg de agua desionizada,
previamente calentada a 65°C, una cantidad de 1,2 kg de monomiristato de diglicerol
(nombre comercial: “SUNSOFT Q-14 D”; HLB = 8,3, con un contenido en monoéster del
75% en peso; peso especifico de 0,9; fabricado por Taiyo Kagaku Co., Ltd.) y 0,1 kg de
monolaurato de pentaglicerol (A-121E; HLB = 13; peso especifico de 0,9, fabricado por
Taiyo Kagaku Co. Ltd.). La solucion fue calentada hasta que su temperatura fue de 45°C
y luego sometida a un tratamiento en un homogenizador durante 15 minutos. Mas
adelante la temperatura de la solucion fue aumentada todavia mas a 75°C y luego
mantenida a 75°C durante 10 minutos. Después del anterior procedimiento, se obtuvo
una composicion de dispersion de pirofosfato férrico que tiene un contenido en sélidos
del 4% en peso (Producto Inventivo B) (tamafio medio de las particulas metalicas finas
de aproximadamente 0,25 ym). La dispersion fue llenada en un recipiente transparente y

almacenada a temperatura normal.

Ejemplo 3

En 60 kg de agua con intercambio de iones se disolvid 13 kg de hexahidrato de
cloruro férrico para preparar una solucion de hierro. A una solucion preparada disolviendo
20 kg de decahidrato pirofosfato tetrasdédico en 500 kg de agua con intercambio i6nico
fue afadida gradualmente la solucién de hierro anterior con agitacion. El pH de la mezcla
resultante fue ajustado a 3 utilizando un medidor del pH portatil, fabricado por HORIBA,
Ltd. Después de terminarse la formacion de la sal de pirofosfato férrico mediante reaccion
de neutralizacion, la mezcla resultante fue sometida a una separacién de sélido-liquido
mediante centrifugacién (3000 x g durante 5 minutos) y fue recogido pirofosfato férrico de
la parte de la fase sdlida. El pirofosfato férrico fue resuspendido en agua de intercambio
idnico para obtener un fango que contenga particulas (tamafio medio de la particula:
aproximadamente 0,21 um) de pirofosfato férrico, con un contenido en sdlidos del 4% en
peso. Cincuenta kilogramos del fango fue transferido a otro vaso de precipitados
inoxidable y 0,8 kg de monopalmitato de diglicerol (HLB = 7,3, contenido en monoéster

del 80% en peso; peso especifico de 0,9, fabricado por Taiyo Kagaku Co. Ltd) fue



10

15

20

25

30

35

ES 2350480 T3

-22 -

anadido y disuelto. La solucién fue calentada hasta que su temperatura fuera de 45°C y
luego se sometid a un tratamiento en un homogenizador durante 15 minutos. Mas
adelante, la temperatura de la solucion fue elevada todavia mas a 75°C y luego se
mantuvo a 75°C durante 10 minutos. Después del anterior procedimiento, se obtuvo una
composiciéon de dispersion de pirofosfato férrico con un contenido en sélidos del 4% en
peso (Producto Inventivo C) (tamafio medio de las particulas metalicas finas:
aproximadamente 0,25 um). La dispersion fue llenada en un recipiente transparente y

almacenada a temperaturas normales.

Ejemplo Comparativo 1

En 60 kg de agua con intercambio idnico se disolvio 13 kg de hexahidrato de
cloruro férrico y 0,3 kg de una lecitina enzimaticamente descompuesta (nombre
comercial: “SUNLECITHIN A”; HLB = 15; peso especifico: 0,9; fabricado por Taiyo
Kagaku Co. Ltd.) para preparar una solucion de hierro. A una solucién preparada
disolviendo 20 kg de decahidrato pirofosfato tetrasédico en 500 kg de agua con
intercambio iénico fue anadida gradualmente la anterior soluciéon de hierro con agitacion.
El pH de la mezcla resultante fue ajustado a 3 utilizando un medidor de pH portatil
fabricado por HORIBA, Ltd. Después de terminada la obtencién de la sal de pirofosfato
férrico por reaccion de neutralizacion, la mezcla de reaccion resultante fue sometida a
una separacion de solido-liquido por centrifugacion (3000 x g durante 5 minutos) y fue
recogido pirofosfato férrico de la parte de fase solida. El pirofosfato férrico fue
resuspendido en agua con intercambio idnico, para obtener un fango conteniendo
particulas (tamafo medio de la particula: aproximadamente 0,21 um) de pirofosfato
férrico con un contenido en sélidos del 4% en peso. Cincuenta kilogramos del fango fue
transferido a otro vaso de precipitados inoxidable y 0,4 kg de monomiristato de
decaglicerol (HLB = 14; peso especifico: 0,9; fabricado por Taiyo Kagaku Co., Ltd.) fue
anadido y disuelto en ella. La solucién fue calentada hasta que su temperatura fue de
45°C y luego se sometidé a un tratamiento en un homogenizador durante 15 minutos. Mas
adelante, la temperatura de la solucion fue elevada todavia mas a 75°C y se mantuvo a
75°C durante 10 minutos. Después del anterior procedimiento, se obtuvo una
composicién de dispersiéon de pirofosfato férrico con un contenido en solidos del 4% en
peso (Producto Comparativo A) (tamafo medio de las particulas metdlicas finas:
aproximadamente 0,28 um). La dispersidon fue llenada en un recipiente transparente y

