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DERIVADOS FENOLICOS LIPOFILOS COMO SURFACTANTES

La presente invencion se refiere al uso de un grupo de compuestos derivados
de fenoles lipdfilos como surfactantes, especialmente en composiciones

alimentarias, cosméticas y farmacéuticas.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Los surfactantes basados en fuentes renovables estan experimentando una
creciente demanda, teniendo en cuenta aspectos medioambientales, de salud
para el consumidor y de rendimientos similares 0 mejores que los basados en
derivados petroguimicos. (Hill-Rhode, Fett/Lipid 1999, vol. 101, 25). Al mismo
tiempo, son muy deseables en los nuevos surfactantes ecologicos, nuevas
funcionalidades en las moléculas con actividad superficial, tales como que
posean capacidad antioxidante. En este caso, el tirosol y el hidroxitirosol,
derivados fenolicos naturales que son antioxidantes muy potentes, muestran su
capacidad para poder ser el grupo polar en un nuevo tipo de surfactantes

antioxidantes.

Para la obtencion de surfactantes ecoldgicos habitualmente se usan como
cadena hidréfoba compuestos obtenidos de fuentes renovables tales como
aceite de palma o aceite de coco. La eleccidn de grupos polares procedentes
de fuentes renovables se ha centrado en carbohidratos y aminoacidos. De este
modo se pueden preparar n-alquilpoliglucésidos, ésteres de sorbitan, ésteres

de acidos grasos y azucares y surfactantes basados en aminoacidos.

Los polifenoles son muy abundantes en la naturaleza, especialmente en el
reino vegetal, y son compuestos muy polares. Tienen propiedades biolégicas
interesantes, como por ejemplo el acido caféico, conocido por sus propiedades
antiviricas, antiinflamatorias y antiarterioescleréticas; el resveratrol, con efectos
cardioprotectores y anticancerigenos; y los fenoles del aceite de oliva,

concretamente el hidroxitirosol, que inhibe la oxidacidén de las lipoproteinas de
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baja densidad (LDL) humanas (una etapa critica en la arterioesclerosis) y la
agregacion de plaquetas y ademas exhibe propiedades antiinflamatorias y
anticancerigenas. Al mismo tiempo, algunos de estos derivados fendlicos
naturales se estan usando como antioxidantes para la conservacion de
alimentos, tales como las catequinas de extractos de té verde y el acido
rosmarinico y sus derivados que se encuentran en los extractos de romero. De
hecho, el tirosol y, especialmente, el hidroxitirosol han mostrado mayor
capacidad antioxidante en aceites que diversos antioxidantes alimentarios
habitualmente usados, tales como a-tocoferol (E- 307), o butil hidroxitolueno
(BHT, E-321). (Mateos, Dominguez, Espartero, Cert, J. Agric. Food Chem.
2003, vol. 51, 7170; Ranalli, Lucera, Contento, J. Agric. Food Chem. 2003, vol.
51, 7636; Artajo, Romero, Morello, Motilva, J. Agric. Food Chem. 2006, vol. 54,
6079).

