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ACIDOS GRAXOS OMEGA-3 CONCENTRADOS E MISTURAS CONTENDO OS

MESMOS
CAMPO DA INVENCAO

Esta descricéao refere-se a composicdes de
triglicerideo, como emulsdes aquosas, produzidos a partir
de o6leo de peixe, 6bleo vegetal ou qualquer outro éleo
contendo &acidos graxos Omega-3. As presentes composicdes
de triglicerideo sdo ricas em &4cidos graxos Omega-3 e sao
de cor clara ou incolores, sendo substancialmente isentas
de gostos estranhos e odores desagradaveis. Sao
apresentados, também, bebidas, produtos alimenticios e
aditivos alimentares compreendendo as composicgdes de
triglicerideo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

0 acido alfa-linolénico (C18:3, acido
(92,127Z,15Z)-octadeca-9,12,15-triendico, "ALA"™)Y, acido
eicosapentaendico (C20:5, &cido (5%,82,117,1472,172)~icosa-
5,8,11,14,17-pentaendico, "EPA"), e &cido docosaexaendico
(C22:06, acido (42,72,10Z,13Z,16Z,19Z) -docosa-
4,7,10,13,16,19-hexaendico, "DHA") sdo acidos graxos
poliinsaturados de cadeia 1longa com multiplas ligacdes
duplas carbono-carbono n&o-conjugadas, tendo a primeira de
suas ligagbes duplas no terceiro carbono a contar do
terminal metila do &cido graxo, e sendo freglientemente
mencionados coletivamente como "Acidos graxos &mega-3" ou
simplesmente "démega-3". Outros &cidos graxos Omega-3
comuns incluem, mas ndo se limitam a, &cido esteariddnico
(C18:4), acido eicosatetraendico (C20:4) e acido
docosapentaendico (C22:5).

Esses &acidos graxos Omega-3 sdo conhecidos por

terem funcgdes anti-inflamatdrias (acentuando a resposta
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imunolégica), por serem eficazes na prevengdo e terapia de
determinadas enfermidades trombdéticas, por controlar o teor
de triglicerideos no sangue de um sistema vivo, e por
impedir determinadas perturbacdes trombdticas (como ataques
cardiacos, derrames e similares). Numerosos estudos clinicos
descobriram que 0os dmega-3 podem, ainda, beneficiar
pacientes com artrite reumatdide, pressdo sanglilnea alta,
neurodermatite e certos outras transtornos. Devido, em
parte, a esses resultados de testes <clinicos, muitas
instituig¢des e autoridades internacionais agora recomendam
que os individuos aumentem o consumo didrio de Acidos graxos
dmega-3 e outros acidos graxos poliinsaturados ("PUFAs").

Os Oleos comestivels, como o éleo de peixe e o0s
6leos vegetais, sdo compostos de triglicerideos. Os
triglicerideos sdo ésteres de glicerol com trés acidos
carboxilicos de cadeia longa ("&cidos graxos"). Nos &leos
de peixe e dleos vegetais do tipo Omega-3, uma porgdoc dos
triglicerideos presente no 6leo incluli pelo menos um éster
de um &cido graxo ©o&mega-3. Tipicamente, os &cidos graxos
dmega-3 s&do consumidos a partir de duas fontes na dieta
didria e/ou sob a forma de suplementos dietarios. A fonte
principal de acido graxo Omega-3 na dieta consiste em 6leo
de peixe e/ou 6leos vegetais ricos em acidos graxos Omega-
3. No entanto, a mailoria das pessoas nao consome
quantidades suficientes de peixe e/ou vegetalis ricos em
acidos graxos O&mega-3 para obter os niveis de consumo de
émega-3 recomendados. Desse modo, podem ser necessarios
suplementos dietdrios para que certas pessoas oObtenham os
beneficios de satde associados aos acidos graxos &mega-3.

Os suplementos dietéarios, contudo, podem

apresentar seus préprios problemas. Por exemplo, uma das
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fontes naturais mais ricas em &cidos graxos émega-3 é o bleo
de peixe, porém somente uma parte dos triglicerideos
presentes em 6leo de peixe natural contém ésteres de &acido
graxo &mega-3. Dessa forma, os suplementos contendo éleo de
peixe também contém O6leos de pouco valor em termos de
beneficios de salde, e ainda assim tém altos teores de
gordura e calorias. Além disso, os suplementos & base de
éleo de peixe sao, tipicamente, grandes pilulas
gelatinizadas que os consumidores podem considerar dificeis
de engolir. Além do mais, uma vez que o suplemento dietéario
tenha se dissolvido no estdémago, o éleo de peixe pode ter um
efeito negativo sobre o halito da pessoca. Além disso, o dleo
de peixe geralmente ndo é consumido por si sé, ou adicionado
a alimentos ou bebidas, em parte devido a seu odor pungente
e a seu sabor de peixe.

Os Oleos de peixe contém quantidades wvariadas de
4dcidos graxos Amega-3, dependendo de varios fatores,
inclusive do tipo de peixe. Por exemplo, o &éleo de salmao
pode conter EPA a um teor de até 18%, em peso, do total de
adcido graxo ("TAG"), e DHA a um teor de 12%, em peso, do
TAG. Em geral, no entanto, a concentracdo de A&acidos graxos
édmega-3 desejavelis é Dbaixa em Oleos de peixe, e a
quantidade de &6leo de peixe consumida por uma pessoa comum
através de uma dieta normal é, tipicamente, baixa. Embora
existam limites naturais aos triglicerideos PUFA altamente
concentrados obtidos a partir de &6leos de peixe, devido a
composicgdo dos triglicerideos, o teor total tipico de EPA e
DHA em &leos de peixe é de aproximadamente 10 a 25%, em
peso, de TAG.