almacenada a temperaturas normales.
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Ejemplo Comparativo 2

Se obtuvo una composicion de dispersion de pirofosfato férrico con un contenido
en solidos del 4% en peso (Producto Comparativo B) (tamafio medio de las particulas
metalicas finas: aproximadamente 0,25 ym) en la misma manera que en el ejemplo 2,
excepto que se obtuvo una preparacion de agente de emulsion disolviendo en 1,2 kg de
agua desionizada una cantidad de 1 kg de éster de azucar (hombre comercial: “RYOTO
SUGAR ESTER S-1670"; HLB = 16; fabricado por Mitsubishi-Kagaku Foods Corporation)
y 0,8 kg de monolaulato de sorbitano de polixietileno (20) (nombre comercial: “TL-107
HLB = 16,9; peso especifico: 0,9; fabricado por Hikari Chemicals) fue utilizado en lugar de
3 kg de la preparacion de agente de emulsion de monomiristato de diglicerol y
monolaurato de pentaglicerol en el ejemplo 2. La dispersion fue llenada en un recipiente
transparente y almacenada a temperaturas normales. Incidentalmente, el (20) en el
monolaulato de sorbitano de polioxietileno (20) indica el nimero de moles de éxido

etileno anadidos.

Ejemplo Comparativo 3

Se obtuvo una composicion de dispersion de pirofosfato férrico con un contenido
en solidos del 4% en peso (Producto Comparativo C) (tamafio medio de las particulas
metalicas finas de aproximadamente 0,25 ym) de la misma manera que en el ejemplo 3,
excepto que se utilizé 0,8 kg de una goma arabiga (fabricada por Colloid Naturel Japan)
en lugar de 0,8 kg del monopalmitato de diglicerol en el ejemplo 3. La dispersién fue

llenada en un recipiente transparente y almacenada a temperaturas normales.

Ejemplo de ensayo 1
Para los Productos Inventivos A a C de los ejemplos 1 a 3 y los Ejemplos
Comparativos 1 a 3, se realizé una comparacion de la bioabsorbabilidad del componente

mineral (hierro) contenido en los mismos.

(Ensayo de la concentracion de hierro sérico después de la administracién de una
muestra de ensayo)

Como una muestra de ensayo, se utilizaron individualmente los Productos
Inventivos A a C y los Productos Comparativos A a C.

Ratas macho SD de 10 semanas de vida fueron divididas en los grupos

administrados con los respectivos Productos Inventivos A a C y Productos Comparativos
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A a C (diez ratas por grupo). Un grupo al que se administré agua sirvi6 como grupo de
control. Las ratas en grupos individuales fueron tratadas durante 18 horas. Mas adelante,
cada uno de los Productos Inventivos A a C y Productos Comparativos A a C fue disuelto
en agua destilada. La solucion resultante obtenida en concentraciones de equivalencia
de 2 mg hierro/kg para una rata fue objeto de administracion oral forzada a una rata con
una sonda. El grupo del agua fue dado por via oral en la misma manera anteriormente
descrita.

Después de la administracion, se extrajo sangre de la yugular después del
transcurso de tiempo de 0,5, 1, 2, 4 u 8 horas y los sueros fueron inmediatamente
separados de cada una de las muestras de sangre extraidas. Mas adelante, el hierro en
suero (hierro sérico) fue medido segun un método estandar del Comité Internacional para
Normalizaciéon en Hematologia. La Tabla 1 muestra los resultados de la medicion (valor
medio para 10 ratas) y el area bajo una curva que indica la cantidad total de hierro sérico
en 0,5 a 8 horas después de la administracién de una muestra de ensayo o agua para los
grupos individuales. Ademas, se muestra un valor maximo de la concentracion de hierro
sérico y el momento en que la concentracion alcanzé un maximo en este estudio.
Ademas, en la Figura 1 se representa un grafico que muestra los cambios en la
concentracion de hierro sérico en el transcurso del tiempo en los grupos individuales,

trazado basandose en los anteriores resultados de medicion.