En los ultimos afios, se han preparado derivados lipdfilos de algunos
antioxidantes fendlicos muy polares para facilitar su incorporaciéon en grasas y
aceites. Por ejemplo, se han sintetizado ésteres de acidos grasos de
isoflavonas, derivados lipdfilos de la clovamida o poli(lauroil-(+)-catequina).
Puesto que el hidroxitirosol es uno de los antioxidantes mas potentes y
prometedores descritos hasta la fecha, se han preparado derivados lipdfilos de
hidroxitirosol también para facilitar su incorporacion a grasas y aceites. Los
compuestos preparados son derivados de tipo éster o de tipo éter con cadenas
de tipo alquilo o alquenilo., En primer lugar, se prepararon derivados de tipo
éster con acidos grasos sobre el hidroxilo primario o sobre los hidroxilos
fendlicos tanto por via quimica clasica como por via enzimatica con el uso de
enzimas (Torres de Pinedo, Pefalver, Rondon, & Morales, Tetrahedron 2005
vol. 61, 7654; Trujillo y col., J Agric Food Chem 2006, vol. 54, 3779; Grasso y
col. Bioorg Chem 2007, vol. 35, 137 Torres de Pinedo, Pefialver, Pérez-
Victoria, Rondoén, & Morales, Food Chem 2007, vol. 105, 657; y las patentes
ES2233208; ES2246603). También se han preparado derivados de tipo éter
con alcoholes alifaticos sustituidos en la posicion del alcohol primario (Pereira-
Caro, Madrona, Bravo, Espartero, Alcudia, Cert & Mateos, Food Chem. 2009,
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vol. 115, 86). Todos estos compuestos lipédfilos de hidroxitirosol son muy
buenos antioxidantes en distintas matrices alimentarias. Su capacidad
antioxidante es tan alta como la del propio hidroxitirosol y mejor que otros
antioxidantes lipofilos utilizados actualmente como el a-tocoferol (E- 307), el
butil hidroxitolueno (BHT, E-321) o el palmitato de ascorbilo (E-304) (Trujillo y
col., J Agric Food Chem 2006; Torres de Pinedo, Pefalver, Pérez-Victoria,
Ronddén, & Morales, Food Chem 2007; Pereira-Caro, Madrona, Bravo,
Espartero, Alcudia, Cert & Mateos, Food Chem 2009; Medina, Lois, Alcantara,
Lucas & Morales, J Agric Food Chem 2009, vol. 57, 9773).

En el caso del antioxidante tirosol, también se han preparado derivados
lipdfilos. En concreto se han sintetizado los ésteres de tirosol con acidos grasos
sustituidos en la posicion del alcohol primario. Ademas, se ha descrito que su
capacidad antioxidante en aceites es ligeramente inferior a la de tirosol.
(Mateos, Trujillo, Pereira-Caro, Madrona & Espartero, J Agric Food Chem 2008,
vol. 56, 10960).

Estos derivados lipofilos de tirosol e hidroxitirosol también se han preparado
con objeto de proteger el tirosol e hidroxitirosol de la degradacion en medios
biol6gicos para que puedan ejercer su poder antioxidante durante mas tiempo
in vivo. Asi se ha demostrado la proteccion del antioxidante en ésteres de
tirosol e hidroxitirosol con acidos grasos en las posiciones primaria o/y fendlicas
del fenol y se ha protegido su uso en enfermedades cardiovasculares,
hepaticas y renales (ES2193874) y en enfermedades neurodegenerativas
(ES2256472).

Hasta la fecha se han descrito muy pocos ejemplos de antioxidantes con
actividad superficial, tales como los ésteres alcanoil-6-O-acido ascoérbico, sales
de ascorbato de alquilamonio, succinato de tocoferil polietilenglicol y sales BHT

de alquilamonio.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion proporciona un grupo de compuestos derivados de
fenoles como el tirosol o hidroxitirosol que debido a sus propiedades fisico-
quimicas pueden ser usados como surfactantes, ya sea en productos
alimentarios, agroquimicos, cosméticos, de higiene personal o en productos

farmacéuticos.

En un aspecto principal, la presente invencion se refiere al uso de un

O
o )kRe
(T
R4 Rs
Rs R4
Rs
compuesto de formula (1):
Formula (1)

donde

R1 a Rs se seleccionan independientemente entre H, alquilo C1-C4 0 un grupo
OH, donde al menos uno de Ry a Rses un grupo OH,

Rs es un grupo alquilo C4-Cy;

n es un valor entre 1y 6;

como surfactante.