Os O6leos de peixe contendo &acidos graxos Omega-3

podem ser obtidos como subprodutos na produgdo de produtos
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como farinha de peixe e tortas de peixe com baixo teor de
gordura, e da expressdo de 6lec por métodos como ebuligdo
ou outros métodos de expressdo. O bleo de peixe contendo
dmega-3 pode ser obtido a partir de varios tipos de peixe
incluindo, mas ndo se limitando a, sardinha e/ou sardinopa,
cavala, agulhao-do-Japao, escamudo-do-Alasca, bacalhau,
anchova, arenque, salmdo, atum e similares. O método para
expressao de 6leo que é empregado na obtengdo de dbleos de
peixe pode ser pouco sofisticado e, comumente, causa uma
propensdo a perda do frescor do material antes da expresséo
do ¢&éleo e a formacdo de aminas volateis com baixo peso

molecular, as gquais sd&o substédncias com odor desagradavel

(por exemplo trimetil amina, dimetilamina e amdnia). A
trimetil amina ("TMA") ¢é um dos principais compostos de
amina volatil associados ao tipico odor "de peixe". Esta é

produzida por uma conversdo enzimatica de 6xido de
trimetilamina ("TMAO"), o qual é um composto osmorregulador
em muitos peixes marinhos. Durante a extracao e o
armazenamento, nao se pode evitar a geragdo e a mistura, no
bleo de peixe, dessas aminas volateis com odor
desagradavel.

O &6leo de peixe contém, ainda, quantidades de
dcidos graxos com menor comprimento de cadeia, bem como
outros A&cidos graxos altamente insaturados, em adigdo aos
édmega-3. As ligacgdes duplas nas cadeias de acido graxo dos
6mega-3 e de outros PUFAs presentes em 6leos de peixe sao
suscetiveis a oxidacdo por oxigénio e por outros agentes
oxidantes. A deterioracdoco do &éleo de peixe por oxidacgédo
e/ou acdo bacteriana durante o armazenamento pode resultar
na presenca, no 6leo, de &cidos e compostos de baixo peso

molecular, como cetonas e aldeidos, produzindo no mesmo
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cores, sabores e/ou odores indesejaveis. Portanto, embora o
6leo de peixe recém-expresso a partir de materiais naturais
possa ndo ter qualquer odor perceptivel a produgdo, durante
O armazenamento, de aminas com baixo peso molecular (TMA) e
de produtos de oxidacdo, como cetonas e aldeidos, pode
conferir ao 6leo uma cor, um sabor e/ou um odor indesejado,
reduzindo assim o valor comercial do éleo de peixe.

Para evitar a emissdo desses odores do déleo de
peixe, métodos convencionais podem submeter o 6leo de peixe
a tratamentos de refino, como desacidificacéao,
desodorizacdo e similares, de modo a remover impurezas.
Entretanto, embora os métodos convencionais de refino
possam remover parte do composto causador de odores, pode
ainda ser impossivel remover <completamente as aminas
volateis, os aldeidos e as cetonas, Jja& que esses compostos
sd0 causados por degradacdoc posterior do o6leo, ou de
componentes do mesmo, durante o armazenamento. Além do mais
had, em O&leos refinados ou concentrados, uma tendéncia de
que a emissao de odores de peixe se torne mais
significativa, j& que o o6leo de peixe refinado contém
concentracbes mais altas de acidos graxos altamente
insaturados, como EPA e DHA. Além disso, a trimetil amina e
outros compostos de amina voladtil tém valores-limite para
odor muito baixos (isto é, concentracdes muito baixas de
TMA e outras aminas volateis s&o prontamente detectadas
pelo sentido de olfato de seres humanos). Quando esses
6leos produzidos por meio de varios métodos comerciais sdo
incorporados a bebidas ou produtos alimenticios, estes
apresentam um perceptivel sabor e/ou odor de peixe, que

muitos consumidores consideram indesejavel.
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Desse modo, existe uma necessidade por uma
emulsdo, uma bebida, um produto alimenticio ou um aditivo
alimentar gque contenha &4cidos graxos &mega-3, e gue nao
apresente qualquer odor ou sabor perceptivel de peixe. Além
disso, existe uma necessidade por um método para
processamento de fontes de peixes e vegetais em bruto,
comercialmente disponiveis e de custo relativamente baixo,
para produzir um fluxo enriquecido e concentrado de acidos
graxos Omega-3, o0s quals possam ser usados nessas bebidas,
nesses produtos alimenticios e nesses aditivos alimentares.
Estas e outras vantagens sobre composigdes e processos
anteriores sao discutidas com detalhes na presente
descricéao.

SUMARIO DA INVENCAO

As modalidades da presente descrig¢do geralmente
referem-se a emulsdes aquosas compreendendo ésteres de
dcidos graxos poliinsaturados, composi¢des compreendendo as
emulsdes aquosas, e processos para formagdo das emulsdes.

Em uma modalidade, a presente descrigado
apresenta uma emulsdo aquosa estavel compreendendo agua,
um emulsificante, um estabilizante e uma blenda
concentrada de ésteres compreendendo mais de 50% em
ésteres de A&cidos graxos com 20 carbonos ou mais. Em
determinadas modalidades, os ésteres de Aacidos graxos sao
ésteres de 4&cidos graxos poliinsaturados, como &acidos
graxos dmega-3. S&o apresentados, também, bebidas,
produtos alimenticios e aditivos alimentares compreendendo
a emulsdo agquosa.

Em outra modalidade, a presente descricgao
apresenta um método para aumentar o teor de acidos graxos

dmega-3 em um produto alimenticio. O método compreende
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adicionar uma emulsdo aquosa ao produto alimenticio, sendo
que a emulsido aquosa compreende Aagua, um emulsificante, um
estabilizante e uma blenda concentrada de ésteres
compreendendo mais de 50% em ésteres de acidos graxos com 20
carbonos ou mais.