Tabla 1
Concentracion Concentracion de hierro sérico Area bajo
. ) , la curva de
Grupo maxima hierro en cada momento después de la hierro
sérico administracion L
sérico
0,5h 1Th 2h 4h 8h
Producto
Inventivo
A 403 (2) 256 398 403 292 136 2317
B 417 (2) 241 387 417 281 198 2231
C 399 (2) 239 379 399 276 165 2356
Producto
Comparativo
A 347 (2) 275 335 347 233 134 1752
B 323 (0,5) 323 298 261 192 121 1482
C 179 (1) 154 179 135 127 116 1057
Agua 112 126 114 108 113 109 879

Nota: La unidad de la concentracion y el area bajo una curva de hierro sérico es
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“‘ug/dL”.

Los valores entre paréntesis indican el tiempo (hora) para alcanzar una
concentracion de hierro sérico maxima después de la administracion.

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 1y en la Figura 1, para los
cambios en la concentraciéon de hierro sérico, en el transcurso del tiempo, en el caso de
que los Productos Comparativos fueran administrados, la concentracién de hierro sérico
alcanzé un maximo de 0,5 a 1 hora después de la administracion (excepto el Producto
Comparativo A) y luego decliné gradualmente. Por otro lado, en el caso de los Productos
Inventivos, la concentracion de hierro sérico alcanzé un maximo a aproximadamente 2
horas después de la administracion y luego decliné gradualmente. Ademas, sobre la
base de los datos contenidos en la Tabla 1, se realiz6 un ensayo de significancia
utilizando los valores que representan cantidades totales del hierro asimilado en el
cuerpo, que se calculé como el area bajo una curva, para los Productos Inventivos y los
Productos Comparativos. Como resultado, en el caso en que se administraron los
Productos Inventivos, los valores fueron significativamente altos con una tasa de riesgo
del 5%, en comparacion con el caso en que se administraron los Productos
Comparativos.

Se puede deducir de estos resultados que la absorbabilidad del hierro contenido
en los Productos Inventivos A a C se incrementd evidentemente, en comparacion con el
contenido en los Productos Comparativos A a C. Se puede deducir también que el tiempo
para alcanzar una concentracién maxima en hierro sérico, después de la administracion,
es mas largo y la concentracién de hierro sérico, en este momento, es mas alta y de este
modo, se mantienen altas concentraciones de hierro sérico durante un periodo de tiempo
mas largo en los Productos Inventivos A a C que en los Productos Comparativos A a C
de modo que los Productos Inventivos A a C presentan una excelente propiedad de
liberacion sostenida.

El Producto Comparativo A muestra un comportamiento de liberacién sostenida
similar a de los Productos Inventivos, que es presumiblemente debido al efecto por la
lecitina enzimaticamente descompuesta. Sin embargo, puesto que la lecitina
enzimaticamente descompuesta es un emulsificante hidrofilico, su afinidad con la
membrana celular de las células epiteliales intestinales seria baja. En los resultados para
el Producto Comparativo A, la cantidad total de hierro sérico a 0,5 a 8 horas después de
la administracién es baja, en comparacion con los Productos Inventivos. De acuerdo con
los resultados, se puede deducir que la absorbabilidad del hierro contenido en los

Productos Inventivos, es decir, la biodisponibilidad del hierro es alta, en comparacion con
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el Producto Comparativo A.
Ejemplo de ensayo 2

Para los Productos Inventivos A a C de los ejemplos 1 a 3 y los Productos
Comparativos A a C de los Ejemplos Comparativos 1 a 3, se realizé6 una comparacién de

la estabilidad en condiciones de almacenamiento.

(Evaluacion de la estabilidad en almacenamiento)

Los Productos Inventivos y los Productos Comparativos se almacenaron
dejandoles en reposo a temperaturas normales. El grado de separacion y precipitacion
de los constituyentes en la dispersién fue visualmente observado a intervalos periddicos,
durante 3 meses, desde el instante inmediatamente posterior a la preparacion y el grado
fue registrado de acuerdo con los siguientes criterios de evaluacion. Los resultados se

muestran en la Tabla 2.