El término “alquilo” se refiere, en la presente invencion, a cadenas alifaticas,
lineales o ramificadas, que tienen de 1 a 20 atomos de carbono, por ejemplo,

metilo, etilo, n-propilo, i-propilo, n-butilo, ferc-butilo, sec-butilo, n-pentilo, n-
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hexilo, etc. Preferiblemente el grupo alquilo tiene entre 6 y 12 atomos de
carbono. Mas preferiblemente es n-octilo, n-decilo o n-dodecilo. Los grupos
alquilo pueden estar opcionalmente sustituidos por uno 0 mas sustituyentes
tales como haldgeno, hidroxilo, azida, acido carboxilico o un grupo sustituido o
no sustituido seleccionado de entre amino, amido, éster carboxilico, éter, tiol,
acilamino o carboxamido. Cuando el grupo alquilo esta sustituido, lo esta
preferentemente por uno o varios grupos amina, amida o éter, que a su vez
pueden estar o no sustituidos por grupos alquilo, amida, cicloalquilo o éteres y

estos a su vez, pueden estar igualmente sustituidos o no.

En la presente invencion, el término surfactante se refiere a sustancias que
reducen la tension superficial en la superficie de contacto entre dos fases (por
ejemplo, dos liquidos insolubles uno en otro) mediante la adsorcion de estas
moléculas en la interfase. El término surfactante es equivalente a tensioactivo.
Estas propiedades son debidas a su estructura: los tensioactivos se componen
de una parte hidréfoba y un resto hidréfilo, lo que los convierte en moléculas
anfifilicas. Al contacto con el agua las moléculas individuales se orientan de tal
modo que la parte hidrofoba sobresale de la fase acuosa o bien interacciona
con las cadenas hidrofobas de otras moléculas formando agregados en que las
partes hidrofobas quedan en el centro y los restos solubles en agua se orientan
hacia la periferia interaccionando con el agua. Estas estructuras se denominan
micelas. Segun las propiedades de disociacion del tensoactivo en presencia de
agua se clasifican en i6nicos o no-idnicos; y dentro de los i6nicos segun la
carga que posea la parte que presenta la actividad de superficie seran

anionicos, catidonicos o anfoteros.

En una realizacion preferida, n es un valor entre 2 y 4, mas preferiblemente 2.

En una realizacién preferida, al menos uno de Ry a Rs es un grupo OH. En otra

realizacion mas preferida, Rs; es un grupo OH. En otra realizacion mas

preferida, R2 y Rz son un grupo OH.
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En otra realizacion preferida, Rs es un grupo alquilo C4-C+s. En una realizacion

mas preferida, Rs es un alquilo Cs-C2.

En una realizacion preferida, la presente invencion se refiere al uso como
surfactante de un compuesto seleccionado de la lista que comprende
hexanoato de hidroxitirosol, octanoato de hidroxitirosol decanoato de

hidroxitirosol y dodecanoato de hidroxitirosol

En otra realizacion preferida, la presente invencion se refiere al uso como
surfactante de un compuesto seleccionado de la lista que comprende

hexanoato de tirosol, octanoato de tirosol y decanoato de tirosol.

En otra realizacion preferida, la presente invencion se refiere al uso de los
compuestos de férmula (I) como descritos anteriormente como surfactantes en
productos alimentarios, agroquimicos, cosméticos-dermatologicos, de higiene

personal o farmacéuticos.

Debido al caracter anfifilico de estos ésteres fendlicos de acidos grasos, los
compuestos de formula () descritos en la presente invencidn poseen
propiedades surfactantes, ademas de antioxidantes, lo que los convierte en
aditivos muy utiles para ser usados en productos de las industrias agroquimica,

alimentaria, cosmética-dermatoldgica y farmacéutica.