Em ainda outras modalidades, a presente descrigédo
apresenta um método para fornecimento, a um produtor de
alimentos, de um aditivo alimentar com alta concentracdo de
adcidos graxos Omega-3. O método compreende misturar &gua,
um emulsificante, um estabilizante e uma blenda concentrada
de ésteres compreendendo mais de 50% em ésteres de &acidos
graxos com 20 carbonos ou mais, de modo a formar uma
emulsdo aquosa estavel, e fornecer a emulsdo agquosa estavel
ao produtor de alimentos.

Outras modalidades da presente descrigdo séao
descritas com detalhes no relatdério descritivo e nas
reivindicag¢des apresentados a seguir.

DESCRICAC DETALHADA DA INVENCAO

A. Definicdes

Para uso na presente invencgao, o} termo
"contendo" significa vAarios componentes conjuntamente
empregados no preparo das composicdes da presente
descricéao. Da mesma forma, os termos "consistindo
essencialmente em" e "consistindo em" est&o incorporados
ao termo "contendo".

Para uso na presente inveng¢do, o termo "emulsao"
significa uma mistura estavel de duas substancias
imisciveis, na qual uma substancia, conhecida como fase
dispersa, estd dispersa sob a forma de pequenas goticulas

dentro da outra substancia, conhecida como fase continua.
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Para uso na presente invencdo, o termo "béleo de
peixe" significa um déleo triglicerideo derivado de um peixe
ou outro organismo marinho, e que compreende triglicerideos
contendo pelo menos um éster de um &cido graxo Smega-3.

Para uso na presente invengdo, o termo "acido
graxo Omega-3" significa um &cido graxo poliinsaturado de
cadeia longa, com uma ligagdo dupla carbono-carbono entre
O terceiro e o guarto carbonos a partir do terminal metila
da cadeia de Aacido graxo (isto é, entre o carbono o&mega
menos 3 e o carbono émega menos 4).

Para uso na presente invencéao, o termo
"emulsificante" significa um ou mais compostos que auxilia
na formagdo de uma emulsé&o.

Para uso na presente invencéao, e} termo
"estabilizante" significa um ou mais compostos que ajudam a
estabilizar uma emulsdo ao evitar a coalescéncia da fase
dispersa, como mediante a estabilizacdo de Pickering ou
outro processo de estabilizacédo.

Para uso na presente invencao, o termo
"triglicerideo" significa um triéster formado a partir de
glicerol e trés &acidos graxos. Os &acidos graxos podem ser
iguais ou diferentes. Para usc na presente inveng¢do, o
termo "diglicerideo" significa um diéster de glicerol e
dois &cidos graxos, que podem ser iguais ou diferentes. Os
ésteres podem ser formados como um 1,2-diéster no glicerol,
ou um 1,3-diéster no glicerol. Para uso na presente
invengdo, o termo "monoglicerideo" significa um monoéster
de glicerol (ou no grupo 1l-hidroxila ou no grupo 2-
hidroxila) e um &cido graxo.

Para uso na presente invencgao, os termos

"potencial de oxi-reducao”, "potencial de redugdao" ou
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"potencial de oxidacdo-reducgdo" podem ser usados de maneira
intercambiavel e referem-se a uma medicdo da tendéncia de
um composto a ganhar elétrons e, por meio disso, ser
reduzido. A diminuicdo do potencial de oxi-redugdo de uma
mistura reduzird a probabilidade de um composto com
potencial de oxi-redugdo mais alto que aquele da mistura
vir a tornar-se oxidado.

Para uso na presente invencgao, o termo
"modulador de oxi-redugdo" significa um ou mais compostos
que podem ser adicionados a uma mistura para alterar o
potencial de oxi-reducdo da mesma, por exemplo mediante o
aumento ou a diminuigcdo do potencial de oxi-redugdo da
dita mistura.

Para uso na presente invencéo, o termo
"antioxidante" significa um ou mais compostos que retardam
ou ilmpedem a oxidacdo de outras espécies gquimicas, como um
éster de um 4A&cido graxo poliinsaturado. Para uso na
presente invencdo, os termos "hidrofilico" ou "soluvel em
adgua", quando usados em referéncia a um antioxidante,
significam um composto que € altamente soluvel em agua.
Para uso na presente invengdo, os termos "hidrofdébico",
"lipofilico" ou "soluvel em &leo", gquando usados em
referéncia a um antioxidante, significam um composto que é
relativamente insolivel em agua e soluvel em um lipidio ou
6leo.

Para uso na presente invencgéao, o) termo
"quelante" significa um composto ou ligando que realiza a
ligacdo ou quelacdo a um metal ou a uma espécie de 1ion
metélico, para formar um complexo metdlico ou quelato. O
complexo metalico ou quelato pode ser menos reativo que a

espécie metédlica n&o-quelada.
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Para uso na presente invencdo, os termos "por
porgcao", "por porgao unitdria" ou "porcgdo", guando usados
no contexto de um liquido, como as emulsdes ou bebidas da
presente invengdo, refere-se a um volume da emulsdo ou
formulagdo da bebida final, em mililitros.

A 1ingestdo didria recomendada (USRDI - U.S.
Recommended Daily Intake) para vitaminas e minerais esté
definida e determinada em "Recommended Daily Dietary
Allowance - Food and Nutrition Board", National Academy of
Sciences National Research Council, para uma porcdo de 250
mlL. de uma composigdo aquosa.

Para uso na presente inveng¢do, todas as partes,
porcentagens e razdes sdo baseadas em peso, exceto onde
especificado em contréario.

