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ABSTRACT: The objective of this work was to study synthetic surfactant substitution for natural 
origin one and to evaluate its effect on physical and oxidative stability of healthy nanoemul-
sions containing avocado oil. Healthy nanoemulsions were prepared using avocado oil as a 
lipid phase (5% wt/wt) and an aqueous phase consisting of water (89% wt/wt) and different 
surfactants (6% wt/wt): soy lecithin, Tween 80 and quillaja saponins, replacing Tween 80 by 
quillaja saponins from 0% to 100%. Physical characteristics (particle size, polydispersity index 
and zeta potential), and physical and oxidative stability of nanoemulsions were determined. 
Results showed that Tween 80 substitution by saponins affected significantly (p < 0.05) physical 
characteristics of nanoemulsions, since saponins were less efficient on particle size reduction; 
however, it was obtained a slight effect on polydispersity index (0.17-0.22) and zeta potential 
(-38.6 – -49.9 mV). In conclusion, quillaja saponins can be used as a substitute for a synthetic 
surfactant for development of healthy nanoemulsions with good physical and oxidative stabil-
ity, however this natural surfactant is less efficient in obtaining particle sizes in nanometric 
scale (< 100 nm). 

KEYWORDS: nanoemulsions, quillaja saponaria, physical stability, oxidative stability, avocado oil. 

RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue estudiar la sustitución de un surfactante sintético 
(Tween 80) por uno de origen natural (saponinas de quillay) y evaluar su efecto sobre la estabi-
lidad física y oxidativa de nanoemulsiones saludables con aceite de palta (aguacate). Se prepa-
raron nanoemulsiones con aceite de palta como fase lipídica saludable (5% p/p) y una fase 
acuosa constituida por agua (89% p/p) y distintos surfactantes (6% p/p): lecitina de soya, Tween 
80 y saponinas de quillay, sustituyendo el Tween 80 por saponinas de quillay de 0% a 100%. Se 
determinaron las propiedades físicas (tamaño de partícula, índice de polidispersidad y poten-
cial zeta) y la estabilidad física y oxidativa de las nanoemulsiones. Los resultados mostraron que 
la sustitución con saponinas afectó significativamente (p<0.05) las características físicas de las 
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nanoemulsiones, las saponinas presentaron una menor efectividad en la reducción del tamaño 
de partícula; sin embargo, mostraron un leve efecto sobre el índice de polidispersión (0.17-0.22) 
y potencial zeta (-38.6 – -49.9 mV). En conclusión, las saponinas de quillay pueden ser utilizadas 
como sustituto de un surfactante sintético para el desarrollo de nanoemulsiones saludables con 
buena estabilidad física y oxidativa; no obstante, este surfactante natural es menos eficiente en 
la obtención de tamaños de partícula en escala nanométrica (< 100 nm). 

PALABRAS CLAVE: nanopartículas, nanomateriales, individuos, materia, ontología. 

Introducción 

El desarrollo de nanoemulsiones como sistemas de liberación de compuestos 
bioactivos lipídicos se ha investigado debido a su potencial uso en la indus-
tria de alimentos (Bai et al., 2016), pues presentan diversas ventajas como: 
buena dispersibilidad en agua, claridad óptica, mejor estabilidad física en 
términos de separación gravitacional y mayor biodisponibilidad lipídica (Sal-
via-Trujillo et al., 2017) debido a su reducido tamaño promedio de partícula 
(< 200 nm) (Gupta et al., 2016; Montes de Oca-Ávalos et al., 2017). Desde el 
punto de vista termodinámico, las nanoemulsiones tienden a desestabilizar-
se durante el almacenamiento, siendo necesario un agente surfactante para 
mejorar su estabilidad física (McClements y Jafari, 2017), por su rol en la re-
ducción de la tensión interfacial que facilita la formación de gotas pequeñas 
durante el proceso de homogeneización (Gupta et al., 2016) y en la genera-
ción de interacciones repulsivas (como estéricas o electrostáticas) entre las 
gotas de aceite que evitan su agregación (Bai et al., 2016). De las cualidades 
que debe tener un surfactante para estabilizar emulsiones, se encuentran: a) 
rápida absorción en la superficie de las gotas de aceite durante el proceso de 
homogeneización con el fin de reducir la tensión interfacial y facilitar la dis-
rupción de las gotas; b) formación de una capa protectora estable alrededor 
de las gotas de aceite para evitar su agregación durante la elaboración, el 
transporte y el almacenamiento; c) fácil uso, amplia disponibilidad y calidad 
confiable, y, d) ser económicamente viable (Chung et al., 2017). Además, en 
la formulación y desarrollo de alimentos la selección del tipo de surfactante 
se debe también considerar el perfil de sabores que puede impartir en el pro-
ducto junto con su compatibilidad con los otros ingredientes e incluso el es-
tatus legal (Luo et al., 2017). 