Los compuestos de la presente invencion son adecuados, debido a su baja o
nula toxicidad, para usarse como surfactantes en preparaciones alimenticias
tales como, pero sin limitarse a, alimentos en general, complementos
alimenticios, alimentos funcionales o nutracéuticos. Asimismo se pueden usar
en productos cosméticos o dermatologicos tales como, pero sin limitarse a,
productos de higiene personal (jabon, champu gel, desodorante, cremas,
lociones etc.) o productos para el bronceado y para la protecciéon solar que

pueden presentarse en forma de aceite, locion, gel, spray o crema.
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Los compuestos de la presente invencion son adecuados también como
surfactantes en productos agroquimicos tales como, pero sin limitarse a,

herbicidas, pesticidas o insecticidas.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra "comprende” y sus
variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos,
componentes o pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas
y caracteristicas de la invencion se desprenderan en parte de la descripcion y
en parte de la practica de la invencion. Los siguientes ejemplos y graficas se
proporcionan a modo de ilustracion, y no se pretende que sean limitativos de la

presente invencion.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Fig. 1. Diagrama de tension superficial frente a concentracion para la serie de

ésteres de acidos grasos y tirosol.

Fig. 2. Relacion entre la CMC vy la longitud de la cadena alquilica del acilo en la

serie de ésteres de tirosol e hidroxitirosol.

Fig. 3. Diagrama de tension superficial frente a concentracion para la serie de

ésteres de acidos grasos e hidroxitirosol.

EJEMPLO

Los compuestos de la presente invencidn en los que se ha centrado la parte

experimental son los siguientes:
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8
Thosol O
R} _
O 0" R 3Rs CHy  T-acsfalo
) 4 R=CyH,  T-butirate
§ R=CgMy T-hexanoato
A Ny 6 R=GyHyy  T-octancato
T R=CgHyg  T-decancalo
g i 8 R=CyyMyy Taurato
OH OH

Hidroxdtirosol - B
(HT, 23 i 9 R=CH, HT-acetalo
Yy 10 R= CyHy HT-butisato

{:M 0 R 11 R= CMy) HThexanoato

12 R= Gy HT-outanosto

\ 13 R"‘ Cotye  HT-decanoato
¢ R 14 RB=Cyblyy HTaurato

13 R Uy HT-mirislato
16 R= CygHyy HT-palmitato
17 R= CypMyg HT-estearato

Los ésteres de acidos grasos y tirosol e hidroxitirosol se han preparado
mediante acilacion enzimatica del tirosol e hidroxitirosol usando lipasa B
inmovilizada procedente de Candida antarctica (Novozym 435®). Las

5 reacciones se llevaron a cabo en tert-butilmetiléter y los agentes acilantes
fueron los correspondientes ésteres vinilicos de las diferentes cadenas
alquilicas. Los rendimientos fueron muy elevados en todos los casos después
de la filtracion de las enzimas y cromatografia en columna corta de la mezcla
de reaccion.

10
A continuacién, se determind la tensién superficial para la serie de ésteres de
acidos grasos y tirosol. Los graficos de tension superficial / log de la
concentracion de compuesto para esta serie se representan en la Figura 1. Se
puede observar que para el tirosol (1), acetato de tirosol (3) y butirato de tirosol

15 (4) no se produce estabilizacion de la tensidn superficial (a mayores
concentraciones las muestras no son solubles). Aunque estos compuestos

muestran una actividad que disminuye la tension superficial, no se comportan
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como surfactantes, puesto que no se produce la caracteristica auto-agregacion
de un sistema micelar. Por el contrario, cuando se aumenta la longitud de
cadena alquilica del grupo acilo, se logra un equilibrio hidréfilo/lipéfilo adecuado
y, por consiguiente, se puede observar la forma tipica de la curva de un
surfactante para el hexanoato (5), octanoato (6) y decanoato (7) de tirosol. El
laurato de tirosol (8) mostré muy poca solubilidad en agua, no siendo posible

realizar las medidas de tension superficial correspondientes.