Emulsdes

De acordo com diversas modalidades, a presente
descrigédo apresenta uma emulsdo aquosa compreendendo &agua,
um emulsificante, um estabilizante e uma mistura de
ésteres, a qual compreende ésteres de &cidos graxos
poliinsaturados. Em determinadas modalidades, a blenda de
ésteres pode compreender um concentrado, como a blenda
concentrada aqui descrita, por exemplo uma blenda de
ésteres compreendendo mais de 50% em ésteres de &cidos
graxos com 20 carbonos ou mais. De acordo com determinadas
modalidades, as emulsdes podem compreender uma bebida, ou
podem ser adicionadas a uma bebida. Em outras modalidades,
as emulsdes podem ser adicionadas a um produto
alimenticio. Em ainda outras modalidades, a emulsao pode
ser um aditivo alimentar pré-misturado gque pode ser
fornecido a um usuédrio final para adigdo a um produto

alimenticio ou a uma bebida. A adicdo da emulsdo a um
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produto alimenticio ou a uma bebida pode ser usada para
aumentar o teor de &cido graxo poliinsaturado no produto
alimenticio ou na bebida.

Os ésteres de 4cidos graxos poliinsaturados que
podem ser usados em diversas modalidades da presente
descrigdo incluem ésteres de acidos graxos tendo de 18 a 26
atomos de carbono e de 2 a 6 ligacdes duplas carbono-
carbono. Em outras modalidades, os ésteres de acidos graxos
podem ter de 20 a 22 atomos de carbono e de 2 a 6 ligag¢des
duplas carbono-carbono. As ligacg¢des duplas carbono-carbono
terdo, tipicamente, a configuragdo "cis" ou "Z" e, em
diversas modalidades, as ligacgdes duplas serdo nao-
conjugadas (isto ¢é, separadas por mais de uma ligagéao
simples carbono-carbono) . Em determinadas modalidades
especificas, os ésteres dos acidos graxos podem consistir
em ésteres de Aacidos graxos O6mega-3 incluindo, mas ndo se
limitando a, ALA, EPA e DHA).

Os ésteres podem estar sob a forma de uma mistura
de ésteres, como um O&leo de peixe ou déleo vegetal
compreendendo triglicerideos com alto teor de acidos graxos
poliinsaturados, por exemplo &cidos graxos Omega-3. O d6leo
de peixe ou vegetal pode ser um &bleo cru, um &bleo
parcialmente refinado, um &éleo refinado ou um concentrado
de 6leo. Os 6leos de peixe adequados incluem qualquer &leo
de origem marinha que contenha adcidos graxos
poliinsaturados, incluindo, mas n&o se limitando a, O&leos
derivados de sardinha, sardinopa, cavala, agulhdo-do-Japao,
truta, pescada-amarela, bacalhau, anchova, arenque, salmio,
atum e similares. Os &leos vegetais adequados podem incluir
6leo de linhaca ou de semente de linho, &6leo de céanhamo,

bleo de soja, déleo de canola (colza), bleo de semente de
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sadlvia "chia", 6leo de semente de abdbora, dbleo de semente
de perila, beldroega, 6leo de semente de girassol e nozes
(noz, pistache, amendoim e améndoa, entre outros, e seus
respectivos 6leos).

Os ésteres de &acidos graxos compreenderdo ésteres
de acidos graxos poliinsaturados, como &cidos graxos O&mega-
3. De acordo com determinadas modalidades, os ésteres de
adcidos graxos poliinsaturados podem incluir ésteres
alquilicos C1-Cy4, inclusive ésteres etilicos e ésteres
propilicos, monoésteres de propileno glicol (isto &,
monoésteres de 1,2-propanodiol), diésteres de propileno
glicol, monoglicerideos, diglicerideos, triglicerideos e
combinacgdes de quaisquer dos mesmos. Os ésteres

compreendendo diglicerideos podem ser 1,2-diglicerideos ou

1,3-diglicerideos, e os ésteres compreendendo
monoglicerideos podem ser l-monoglicerideos ou 2-
monoglicerideos. Em ésteres compreendendco monoésteres de

propileno glicol, a funcionalidade éster pode estar ligada
ou ao grupo 1l-hidréxi ou ao grupo 2-hidréxi. Nas modalidades
em que o éster & um diéster ou um triéster, como um diéster
de propileno glicol, um diglicerideo ou um triglicerideo,
pelo menos um dos grupos éster é um éster de um acido graxo
poliinsaturado, como um &cido graxo ©&mega-3. Ou seja, um,
dois ou, no caso de triglicerideos, todos os trés dentre os
ésteres podem ser grupos funcionais éster de um acido graxo
poliinsaturado. No entanto, os outros ésteres do diéster ou
do triéster podem consistir em um &cido graxo mono ou
insaturado. Além disso, 0S8 acidos graxos formando os ésteres
nos diésteres e nos triésteres podem ser iguais ou
diferentes. Em modalidades especificas, os ésteres sdo

triglicerideos compreendendo &acidos graxos O&mega-3, sendo
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que pelo menos um dos grupos éster no triglicerideo é um
éster de um acido graxo dmega-3.

De acordo com determinadas modalidades, a blenda
de ésteres compreendendo ésteres de adcidos graxos
poliinsaturados pode ser uma blenda concentrada de ésteres
de acidos graxos poliinsaturados. As blendas concentradas
de ésteres sdo blendas de ésteres em que o teor de Aacido
graxo poliinsaturado (como 4&cido graxo ©&mega-3) foi
aumentado por meio de algum processo de refino ou
tratamento. As blendas concentradas de ésteres de acidos
graxos poliinsaturados podem ser produzidas por meio de
qualquer processo conhecido na técnica. Em modalidades
especificas, a Dblenda concentrada de ésteres pode ser
produzida mediante o processo descrito na presente
invencéao.