Entre los surfactantes sintéticos más utilizados en la elaboración de 
emulsiones se encuentran los ésteres de polioxietilen sorbitano, conocidos 
como Tween debido a sus buenas propiedades emulsionantes y su bajo costo 
(Raikos et al., 2016). Este surfactante no iónico tiene un HLB (hydrophilic-li-
pophilic balance) igual a 15, lo cual permite, efectivamente, estabilizar nanoe-
mulsiones del tipo O/W (aceite en agua) y posee una baja toxicidad en com-
paración con otros surfactantes sintéticos (McClements, 2015). De este 
modo, en el último tiempo, la industria alimentaria está buscando remplazar 
estos surfactantes sintéticos por otros naturales o de origen botánico debido 
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a una mayor demanda de los consumidores por alimentos más saludables, 
naturales y “amigables” con el medio ambiente (McClements et al., 2017). 
Por ello, se han investigado nuevas fuentes de surfactantes naturales, tales 
como: polisacáridos, proteínas, fosfolípidos y pequeñas moléculas surfac-
tantes como las saponinas (McClements, 2015; Luo et al., 2017).

Las saponinas han despertado gran interés en la industria alimentaria 
por sus buenas propiedades emulsionantes y espumantes (Zhang et al., 
2015). Son moléculas relativamente pequeñas formadas por una aglicona 
(hidrofóbica) y una o más cadenas de azúcar (hidrofílicas) que les otorga su 
naturaleza anfifílica y un gran número de propiedades funcionales-tecnoló-
gicas. El uso de las saponinas como surfactante tiene diversas ventajas: son 
naturales, biodegradables, sustentables y presentan baja toxicidad (Uzoigwe 
et al., 2015; McClements et al., 2017) al presentar un IDA (ingesta diaria ad-
misible) igual a 5 mg/Kg de peso corporal (WHO, 2006). Diversos estudios 
han investigado las propiedades interfaciales de las saponinas de quillay (ex-
traída de la corteza del árbol Quillaja saponaria Molina, normalmente encon-
trado en Chile), tanto su utilización en emulsiones (Yang et al., 2013; Bai et 
al., 2016) y espumas (Böttcher y Drusch, 2016), y/o en modelos de alimentos 
como la crema para café (Chung et al., 2017). No obstante, existe poca infor-
mación de su utilización en la elaboración de nanoemulsiones alimentarias 
(Zhu et al., 2019). Por ello, el objetivo de este trabajo de investigación fue es-
tudiar la sustitución de un surfactante sintético (Tween 80) por uno de 
origen natural (saponinas de quillay) en la elaboración de nanoemulsiones 
con aceite de palta evaluando su efecto sobre la estabilidad física y oxidativa 
durante su almacenamiento.