Los parametros fisico-quimicos obtenidos para estos compuestos se exponen

en la Tabla 1. Ademas de los valores de CMC, se calcularon también los

siguientes datos: la tension superficial para la CMC (Ycmc) relacionada con la

eficacia del surfactante, pCy (correspondiente a -log Cz, siendo Cyo la
concentracion necesaria para disminuir en 20 unidades la tension superficial
del agua pura, es decir, 52 mN/m) relacionado con el rendimiento del
surfactante, la adsorcion maxima de surfactante I'max Yy €l area ocupada por
molécula en la interfase saturada (A). Cuando se representa el log de la CMC
frente al numero de carbonos de la cadena alquilica del acilo (Figura 2), se
observa una disminucion lineal de la CMC, como sucede en los surfactantes
convencionales. La formacién de micelas debe tener lugar a concentraciones
menores con las cadenas lipofilas mas largas para evitar la mayor repulsion
hidréfoba de estas cadenas con las moléculas de agua. Ademas, se puede
observar que la eficacia de estos compuestos (en términos de tension
superficial minima disponible para el surfactante) es muy similar, siendo la
mejor la del octanoato de tirosol y el decanoato de tirosol (41,1 y 41,5 mN/m,
respectivamente). Respecto al rendimiento (en términos del parametro pCao),
cuanto mas larga sea la cadena alquilica, mayor seran los valores de pCa,
indicando que se necesita una menor concentracion de decanoato de tirosol
para disminuir la tension superficial de la fase acuosa en 20 unidades (52
mN/m).
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10
CMC C T A
Compuesto PM HLB Yeme 20 pPCaxo
MmM)  (mN/m)  (mM) (mol/cm®) (A%
3,240 x 10
Hexanoato de tir. (5) 236,3 10,2 0,9 44,0 0,32 3,49 10 51,3
4,712 x 107
Octanoato de tir. (6) 2644 9,2 0,073 41,1 0,029 4,54 1 35,3
5,175 x 107
Decanoato de tir. (7) 292.4 8,3 0,013 41,5 0,0055 5,26 10 32,0
196,2 14,0 2,187 x 10
Acetato de HT (9) 3,0 57,7 - - 76,0

10

Butirato de HT (10) 2243 122 1,5 45,8 0,75 3,12 3,50x 10" 475
Hexanoato de HT (11) 2523 10,9 1,2 39,6 0,34 3,47 391x10" 425
Octanoato de HT (12) 2804 9.8 0,38 30,5 0,03 4,52 343x10"° 484
Decanoato de HT (13) 3084 89 0,00 28,0 0,007 515 421x10" 394

Laurato de HT (14) 336,5 8,1 10,0055 39,0 00015 558 397x10" 41,9
4,034 x 107
Miristato de HT (15) 3645 7,5 10,0035 595 - - " 41,2
4,286 x 10
Palmitato de HT (16) 392,66 7,0 0,002 62,0 - - 0 38,8
Brij 30 ®

362,5 9.4 0,0035 30,0 0,0024 562 380x10" 44,0

(éster alquiletoxilado) ’

Tween 20 ® 3,560 x 107
(monolaurato de 1227,5 16,6 0,0169 350 0,0025 5,61 0 46,6
sorbitan-polioxietileno)

n-octil glucosido 2924 11,1 25 ~30,0 - - 4,0 x 1071 41,0

Tabla 1: Parametros de peso molecular, HLB, CMC, tension superficial, area
por molécula, Cz, pCoo, I' y A de los ésteres de acidos grasos vy tirosol (tir.) e
hidroxitirosol (HT) preparados y de diversos surfactantes no idnicos

convencionales.

La representacion de tension superficial / log de la concentracién de producto
para la serie de ésteres de acidos grasos e hidroxitirosol se puede observar en

la Figura 3. Para esta serie, incluso los ésteres de hidroxitirosol con cadenas
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11

alquilicas cortas (C2 y C4) muestran una relativamente buena actividad
superficial aunque la disminucion en la tensidn superficial es solo moderada.
Las propiedades surfactantes mas destacadas las muestran los derivados del
hidroxitirosol con una longitud de cadena del acilo de entre C6 y C12