A razdo entre os diferentes &cidos graxos O&mega-
3, como ALA, EPA e/ou DHA, nos ésteres de &acidos graxos
poliinsaturados, pode variar de acordo com a fonte dos
ésteres ou o processo através do qual os mesmos s&o
produzidos. Por exemplo, diferentes espécies de peixe podem
resultar em 6leos de peixe com diferentes quantidades dos
acidos graxos &mega-3. Além do mais, a dieta do peixe ou a
estagdo do ano podem, também, afetar a gquantidade e tipo de
residuos de &acido graxo Omega-3 presentes no 6leo de peixe.
As fontes de &acidos graxos émega-3 baseadas em 6leo vegetal
podem ter tipos e razdes diferentes dos &acidos graxos
édmega-3, em comparacdao as fontes marinhas. Para blendas de
ésteres de Aacidos graxos Omega-3 gque s&o produzidas ou
refinadas por meio de um processo quimico ou fisico, o tipo
e a razido de residuo de &cido graxo também pode variar.

Para determinados processos, o tipo e a razdo de acidos
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graxos O&mega-3 presentes na blenda podem ser controlados de
modo a se obter uma razdo desejada. Por exemplo, em
determinadas modalidades pode ser desejada uma blenda qgue
tenha alto teor de residuos de DHA e, portanto, O processo
de producdo pode ser controlado de modo a se obter uma
blenda com alto teor de DHA. Em outras modalidades, pode
ser produzida uma blenda com razdes aproximadamente iguais
entre EPA e DHA, ou blendas com altas concentracdes de EPA.
De acordo com uma modalidade, a razdo entre EPA e DHA pode
ser de 1,5:1, por exemplo em uma blenda de ésteres dque
compreende cerca de 18% de EPA e 12% de DHA. As composicdes
da presente descricdo sob a forma de emulsdo ndo devem ser
limitadas pela razd3o entre os residuos de &cido graxo
presentes na blenda de ésteres, J& dque sdo contempladas
diferentes blendas de ésteres de 4&cidos graxos OJOmega-3.
Especificamente, a razdo entre as blendas de Aacidos graxos
dmega-3 presentes nas emulsdes pode depender do uso final a
que se destinam.

A concentragdo dos Aacidos graxos poliinsaturados
na emulsdo pode ser variada de acordo com a quantidade da
blenda de ésteres dispersa na &gua, e a concentragdoc dos
dcidos graxos poliinsaturados na blenda de ésteres. A
concentracdo dos ésteres de acido graxo poliinsaturado pode
ser medida, por exemplo, como um peso de residuos de acidos
graxos por tamanho da porgcdo ou peso da emulsdo. Por
exemplo, em determinadas modalidades a blenda de ésteres
pode compreender uma blenda de ésteres de acidos graxos
édmega-3. De acordo com determinadas modalidades, a
concentracdo de &cido graxo O&mega-3 na emulsdo pode ser de
cerca de 100 mg a cerca de 5 g de acidos graxos Omega-3 por

100 mL da emulsdo. Em outras modalidades, a concentragdo de
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4cido graxo émega-3 na emulsdo pode ser de cerca de 135 mg a
cerca de 4 g. As emulsdes podem compreender diferentes
quantidades dos residuos de acido graxo &mega-3 especificos.
Por exemplo, em determinadas modalidades as emulsdes podem
compreender de 0 mg a cerca de 2 g de DHA, e de 0 mg a cerca
de 2 g de EPA por porgdo. Em determinadas modalidades, as
emulsdes podem compreender de cerca de 150 mg a cerca de 2 g
de DHA, e de cerca de 150 mg a cerca de 2 g de EPA por
porgdo. Em outras modalidades, as emulsdes podem compreender
de cerca de 250 mg a cerca de 2 g de DHA e de cerca de 250
mg a cerca de 2 g de EPA por porgdo e, em ainda outras
modalidades, de cerca de 350 mg a cerca de 2 g de DHA e de
cerca de 350 mg a cerca de 2 g de EPA por porgao. A
concentracao de acido graxo ©&mega-3 na emulsdo pode ser
submetida a variacgdes para fornecer uma quantidade desejada
do acido graxo Omega-3, por exemplo uma quantidade
equivalente a um consumo didrio recomendado.

Em determinadas modalidades, a emulsé&o pode
compreender um pH menor que 4,5, como um pH dentro de uma
faixa conforme apresentada na presente invengdo. Em outras
modalidades, a emulsdoc pode compreender um composto capaz
de diminuir o potencial de oxi-reducdo da emulsdo aquosa.
Exemplos desses compostos sao apresentados com mais
detalhes na presente invencdo. Em modalidades especificas,
a emulsdo aqgquosa pode compreender pelo menos um dentre um
pH menor que 4,5 e um composto capaz de diminuir o
potencial de oxi-reducdo da emulsdoc aquosa.

De acordo com outras modalidades, as emulsdes
aquosas da presente descricdo podem compreender, ainda, pelo
menos um aditivo selecionado do grupo consistindo em um

adocante artificial, um adocante natural, um sabor




10

15

20

25

30

16/62

artificial, um sabor natural, um modulador de oxi-redugdo,
um acido ou acidulante comestivel, um conservante, um
colorante e combinagdes de quaisquer dos mesmos. Varios
aditivos adequados s&o conhecidos na técnica, ou sao
apresentados com mais detalhes na presente invencgédo.