Materiales y métodos 

Materiales
Los ingredientes utilizados en la elaboración de las nanoemulsiones del tipo 
aceite en agua (O/W) fueron: (1) fase acuosa: agua purificada obtenida me-
diante un sistema de ósmosis inversa (Vigaflow S.A., Chile), (2) fase lipídica: 
aceite de palta (Casta de Peteroa – Terramater S.A., Chile), y, (3) agentes sur-
factantes: lecitina de soya (Metarin P – Blumos S.A., Chile), Tween 80 (Sig-
ma-Aldrich S.A., Estados Unidos) y el extracto con saponinas de quillay (Qui-
llaja saponaria Molina) (Sapnov L – Naturex S.A., Chile). Para el estudio de la 
estabilidad física de las nanoemulsiones frente al pH se utilizó ácido clorhí-
drico (J.T. Baker Inc., Estados Unidos) e hidróxido de sodio (Winkler Ltda., 
Chile), y en los ensayos de oxidación lipídica se utilizaron ácido tricloroacéti-
co, ácido tiobarbitúrico y malonaldehído (Merck S.A., Chile).

Preparación de las nanoemulsiones
Para la preparación de las nanoemulsiones, en primer lugar, se realizó una 
pre-emulsión con el fin de dispersar la fase lipídica (5% p/p) en la fase acuo-
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sa (95% p/p) que consistió en un 89% p/p de agua purificada y un 6% p/p de 
una mezcla de surfactantes: 5% p/p de lecitina de soya y 1% p/p de la propor-
ción Tween 80/saponinas de quillay, donde la concentración de Tween 80 se 
sustituyó por saponinas de quillay a distintos porcentajes: 0, 25, 50, 75 y 
100%. La formación de la pre-emulsión se llevó a cabo con un dispersor de 
alta velocidad (Ultraturrax, IKA T25, Alemania) a 10,000 rpm durante 5 min, 
en un baño de hielo para evitar el sobrecalentamiento de la muestra. En una 
segunda etapa, la pre-emulsión se sometió a un tratamiento por ultrasonido 
(VCX500, Sonics, Estados Unidos) utilizando: 20 KHz de frecuencia, un 90% 
de amplitud de onda y 20 min de homogeneización. Una vez obtenidas las 
nanoemulsiones se almacenaron en frascos de vidrio a 4 ºC para su posterior 
caracterización. 

Caracterización de las nanoemulsiones 

Tamaño de partícula e índice de polidispersidad
El tamaño de partícula (PS) y el índice de polidispersidad (PdI) de las diferen-
tes nanoemulsiones se determinaron mediante dispersión de luz dinámica 
(DLS) utilizando un Zetasizer (NanoS90, Malvern Instruments, Reino Unido). 
Para realizar las mediciones, las nanoemulsiones se diluyeron al 6% v/v en 
agua mili-Q con el fin de obtener una solución casi transparente. Se utilizó un 
índice de refracción de la fase dispersa lipídica igual a 1.47 y una temperatura 
de 25 ºC. Los valores informados corresponden a un promedio de 10 medicio-
nes por duplicado y cada muestra se midió por triplicado.

Potencial Zeta
La carga eléctrica (potencial zeta) de las nanoemulsiones se caracterizó me-
diante un Zetasizer (Nano-ZS, Malvern Instruments, Reino Unido). Las na-
noemulsiones se diluyeron en agua mili-Q en un 20% v/v y se depositaron en 
celdas capilares equipadas con dos electrodos (celdas capilares desechables, 
Malvern Instruments, Reino Unido). Se utilizó un índice de refracción de la 
fase dispersa lipídica igual a 1.47 y una temperatura igual a 25 ºC. Los valo-
res de ZPot se recolectaron con base en 30 lecturas continuas donde cada 
muestra se midió por triplicado.

Estabilidad física de las nanoemulsiones 

Estabilidad física durante el almacenamiento
Se estudió la estabilidad física de las nanoemulsiones saludables durante su 
almacenamiento a 5 y 25 ºC. Para ello, 8 ml de cada muestra se colocaron en 
un tubo de vidrio de 12 cm de altura, y se almacenaron por 30 días midiendo 
la formación de crema (índice de cremado) en función del tiempo de almace-
namiento (0, 5, 10, 15, 20 y 30 días). El índice de cremado se calculó usando 
la siguiente ecuación: 
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Índice de cremado (%) =  AC x 100 
                   

AT

en donde, AC es la altura de la capa de crema (mm) y AT es la altura total de 
la nanoemulsión (mm).