(hexanoato de hidroxitirosol 11 y laurato de hidroxitirosol 14). De hecho, los
mejores valores de eficacia (Ycmc), observados para el octanoato de

hidroxitirosol 12 y decanoato de hidroxitirosol 13 (30,5 y 28,0 mN/m,
respectivamente, Tabla 1) estan en el mismo intervalo que los observados para
los surfactantes no idnicos habitualmente usados, tales como Brij 30®, Tween
20® o n-octil glucosido. Cuando se unen al hidroxitirosol acidos grasos de
cadena mas larga, tales como el acido miristico (C14) y el acido palmitico
(C16), se observa una disminucion drastica de la eficacia del surfactante (59,5
y 62,0 mN/m, respectivamente, Tabla 1). Finalmente, el estearato de
hidroxitirosol, que contiene la cadena alquilica mas larga de esta serie, exhibid
muy poca solubilidad en agua y no disminuy6 la tensién superficial a ninguna
concentracion. Parece que los valores de HLB Optimos para obtener
propiedades surfactantes adecuadas son de entre 8 y 11, para la serie tanto del
tirosol como del hidroxitirosol. Cuando se analiza toda la serie de ésteres de
acidos grasos e hidroxitirosol, se puede observar que, al igual que con otros
surfactantes, cuanto mayor es la longitud de la cadena alquilica, menores son
los valores de CMC observados (Figura 2). Respecto a la eficacia tedrica, la
tendencia légica es la siguiente: mayor valor de pCy cuando la longitud de
cadena alquilica aumenta. Esto es correcto hasta un punto en el que el
equilibrio hidrofilo-lipdfilo no es &ptimo, en este caso, el miristato de
hidroxitirosol con un HLB de 7,5. Es importante comentar que el octanoato de
hidroxitirosol, con las mejores propiedades de actividad superficial de la serie
de HT, mostr6 ser el mejor antioxidante en un sistema de emulsion aceite de
pescado en agua en comparacion con hidroxitirosol, acetato de hidroxitirosol,
butirato de hidroxitirosol, laurato de hidroxitirosol y el comunmente usado galato
de octilo. Una posible explicacion podria ser que el octanoato de hidroxitirosol
se situa preferentemente en la superficie de las micelas para evitar la oxidacion

debido a sus excelentes propiedades surfactantes.



10

15

20

25

30

WO 2011/083196 PCT/ES2010/070857

12

Cuando se comparan los valores de CMC de ésteres de acidos grasos vy tirosol
e hidroxitirosol con la misma longitud de cadena alquilica (Figura 2), los
derivados del tirosol muestran valores menores que los del hidroxitirosol. Este
hecho puede deberse al menor caracter hidrofilo de los compuestos de tirosol,
puesto que solo tienen un grupo hidroxilo en el ciclo aromatico frente a los dos
de los derivados del hidroxitirosol. Cuando aumenta la longitud de cadena del
acilo, la diferencia entre derivados equivalentes se hace aun mayor. En
referencia a otros parametros de actividad superficial, tal como la eficacia, los
derivados del hidroxitirosol muestran valores de y.nc menores que los de los
ésteres de tirosol y similares a los de surfactantes habitualmente usados en la
industria (véase Tabla 1). Por tanto, los ésteres de acidos grasos e
hidroxitirosol, que son mejores antioxidantes que sus homologos con tirosol,

también muestran mejores propiedades surfactantes.

En conclusion, estos datos revelan que potentes antioxidantes, tales como los
ésteres de acidos grasos vy tirosol e hidroxitirosol, son excelentes surfactantes
cuando se logra el equilibrio hidréfilo-lipofilo (HLB) adecuado. Estos resultados
abren las puertas a potenciales nuevas aplicaciones de estos antioxidantes
surfactantes, por ejemplo, en las industrias alimentaria, agroquimica,

farmacéutica, de detergentes o de higiene personal.