Outras modalidades das emulsdes aquosas podem
estar sob a forma de um pd seco, o qual pode ser produzido
mediante a secagem da emulsdo por meio de um método
adequado, como secagem por atomizacdo, solidificagdo por
aspersao, e misturacéo a seco com veiculos como
ciclodextrina, entre outros. O pdé de emulsdo seca pode,
entdo, ser reconstituido mediante a adigdo de 4&gua ao
mesmo, seguida de misturagcdo para reidratar o pd e
reconstituir a emulsdo com os teores desejados de &cidos

graxos Omega-3 presentes no produto final destinado ao

consumo.

Emulsificantes e estabilizantes

A emulsdo aquosa de acordo com as diversas
modalidades apresentadas na presente invengéao pode
compreender um emulsificante e um estabilizante. 0]

emulsificante pode ser adicionado a emulsdo para auxiliar
na formacdo da emulsdo, por exemplo mediante a redugdo da
tensdo superficial na superficie das goticulas de ésteres
lipofilicos, auxiliando na dispersdo da fase dispersa sob a
forma de pequenas goticulas na fase continua. Os
estabilizantes podem ajudar a estabilizar a emulsdao ao
evitar a coalescéncia, a floculacdo ou a formagdo de creme
da fase dispersa, por exemplo mediante a criacdo de uma
interacdo repulsiva entre as goticulas da fase dispersa,

por exemplo mediante a criacdc de uma carga idnica na
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superficie da goticula, a qual ¢é repelida pela carga
similar sobre as superficies das outras goticulas.

De acordo com determinadas modalidades, os
emulsificantes adequados podem incluir, mas n&o se limitam
a lecitinas, cefalinas, plasmalogénios, fosfatidil colina,
fosfatidil etanol amina, fosfatidil inositol, cerebrosideo,
ésteres de sorbitano de &acidos graxos saturados de cadeia
longa, ésteres de acido lactico de monoglicerideos de acido
graxo saturado de cadeia longa, ésteres de acido diacetil
tartdrico de monoglicerideos de A&cido graxo saturado de
cadeia 1longa, monoglicerideos, diglicerideos, lactato de
estearoila, sais biliares, acidos biliares e combinacgdes de
quaisquer dos mesmos. Em modalidades especificas, o
emulsificante pode ser lecitina.

De acordo com determinadas modalidades, oS
estabilizantes adequados podem incluir proteinas, esterdis
e gomas gque incluem, mas ndo se limitam a, proteinas de
soro de leite, caseinas, proteinas de soja, esterdis de
origem animal e vegetal, ésteres de sacarose de acidos
graxos de cadeia longa, &gar, carragenina, goma xantana,
pectina, goma guar, goma arabica, goma gelana, carbdxi
metil celulose sédica, hidrdéxi propil celulose, goma de
alfarrobeira, esterdéis de origem animal e vegetal (como
colesterol, estigmasterol), polifendis (por exemplo
extratos de chd verde), ésteres de sacarose de acidos
graxos de cadeia longa e combinag¢gdes de gquaisquer dos
mesmos. Em modalidades especificas, o estabilizante pode
ser uma proteina de soro de leite.

De acordo com outras modalidades, a presente
descricdo pode oferecer uma composi¢cdo de emulsificante-

estabilizante para a formacdo de uma emulsdo aquosa estavel
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de um éleo triglicerideo. O 6leo triglicerideo pode ser um
6leo vegetal ou um 6leo de peixe compreendendo Aacidos
graxos saturados, acidos graxos monoinsaturados, Aacidos
graxos poliinsaturados e combinacdes de gquaisquer dos
mesmos. Em modalidades especificas, o 6leo triglicerideo
pode compreender pelo menos um grupo éster que é um éster
de &cido graxo ©&mega-3. Em outras modalidades, o &leo
triglicerideo é um 6leo de origem marinha, como um &éleo de
peixe. A composicdo de emulsificante-estabilizante pode
compreender um emulsificante a base de fosfolipideo e um
estabilizante a base de proteina.

De acordo com diversas modalidades, o
emulsificante a base de fosfolipideo pode ser selecionado
do grupo consistindo em lecitinas, cefalinas,
plasmalogénios, fosfatidil colina, fosfatidil etanol amina,
fosfatidil inositol e combinagdes de quaisquer dos mesmos.
Em modalidades especificas, o emulsificante a base de
fosfolipideo é lecitina. O emulsificante a Dbase de
fosfolipideo pode ser adicionado a emulsd3o agquosa em uma
quantidade suficiente para obter-se uma razdo entre 6bleo
triglicerideo e emulsificante & base de fosfolipideo na
faixa de cerca de 20 a cerca de 85 partes de bleo
triglicerideo para 1 parte de emulsificante a base de
fosfolipideo.

De acordo com determinadas modalidades, o)
estabilizante a base de proteina pode ser selecionado do
grupo consistindo em uma proteina de soro de leite, uma
caseina, uma proteina de soja, hidrclisados e hidrolisados
parciais das mesmas, e combinacgdes de quaisquer dos mesmos.
Em modalidades especificas, o estabilizante a Dbase de

proteina é uma proteina de soro de leite. O estabilizante a
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base de proteina pode ser adicionado a emulsdo agquosa em uma
quantidade suficiente para obter-se uma razdo entre o&leo
triglicerideo e estabilizante a base de proteina na faixa de
cerca de 1 a cerca de 10 partes de 6leo triglicerideo para 1
parte de estabilizante a base de proteina.

Em uma modalidade especifica, o emulsificante a
base de fosfolipideo é lecitina, enquanto o estabilizante a
base de proteina é uma proteina de soro de leite. De acordo
com uma modalidade, a lecitina pode ser adicionada a emulséo
em uma quantidade suficiente para obter-se uma razdo entre
6leo triglicerideo e lecitina na faixa de cerca de 20 a
cerca de 85 partes de &6leo triglicerideo para 1 parte de
lecitina, e a proteina de soro de leite pode ser adicionada
a emulsdo em uma gquantidade suficiente para obter-se uma
razdo entre &éleo triglicerideo e proteina de soro de leite
na faixa de cerca de 1 a cerca de 10 partes de ©&leo
triglicerideo para 1 parte de proteina de soro de leite.