Efecto del pH
Se analizó el efecto del pH sobre el tamaño de partícula (PS) de las nanoe-
mulsiones y en su estabilidad, luego de un proceso de centrifugación a 4,539 
rpm por 15 min (Universal 32R, Hettich, Reino Unido), de acuerdo con la 
metodología de Bortnowska et al. (2014). El pH de las diferentes muestras se 
ajustó con un medidor de pH (HI 111, Hanna Instruments, Rumania) utili-
zando HCl o NaOH 1 M para obtener un pH final en un rango entre 3 y 8.

Estabilidad oxidativa de las nanoemulsiones 

La estabilidad oxidativa se determinó a través de la cuantificación de las sus-
tancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARs) siguiendo la metodología de 
Arancibia et al. (2017). Para cuantificar los productos de la oxidación lipídica 
se mezclaron 0.3 ml de cada nanoemulsión con 2 ml de una solución de ácido 
tiobarbitúrico (15% p/v de ácido tricloroacético y 0.375% p/v de ácido tiobar-
bitúrico en ácido clorhídrico 0.25 M) y 1 ml de agua mili-Q. La mezcla se ca-
lentó a 90 ºC por 15 min en un baño termoregulado (B-100, Buchi, Suiza), lue-
go se enfrió y se centrifugó a 3,400 rpm durante 15 min (MiniSpin Plus, 
Eppendorf, Alemania). Finalmente, se midió la absorbancia de las muestras a 
532 y 580 nm en un lector de microplacas (Multiskan Go, Thermo Scientific, 
Estados Unidos), donde la absorbancia final correspondió a la diferencia de la 
absorbancia a 532-580 nm. Las concentraciones de TBARs se calcularon a par-
tir de una curva patrón preparada con una solución de malonaldehído 12 mM. 

Análisis estadísticos

Todos los experimentos se realizaron por triplicado y los resultados fueron 
informados mediante su promedio y desviación estándar. El análisis estadís-
tico se realizó mediante ANOVA (análisis de varianza) y el post-test de Tukey 
con un nivel de significancia del 95% utilizando el software XLSTAT© 2018.2 
50198 (Addinsoft, Francia). 

Resultados y discusión

Caracterización de las nanoemulsiones
El tamaño de partícula (PS) de las diferentes nanoemulsiones se muestra en 
la figura 1A, donde se observa que al aumentar el porcentaje de saponinas de 
quillay (SQ) los valores de PS se incrementan significativamente (p<0.05) 
desde 90 a 206 nm para 0 y 100% SQ, respectivamente. No obstante, todas 
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las nanoemulsiones elaboradas con la mezcla Tween 80 – SQ presentaron ta-
maños de partícula <150 nm. Estos resultados están de acuerdo con los ob-
tenidos por Yang et al. (2013), quienes reportaron que la mezcla de surfac-
tantes Tween 80 y saponinas de quillay es efectiva para generar pequeñas 
gotas dispersas en sistemas con triglicéridos de cadena media (MCT), aun-
que el Tween 80 por sí mismo resultó ser más eficiente que las saponinas de 
quillay en la reducción del PS. Esto se puede deber a una diferencia en la ve-
locidad de adsorción en la interfase aceite-agua y de la capacidad de reducir 
la tensión interfacial que tiene cada surfactante (Luo et al., 2017), lo que 
afecta la reducción del PS durante el proceso de homogeneización. En el caso 
del índice de polidispersidad (PdI), se observó una variación leve al aumen-
tar el porcentaje de saponinas de quillay, observándose diferencias significa-
tivas (p<0.05) solo entre los niveles 0.25 y 100% SQ (figura 1B). Además, 
cabe destacar que todos los valores de PdI estuvieron en el rango de 0.17 a 
0.22, representando una distribución monomodal de los tamaños de partí-
cula, que podría indicar una buena estabilidad física de las nanoemulsiones 
durante su almacenamiento (Silva et al., 2015).