[Criterios de evaluacion]

O: Ninguna separacion de constituyentes, con ninguna precipitacion en la parte
inferior del recipiente;

A: Se encuentra una ligera separacion de los constituyentes, con una pequena
cantidad de precipitacion encontrada en el fondo del recipiente y

x: Se produjo una separacion de los constituyentes, con una gran cantidad de

precipitacién encontrada en el fondo del recipiente.

Tabla 2

Tiempo de almacenamiento

Inmediatamente

. 1 semana mas 1 mes mas 3 meses mas
después de la

. tarde tarde tarde
preparacion

Producto

Inventivo
A O O O O
B O O O A
C O O (0] O

Producto

Comparativo

A A X X X
B O A X X

C O O A X
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Se puede deducir del resultado mostrado en la Tabla 2 que las dispersiones de
los Productos Inventivos A a C muestran una excelente estabilidad en almacenamiento,
con practicamente ninguna ocurrencia de separacién y precipitacion de los constituyentes
durante el almacenamiento, mientras que las dispersiones de los Productos
Comparativos A a C son deficientes en estabilidad de almacenamiento, puesto que la
separacioén y precipitacion de los constituyentes se produce facilmente y se encuentra
una gran cantidad de precipitacion en el fondo del recipiente, durante el almacenamiento.
Se supone que la diferencia segun se describié anteriormente se debe al hecho de que la
dispersibilidad y la estabilidad de dispersién de las particulas metalicas finas contenidas
en los Productos Inventivos son superiores a las obtenidas en los Productos

Comparativos.

Ejemplos 4 a 6

Los Productos Inventivos A a C de los ejemplos 1 a 3 fueron afadidos
individualmente a 100 g de leche comercialmente disponible, de modo que el pirofosfato
férrico estuviera contenido en una cantidad de 12 mg. A continuacion, las mezclas se
homogenizaron a una presion de 16,7 MPa, utilizando un homogenizador de alta presion
y luego se sometieron a un tratamiento de esterilizacién a ultra alta temperatura en un
periodo corto a 145°C durante 2 segundos (procesamiento UHT) y enfriado para preparar

una leche enriquecida en hierro.

Ejemplo de ensayo 3
Para los Productos Inventivos A a C de los ejemplos 1 a 3 y los Productos
Comparativos A a C de los Ejemplos Comparativos 1 a 3, se realizé una comparacion de

la estabilidad de dispersion en la leche.

(Evaluacion de la estabilidad de dispersion en la leche)

Las leches enriquecidas en hierro de los ejemplos 4 a 6, preparadas utilizando los
respectivos Productos Inventivos A a C de los ejemplos 1 a 3 y las leches comparativas A
a C preparadas segun se describe en los ejemplos 4 a 6, utilizando los respectivos
Productos Comparativos A a C de Ejemplos Comparativos 1 a 3, fueron individualmente
llenadas en un recipiente transparente y almacenadas dejandolas en reposo a
temperaturas normales. Las leches fueron visualmente observadas para conocer el grado

de separacion y precipitacién de los constituyentes en la leche, a intervalos periédicos,
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durante 7 dias desde el instante inmediatamente después de la preparacion y el grado de
separacion y precipitacion fue registrado de acuerdo con los siguientes criterios de

evaluacion. Los resultados se muestran en la Tabla 3.

[Criterios de evaluacion]

O: Ninguna separacion de constituyentes, con ninguna precipitacion en la parte
inferior del recipiente;

A: Se encuentra una ligera separacion de los constituyentes, con una pequefia
cantidad de precipitacion encontrada en el fondo del recipiente y

x: Se produjo una separacion de los constituyentes, con una gran cantidad de

precipitacion encontrada en el fondo del recipiente.

Tabla 3
Tiempo de almacenamiento
Inmediatamente después de 3 dias mas . .
- 7 dias mas tarde
la preparacién tarde

Producto
Inventivo

A O @) @)

B O @) @)

C @) O @)
Producto

Comparativo

A A X X

B O A X

C O O A

Se puede deducir del resultado mostrado en la Tabla 3 que las leches en las que
se anaden los Productos Inventivos A a C muestran una excelente estabilidad de
almacenamiento, con practicamente ninguna ocurrencia de separacion y precipitacion de
los constituyentes durante el almacenamiento, mientras que las leches en las que se
afaden los Productos Comparativos A a C son deficientes en estabilidad en
almacenamiento, puesto que la separaciéon y precipitacién de los constituyentes se
produce facilmente y se encuentra una gran cantidad de precipitacion en el fondo del
recipiente, durante el almacenamiento. Se supone que la diferencia segun se describié
anteriormente se debe al hecho de que la dispersibilidad y la estabilidad de dispersién de
las particulas metalicas finas contenidas en los Productos Inventivos son superiores a las

obtenidas en los Productos Comparativos.
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Ejemplo 7