Determinadas modalidades da presente descrigao
apresentam métodos para a produgdo de uma emulsdo aguosa
estavel de um 6leo triglicerideo, como os bleos
triglicerideos aqui descritos (inclusive triglicerideos com
pelo menos um éster de acido graxo ©oOmega-3). Os métodos
podem compreender a combinacdo de &Agua com o O6leo
triglicerideo e uma composigédo de emulsificante-
estabilizante para formar uma mistura, a qual é misturada
para produzir a emulsdo aquosa. A composicéo de
emulsificante-estabilizante pode ser qualgquer das
composicdes de emulsificante a base de fosfolipideo e
estabilizante & base de proteina aqui descritas. @)

emulsificante a base de fosfolipideo pode ser adicionado em

quantidades conforme descrito na presente invengdo, e O
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estabilizante a base de proteina pode ser adicionado a
emulsdao em quantidades conforme descrito na presente
inveng¢do. De acorde com as modalidades especificas, o
emulsificante a base de fosfolipideo é lecitina. De acordo
com outras modalidades, o estabilizante a base de proteina
€ uma proteina de soro de leite. Em uma modalidade
especifica do métocdo, o emulsificante ¢é lecitina e o
estabilizante é uma proteina de soro de leite.

Outras modalidades especificas da presente
descrigdo apresentam métodos para a producdo de uma emulsédo
aquosa estavel de um éster de acido graxo &mega-3. O método
pode compreender a combinacdo de &gua, o éster de A&acido
graxo dmega-3, uma composigédo de emulsificante-
estabilizante compreendendo um emulsificante & base de
lecitina e um estabilizante & base de proteina de soro de
leite para formar uma mistura, a gqual ¢é misturada para
produzir a emulsd3o aquosa. De acordo com determinadas
modalidades do método, a lecitina pode ser adicionada em
uma quantidade suficiente para obter-se uma razdo entre
éster de acido graxo omega-3 e lecitina na faixa de cerca
de 20 a cerca de 85 partes de éster de acido graxo omega-3
para 1 parte de lecitina, e a proteina de soro de leite
pode ser adicionada em uma quantidade suficiente para
obter—-se uma razado entre éster de acido graxo Omega-3 e
proteina de soro de leite na faixa de cerca de 1 a cerca de
10 partes de éster de &acido graxo O8mega-3 para 1 parte de
proteina de soro de leite.

Componente acido

Um acido comestivel, ou um acido ou acidulante de
grau alimenticio pode, opcionalmente, ser adicionado as

emulsdes aquosas da presente descricdo. Por exemplo, em
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determinadas modalidades pode ser desejavel regular o pH da
emulsdao. Estes 4&acidos podem ser wusados sozinhos ou em
combinacédo.

Em determinadas modalidades, as blendas de
ésteres de 4cidos graxos poliinsaturados, como acidos
graxos Omega-3, que sdo derivadas de um &6leo marinho ou de
peixe podem ter um indesejavel odor e sabor de peixe,
devido a presenca de compostos de amina volatil. A trimetil
amina ("TMA") ¢é um dos principais compostos de amina
volatil associados ao tipico odor e sabor "de peixe" nos
6leos de peixe. A TMA é produzida por uma Cconversao
enzimatica de 6xido de trimetilamina, o qual é um composto
osmerregulador em muitos peixes marinhos. Durante a
extragcdo, o processamento e © armazenamento, nado se pode
evitar a geracdo e a mistura, no O6leo de peixe, dessas
aminas voléateis com odor desagradavel. Quando se produz uma
emulsdo de ésteres de Acidos graxos poliinsaturados
derivados de &éleo de peixe, um odor de peixe devido a
presenga de compostos de amina volatil, como TMA, no espago
livre acima da emulsdo, pode ser percebido pelo sentido do
olfato de seres humanos, mesmo a baixas concentragdes de
TMA, como a concentragdes acima de 50 partes por bilhdo
(ppb), em outros casos a concentracgdes acima de 1 ppb e, em
certos casos, a teores de concentracdo acima de 210 partes
por trilhdo (ppt). A presenca, no 6leo, das aminas volateis
como TMA pode, também, resultar em um sabor de peixe
associado a uma emulsdo compreendendo o 6leo. Por exemplo,
um sabor de peixe na emulsdc pode ser percebido a
concentracdes de TMA maiores que 50 ppb, em determinadas
modalidades a concentracdes maiores que 1 ppb e, em outras

modalidades, a concentracdes maiores que 210 ppt, com base
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no volume total de emulsdo. Dessa forma, determinadas
modalidades da presente descrigdo resultam em uma emulsao
aquosa, conforme aqui descrito, gque ndo tem sabor ou odor
de peixe perceptivel. Ou seja, a emulsdo tem uma
concentracdo reduzida de compostos de amina volatil, como
TMA, tanto no 6leo presente na emulsao como no espago livre
acima da mesma.