En la figura 1C se observan los valores de potencial zeta (ZPot) de las 
distintas nanoemulsiones, los cuales muestran una carga eléctrica negativa 
(≈ -40 mV) debido principalmente a la carga eléctrica de dos de los surfac-
tantes utilizados en su elaboración: lecitina de soya y saponinas de quillay 
(Öztürk y McClements, 2016), puesto que Tween 80 es un surfactante no ió-
nico que tiene carga eléctrica neutra (Arancibia et al., 2017). La lecitina de 
soya tiene carga negativa debido a la presencia de fosfolípidos aniónicos en 
su cabeza polar que está constituida por un grupo fosfato y un aminoalcohol 
(McClements y Gumus, 2016), como fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina 
y fosfatidilinositol en concentraciones iguales a 24, 17 y 14%, respectiva-
mente (según lo reportado por el proveedor). Mientras que las saponinas de 
quillay presentan una carga negativa por el grupo ácido carboxílico presente 
en su estructura (Zhu et al., 2019). Por otro lado, la utilización de la mezcla 
del Tween 80-SQ disminuyó significativamente (p<0.05) la electronegati-

FIGURA 1. Valores promedio y diferencias significativas para A) tamaño de partícula; B) índice de po-
lidispersidad, y, C) potencial zeta de las nanoemulsiones elaboradas con diferentes porcentajes de 
saponinas de quillay (SQ) (0-100% p/p). 

Fuente: Elaboración de los autores. 
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vidad de las nanoemulsiones en comparación con los controles 0% SQ (solo 
Tween 80) y 100% SQ (solo saponinas de quillay) (figura 1C), independiente-
mente del porcentaje de saponinas de quillay utilizado, lo que se puede atri-
buir a la forma en que se posicionan los distintos surfactantes en la interfase 
aceite-agua ya que probablemente se intercalan en la interfase formando un 
sistema miscible con distribución aleatoria, lo cual puede disminuir la elec-
tronegatividad de la partícula coloidal (McClements y Jafari, 2017).

Estabilidad física de las nanoemulsiones
Todas las nanoemulsiones se mantuvieron estables durante su almacena-
miento a 5 y 25 ºC ya que no se observó formación de cremado (figura 2). Este 
comportamiento se puede atribuir a los resultados obtenidos de los paráme-
tros físicos de PS, PdI y ZPot (figura 1). En el caso del tamaño de partícula, si 
bien se observaron diferencias significativas (p<0.05) entre los distintos por-
centajes de saponinas de quillay (figura 1A), la obtención de PS < 200 nm pro-
vocó una mayor estabilidad física durante el almacenamiento, pues en estos 
valores de PS predominan las fuerzas brownianas y disminuyen las fuerzas 
atractivas entre las gotas lo que evita su agregación y, por lo tanto, mejora su 
estabilidad física (McClements, 2015). El índice de polidispersidad también 
tiene un papel fundamental en la estabilidad física de las nanoemulsiones 
donde valores de PdI <0.2, como los obtenidos en las nanoemulsiones con 
distintos porcentajes de saponinas de quillay (figura 1B), indican una alta es-
tabilidad física debido a la homogeneidad en la distribución de los tamaños de 
partícula. En adición, considerando que los valores absolutos de ZPot de to-
das las nanoemulsiones fueron >30 mV (figura 1C) se puede decir que existió 
una mayor repulsión eléctrica de las gotas de aceite, lo que ayudó a mantener 
su estabilidad física (McClements y Jafari, 2017). Por lo tanto, las saponinas 
de quillay fueron tan efectivas como el Tween 80 en mantener la estabilidad 
física de las nanoemulsiones durante su almacenamiento.