Una dispersion preparada dispersando 4 kg de pirofosfato férrico (fabricado por
Tomita Yakukin Kogyo K.K.) en 93,5 kg de agua desionizada, fue colocada en un molino
Dyno-Mill y se molieron fisicamente las particulas de pirofosfato férrico para preparar un
fango que contiene las particulas molidas con un tamano medio de las particulas de
aproximadamente 0,25 um. Al fango fue afiadido y disuelto 1,5 kg de monolaurato
diglicerol (nombre comercial: “SUNSOFT Q-12 D”; HLB = 9; fabricado por Taiyo Kagaku
Co. Ltd.). La solucién fue calentada hasta que su temperatura fue de 45°C y luego se
sometié a un tratamiento en un homogenizador durante 15 minutos. Mas adelante, la
temperatura de la solucion fue elevada, todavia mas, a 75°C y se mantuvo luego a 75°C
durante 10 minutos. Ademas, en la mezcla resultante (3 kg de particulas metalicas finas)
fue disuelto 8 kg de dextrina y 2 kg de polisacarido de soja hidrosoluble y la mezcla
resultante fue pulverizada mediante secado con pulverizacion para obtener una
composicién de polvo que contiene un 25% en peso de pirofosfato férrico (tamafio medio
de las particulas metalicas finas de aproximadamente 0,25 m). La composicién fue
excelente en dispersibilidad en agua desionizada y también fue excelente la estabilidad

en almacenamiento de la dispersion resultante.

Ejemplo 8

Tres kilogramos de hidréxido calcico fueron dispersados en 300 kg de agua con
intercambio idnico. A la dispersion resultante se afadioé gradualmente, con agitacion, una
solucion obtenida diluyendo 3,3 kg de una solucién del 85% en peso de acido fosférico
con agua con intercambio idnico a una cantidad total de 100 kg. El pH de la mezcla
resultante fue ajustado a 5 utilizando un medidor del pH portatil fabricado por HORIBA,
Ltd. Después de que se terminara la formacion de la sal de fosfato calcico por reacciéon
de neutralizacion, la mezcla de reaccion resultante fue sometida a una separacion de
solido-liquido mediante centrifugacién (3000 x g, durante 5 minutos) y se recogié 4,1 kg
(base de peso en seco) de fosfato calcico de la parte de fase sélida. El fosfato calcico fue
suspendido en agua con intercambio i6nico para obtener un fango contenedor de
particulas (tamano medio de las particulas de aproximadamente 0,30 um) de fosfato
calcico con un contenido en solidos del 10% en peso. A 10 kg del fango fue afadido y
disuelto 0,1 kg de monolaurato diglicerol (nombre comercial: “SUNSOFT Q-12 D”; HLB =
9; fabricado por Taiyo Kagaku Co. Ltd.). La solucion fue calentada hasta alcanzar una

temperatura de 45°C y luego sometida a un tratamiento en un homogenizador durante 15
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minutos. Mas adelante, la temperatura de la solucion fue elevada todavia mas a 75°C y
luego se mantuvo a 75°C durante 20 minutos. La composicion de dispersion de fosfato
calcico resultante (tamafio medio de las particulas metalicas finas de aproximadamente
0,30 um) fue llenado en un recipiente transparente y almacenado dejandolo en reposo
durante 1 mes a temperaturas normales. Como resultado, la composicion fue excelente
en estabilidad de dispersion, sin ninguna ocurrencia de separacion y precipitacion de los

constituyentes.

Ejemplo Comparativo 4

Se obtuvo una composicion de dispersion de fosfato calcico (tamano medio de las
particulas metalicas finas de aproximadamente 0,25 um) de la misma manera que en el
ejemplo 8, excepto en el monoestearato de decaglicerol (nombre comercial: “SUNSOFT
Q-18 S”, HLB = 12; peso especifico: 0,9; fabricado por Taiyo Kagaku Co. Ltd.) en lugar
de monolaurato de diglicerol. La composicion resultante fue llenada en un recipiente
transparente y almacenada dejandola en reposo durante 1 semana a temperaturas
normales. Como resultado, se encontré una gran cantidad de precipitacion en el fondo

del recipiente.