Descripcion de los procedimientos experimentales:

1. Sintesis del compuesto 12 (octanoato de hidroxitirosol):
Se afadieron lipasa B de Candida antarctica (Novozym 435®, 180 mg) y el
dador de acilo, octanoato de vinilo (4,41 g, 25,97 mmol, 5 mL, 20 eq), a una
disolucion de hidroxitirosol (200 mg, 1,298 mmol) en t-butilmetiléter (45 mL). La
mezcla de reaccion se agité (400 rpm) a 40°C durante 1h. La reaccidn se enfrid
se filtr6 la enzima vy el filtrado se evapord hasta secado. El crudo se purifico

mediante cromatografia flash en columna (hexano:acetato de etilo, 4:1) para
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obtener octanoato de hidroxitirosol (12) como un aceite amarillento (360 mg,

rendimiento 98%).

2. Medida de las propiedades de tension superficial y agregacion
Las medidas de tensidon superficial se realizaron a 23°C segun el método de la
placa de Wilhelmy en un tensiometro Kriiss K12. Las muestras se prepararon
mediante diluciones sucesivas de una disolucion inicial concentrada. Antes de
cada medida de tension superficial las muestras se mantuvieron 30 minutos en

reposo para que alcanzasen el equilibrio.

Las posibles propiedades de agregacion de los derivados de tirosol e
hidroxitirosol se demuestran a partir de las isotermas de adsorcion obtenidas
cuando se representa graficamente la tensidon superficial frente al logaritmo de
la concentracién. El perfil tipico de un surfactante consiste en una disminucién
lineal de la tensidn superficial cuando aumenta la concentracion de compuesto,
seguida de una estabilizacion de la tensién superficial cuando se alcanza la
concentracion correspondiente a la saturacion de la interfase. La interseccion
de las dos porciones lineales del grafico determina la concentracidn micelar
critica (CMC).

El area ocupada por molécula adsorbida en la interfase agua/aire (en A?) se
puede obtener a partir de la ecuacion: A = 10'"® / Na- T, donde N4 es el nimero
de Avogadro y I' es la adsorcion en la interfase saturada expresada en
mol/cm?, calculada segln la ecuacion de Gibbs: I = -(dy/log C)/2.303 n RT,
donde n es el numero de especies moleculares en disolucion (n = 1 para
compuestos no idnicos, como en nuestro caso) y (dy/log C) es la pendiente de

la porcidn lineal del grafico antes de alcanzarse la CMC.
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REIVINDICACIONES

1.

Uso de un compuesto de formula (1)

)L
0 Rs
(T
Rq Rs
R; R4
Rs
Formula (1)

donde

R1 a Rs se seleccionan independientemente entre H, alquilo C1-C4 0 un
grupo OH, donde al menos uno de R; a Rs es un grupo OH;

Rs es un grupo alquilo C4-Cyo;

n es un valor entre 1y 6;

como surfactante.

. Uso de un compuesto segun la reivindicacion 1 donde n es un valor

entre 2y 4.

Uso de un compuesto segun la reivindicacion 2 donde n es 2.

. Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3

donde R3 es un grupo OH.

Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3

donde R2y R3 son un grupo OH.
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6. Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5

donde Rg es un grupo alquilo C4-Cys.

7. Uso de un compuesto segun la reivindicacion 6 donde Rg es un alquilo
Ce-Cr2.

8. Uso del compuesto segun la reivindicacion 1, seleccionado de la lista
que comprende hexanoato de hidroxitirosol, octanoato de hidroxitirosol

decanoato de hidroxitirosol y dodecanoato de hidroxitirosol.

9. Uso del compuesto segun la reivindicacion 1, seleccionado de la lista
que comprende hexanoato de tirosol, octanoato de tirosol y decanoato

de tirosol.

10.Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9

como surfactante para la elaboraciéon de una composicion alimenticia.

11.Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9

como surfactante en productos cosméticos y de higiene personal.

12.Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9

como surfactante en productos para la proteccion solar.

13.Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9

como surfactante en productos agroquimicos.

14.Uso de un compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9

como surfactante en una composicion farmacéutica.
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