FIGURA 2. Fotografías de la estabilidad física de las nanoemulsiones con diferentes porcentajes de sa-
poninas de quillay (SQ) (0-100% p/p) durante su almacenamiento a 25 °C, para el día 0 (A) y día 30 (B). 

Fuente: Fotografías tomadas por los autores. 

0% SQ 25% SQ 50% SQ 75% SQ 100% SQ 0% SQ 25% SQ 50% SQ 75% SQ 100% SQ 

A B 
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Cabe destacar que se observó (figura 2) un cambio en el color de las dis-
tintas nanoemulsiones al aumentar la concentración del extracto de sapo-
ninas (0 a 100% SQ), desde un color amarillo-pálido a un amarillo-marrón, 
lo que se pudo deber al color intrínseco del extracto con saponinas de quillay 
(marrón oscuro) (Chung et al., 2017). Sin embargo, estas diferencias dismi-
nuyeron durante el almacenamiento sugiriendo que la pigmentación del ex-
tracto con saponinas de quillay no fue estable durante el almacenamiento.

Respecto al efecto del pH sobre el tamaño de partícula se puede decir 
que no se observaron cambios en los valores de tamaño de partícula bajo los 
distintos tratamientos de pH (figura 3), manteniéndose las diferencias ob-
servadas en el PS debido a la composición de las nanoemulsiones (diferente 
porcentaje de Tween 80 y saponinas de quillay).

Además, se observó que las nanoemulsiones elaboradas con distintos 
porcentajes de saponinas de quillay (0-100% SQ) se mantuvieron visible-
mente estables luego de ser sometidas a un proceso acelerado de desestabili-
zación por centrifugación a todos los pH estudiados (figura 4). La buena es-
tabilidad que presentaron las nanoemulsiones con saponinas de quillay 
(25-100% SQ) se pudo deber a que las saponinas de quillay presentan una 
alta estabilidad en un amplio rango de pH de 3 a 8 (Öztürk et al., 2014), ya 
que a valores de pH más altos las saponinas se encuentran cargadas más ne-
gativamente, lo cual previene la agregación de las gotas de aceite y con ello la 
desestabilización de las nanoemulsiones (McClements y Gumus, 2016). La 
nanoemulsión control (0% SQ) elaborada sin saponinas de quillay también 
presentó una buena estabilidad física a los distintos pH, lo cual puede de-
berse a la buena capacidad emulsificante del Tween 80 que previene la agre-
gación de las gotas de aceite bajo estas condiciones de pH (Uluata et al., 
2015). Cabe destacar, que en la figura 4 se observa un precipitado en las dis-
tintas nanoemulsiones que corresponde a sedimentos propios del extracto 
de quillay, el cual aumentó a medida que se incrementaba la concentración 
de saponinas (0-100% de saponinas de quillay – SQ).

FIGURA 3. Efecto del pH en el tamaño de partícula (PS) de las nanoemulsiones con diferente porcentaje 
de saponinas de quillay (SQ) (0-100% p/p). Los valores se expresan como promedio y desvío estándar.  

Fuente: Elaboración de los autores. 
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Estabilidad oxidativa de las nanoemulsiones
La estabilidad oxidativa de las nanoemulsiones se determinó mediante la 
prueba de las sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARs) bajo con-
diciones aceleradas de almacenamiento (50 ºC), tal como se observa en la fi-
gura 5. Al día cero de almacenamiento, todas las nanoemulsiones presenta-
ron la misma concentración de TBARs independiente del porcentaje de 
saponinas de quillay (0-100% SQ); sin embargo, al día 15 de almacenamien-
to se observó que la adición de saponinas de quillay (25-100% SQ) retardó la 
formación TBARs en relación con la nanoemulsión control (0% SQ) que no 
contenía saponinas. Al día 30 de almacenamiento todas las nanoemulsiones 
presentaron un aumento de la concentración de TBARs observándose valo-
res similares entre ellas (figura 5). Si bien es sabido que el uso de surfactan-
tes aniónicos en la elaboración de nanoemulsiones puede aumentar su oxi-
dación lipídica debido a que atraen electroestáticamente a los iones metálicos 
de transición (McClements y Decker, 2018), el estudio de Uluata et al. (2015) 