Ejemplo 9

Una solucién obtenida diluyendo 2,7 kg de una solucion del 85% en peso de
acido fosfoérico, con agua con intercambio i6nico, a una cantidad total de 100 kg fue
anadida de forma gradual, con agitacién, a una solucidon obtenida afiadiendo 2 kg de
hidroxido magnésico a 300 kg de agua con intercambio iénico y afadiendo luego vy
disolviendo 2 kg de monocaprato de diglicerol (nombre comercial: “SUNSOFT Q-10 D”;
HLB = 9,5; contenido en monoéster del 85% en peso; peso especifico de 0,9; fabricado
por Taiyo Kagaku Co. Ltd.). El pH de la mezcla resultante fue ajustado a 8 utilizando un
medidor del pH portatil fabricado por HORIBA, Ltd. Después de terminar la formacién de
la sal de fosfato magnésico mediante reaccidén de neutralizacién, la mezcla de reaccion
resultante fue sometida a una separacion de soélido-liquido mediante centrifugacion (3000
X g, durante 10 minutos) y fue recogido 4 kg (base de peso en seco) de fosfato
magneésico de la parte de fase sodlida (tamano medio de las particulas metalicas finas de
aproximadamente 0,31 pm). El fosfato magnésico fue resuspendido en agua con
intercambio idnico para obtener una solucidon de dispersion de fosfato magnésico con un
contenido en solidos del 10% en peso (20 partes en peso de un emulsificante fueron

contenidas sobre la base de 100 partes en peso de la sal metélica). La composicion
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resultante fue llenada en un recipiente transparente y almacenada dejandola en reposo
durante 1 mes a temperaturas normales. Como resultado, la composicion fue excelente
en estabilidad de dispersién, sin ninguna ocurrencia de separacion y precipitacion de los

constituyentes.

Ejemplo Comparativo 5

Se obtuvo una composicion de dispersion de fosfato magnésico (20 partes en
peso de un emulsificante fueron contenidas sobre la base de 100 partes en peso de la sal
metalica) (tamafio medio de las particulas metdlicas finas de aproximadamente 0,31 pm)
de la misma manera que en el ejemplo 9, excepto que se utilizd un éster de sucrosa de
un acido graso (nombre comercial: “RYOTO SUGAR ESTER S-1670", fabricado por
Mitsubishi Chemical Corporation) en lugar del monocaprato de diglicerol. La composicion
resultante fue llenada en un recipiente transparente y almacenada dejandola en reposo
durante 1 semana a temperaturas normales. Como resultado, se encontré una cantidad

de precipitacion en el fondo del recipiente.

Aplicabilidad industrial

Segun la presente invencién, se da a conocer una composicion mineral utilizable
como suplemento de minerales, que es excelente en bioabsorbabilidad o
biodisponibilidad, sin producir una masa gruesa de particulas de minerales debido a
agregacion secundaria, que es también excelente en propiedades de manipulacién
durante la fabricacion asi como en dispersibilidad y estabilidad de dispersion en fase
acuosa Yy que no tiene practicamente ninguna influencia sobre el sabor, color,
propiedades fisicas y similares de los alimentos y productos similares cuando se les

anade.
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REIVINDICACIONES

1.- Una composicion mineral, en donde la composicién mineral comprende
100 partes en peso de una sal metalica que presenta un producto de solubilidad en el
agua a 25°C de 1,0 x 107 0 menos y 0,5 a 50 partes en peso de un emulsificante que
tiene un HLB de 6 a 10 y en donde la sal metalica comprende particulas finas con
tamafio de particula medio de 0,05 a 1 um y en donde el emulsificante es un éster de

acido graso de diglicerol.

2.- La composicion mineral segun la reivindicacion 1, en donde el éster de

acido graso de diglicerol comprende un 50% en peso o mas de los monoesteres.

3.- La composicion mineral segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la sal
metalica es al menos un miembro elegido entre las sales metalicas que comprenden

calcio, magnesio, hierro o zinc.

4.- Alimento o bebida que comprende la composicibn mineral segun

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.
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Tiempo después de la administracion (en horas)

Figura 1

Y
NSNS
A *\Q\\'

Producto
Inventivo A

Producto
Inventivo B

—d= Producto
Inventivo C
—»—Producto
" Comparativo A
—¥%—Producto
Comparativo B
—&—-Producto
Comparativo C

—+-Agua



	Primera Página

	Descripción

	Reivindicaciones

	Dibujos 