FIGURA 4. Fotografías de las nanoemulsiones con diferente porcentaje de saponinas de quillay (SQ) 
(0-100% p/p) y diferentes tratamientos de pH (3-8) después de un proceso de centrifugación a 4,539 
rpm por 15 min. El precipitado de color marrón corresponde a la sedimentación del extracto de sa-
poninas de quillay. 

Fuente: Fotografías tomadas por los autores. 

  0% SQ  25% SQ  50% SQ  75% SQ 100% SQ 

pH 3 
  0% SQ  25% SQ  50% SQ  75% SQ 100% SQ 

pH 4 

  0% SQ  25% SQ  50% SQ  75% SQ 100% SQ 

pH 5 
  0% SQ  25% SQ  50% SQ  75% SQ 100% SQ 

pH 6 

  0% SQ  25% SQ  50% SQ  75% SQ 100% SQ 

pH 7 
  0% SQ  25% SQ  50% SQ  75% SQ 100% SQ 

pH 8 

  0% SQ  25% SQ  50% SQ  75% SQ 100% SQ 

Control sin tratamiento de pH 



10e

Mundo Nano | artículos | www.mundonano.unam.mx  
12(23), 1e-12e, julio–diciembre 2019 | http://dx.doi.org/10.22201/ceiich.24485691e.2019.23.67654   
Riquelme N. y Arancibia C. 

demostró que las nanoemulsiones estabilizadas con saponinas (surfactante 
aniónico) muestran una mejor estabilidad frente a la oxidación de los lípidos 
en relación con aquellas estabilizadas con surfactantes sintéticos (Tween 80 
– no iónico), lo cual atribuyeron a su capacidad para frenar la acción de los ra-
dicales libres. Lo cual también se pudo observar en nuestro estudio durante 
los primeros días de almacenamiento en condiciones aceleradas. Por lo tan-
to, las saponinas de quillay podrían retardar el inicio de la oxidación lipídica 
lo que representa una ventaja tecnológica frente al surfactante sintético.

Conclusiones

El remplazo de un surfactante sintético (Tween 80) por otro natural (saponi-
nas de quillay) afecta las propiedades físicas de las nanoemulsiones. El uso 
de saponinas de quillay es menos eficiente en la obtención de nanoemulsio-
nes con tamaños de partícula <100 nm, sin embargo, tiene un efecto menor 
sobre el índice de polidispersidad. La mezcla Tween 80-saponinas de quillay 
modifica los valores de potencial zeta de las nanoemulsiones debido a la 
competitividad entre los distintos surfactantes por su adsorción en la inter-
fase aceite-agua. Todas las nanoemulsiones presentan una buena estabilidad 
física durante su almacenamiento al no observarse indicios de formación de 
cremado durante 30 días. La variación del pH (3-8) no modifica el tamaño de 
partícula de las nanoemulsiones ni la formación de crema luego de un proce-
so de centrifugación. Por otro lado, el remplazo por saponinas de quillay me-
jora la protección frente a la oxidación lipídica durante el almacenamiento 
en condiciones aceleradas en comparación con el uso del surfactante sintéti-
co (Tween 80). Por lo tanto, se puede concluir que las saponinas de quillay 
son un surfactante natural eficaz que puede ser utilizado en la elaboración 
de nanoemulsiones estables físicamente y frente la oxidación lipídica lo cual 
permite su incorporación en una gran variedad de alimentos.

FIGURA 5. Concentración de sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARs) de las nanoemulsio-
nes con diferentes porcentajes de saponinas de quillay (SQ) (0-100% p/p) durante el almacenamiento 
a 50 °C. Los valores se expresan como promedio y diferencias significativas. 

Fuente: Elaboración de los autores. 
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