Em uma modalidade, a presente descricgdo resulta
em uma emulsdo aquosa que ndo tem qualquer odor de peixe
perceptivel. A emulsdo aquosa compreende agua e um 6leo
compreendendo uma mistura de ésteres de &cidos graxos
poliinsaturados, como uma mistura de triglicerideos com
pelo menos um &acido graxo Omega-3, sendo que a emulsao
aquosa tem um pH de menos gque cerca de 4,5. Em
determinadas modalidades, a emulsdo aguosa pode ter um pH
na faixa de <cerca de 2 a cerca de 4. Em outras
modalidades, a emuls&o aquosa pode ter um pH na faixa de
cerca de 2,5 a cerca de 3,7. Embora determinadas
modalidades possam ter um limite mais baixo de pH de cerca
de 2, as emulsdes com pH menor que 2 também sa&o
contempladas, e precisam ser consideradas como dentro do
escopo da presente descricdo. Por exemplo, em algumas
modalidades nas quais as emulsdes aquosas compreendem um
aditivo alimentar que pode ser adicionado a um produto
alimenticio, as emulsdes com pH mais baixo podem ser
usadas e adicionadas em quantidades tais que o pH do
produto alimenticio compreendendo o aditivo alimentar
situe-se na faixa de cerca de 2 a cerca de 4. No entanto,
em determinadas aplicacdes, como aquelas envolvendo

produtos alimenticios ou bebidas, o pH mais baixo pode nao
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ser o6timo e, portanto, para essas aplicagdes podem ser
desejadas as emulsdes com as faixas de pH mencionadas.

Sem se ater a teoria, acredita-se que ©s
compostos de aminas volédteis, como TMA, gque podem estar
presentes em uma mistura de triglicerideos, como um éleo de
peixe, dentro das emulsdes aquosas da presente descrigéao,
serac protonados sob as condigdes 4&cidas associadas aos
valores de pH mais baixos aqui descritos. Ou seja, nos
valores de pH aqui mencionados, os compostos de amina
volatil estardo sob a forma de um sal de ambénio e ndo de
uma amina livre. Acredita-se que o aumento na pressdo de
vapor associado aos sais de ambénio idénicos reduzira a
concentragcdo da amina livre no espaco vazio acima da
emulsao e, portanto, reduzird a percepcgdo de odor de peixe.
Por exemplo, a TMA livre reagird com um acidulante, sob as
condigdes de baixo pH associadas a emulsdo, para formar um
sal de amdénio do ion (CHsz)sNH', juntamente com o contraion
associado a base conjugada do acidulante. Além do mais, as
composi¢bdes nas quals os compostos de amina volatil livre
sdo convertidos em seus sais de amdnio podem ter menos
sabor de peixe.

De acordo com determinadas modalidades, as
emulsdes aquosas da presente descrigdo podem compreender um
acidulante de grau alimenticio incluindo, mas néo se
limitando a, A&cido malico, &cido tartarico, é&acido citrico,
dcido fosférico, acido acético, acido lactico, acido
fumarico, &cido adipico, &cido succinico, glicono-delta-
lactona, anidrido succinico, &cido carbdénico e combinagdes
de quaisquer dos mesmos. Em uma modalidade especifica, as
emulsdes aquosas da presente descricdo podem compreender um

acidulante que é uma mistura de &cido fosférico e éacido
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malico. O acidulante pode ser adicionado em uma quantidade
suficiente, necessaria para reduzir o pH da emulsdo agquosa
até o nivel pH desejado, conforme aqui mencionado. Tendo em
vista a presente descricdo, o versado na técnica poderia
prontamente determinar a quantidade de acidulante
necessaria para reduzir aos niveis desejados o pH da
emulsédo.

Conforme aqui mencionado, as emulsdes aquosas da
presente descricdo podem ndo ter qualquer gosto ou odor de
peixe perceptivel, por exemplo, por ter uma concentragdo
reduzida de compostos de amina volatil 1livres ou né&o-
dissolvidos, como TMA livre. Em determinadas modalidades, a
emulsdo aquosa pode ter uma concentragdo de TMA livre ou
nado-dissolvida menor que o limite de deteccdo para o
paladar ou o olfato humano. Ou seja, uma pessoca consumindo
a emulsdo ou uma composicdo compreendendo a emulsdo né&o
sentiria o gosto ou o cheiro do TMA. Em modalidades
especificas, a concentracd3o de TMA livre ou ndo-dissolvida
na emulsdo aquosa pode ser menor Jue 50 ppb, em
determinadas modalidades menor que 1 ppb e, em ainda outras
modalidades, menor que 210 ppt.

Em outras modalidades, o espago livre acima da
emulsdo aquosa ou de uma composigdo gue compreenda a
emulsdo agquosa terd uma concentracdo de compostos de amina
volatil, como TMA, que € menor que o 1limite de deteccgédo
para o nariz humano e seu sentido de olfato. O nariz humano
e os receptores de odores em seu interior sao
particularmente sensiveis a compostos de amina volatil,
inclusive TMA, de modo que podem ser detectadas mesmo
pequenas concentracgdes das aminas. Por exemplo,

determinadas aminas vclateis podem ser detectadas mesmo a




10

16

20

25

30

25/62

concentragdes tdo baixas como cerca de 1 ppb e, para
determinadas aminas, tdo baixas como cerca de 210 ppt. Para
determinados compostos de amina, o limite de detecgdo pode
ser td8o baixo gquanto cerca de 32 ppt. Em diversas
modalidades, as emulsbdes da presente descrigdo ndo tém
qualgquer odor de peixe perceptivel, ou qualquer odor
associado a compostos de amina volatil. Dessa forma,
determinadas modalidades da emulsao agquosa ou de
composi¢des que compreendam a emulsdo agquosa podem ter uma
concentragcdo de compostos de amina volatil, como TMA, no
espago livre acima da composicd&o, que é menor que cerca de
1 ppb. Em determinadas modalidades, a emulsdo aquosa pode
ter, no espago 1livre, uma concentracdo de compostos de
amina volatil, como TMA, menor dgue cerca de 210 ppt. Em
outras modalidades, a emulsdo aquosa pode ter, no espago
livre, uma concentragdo de compostos de amina volatil, como
TMA, menor que cerca de 32 ppt.

De acordo com determinadas modalidades, a
presente descricéao inclui métodos para reducéao da
quantidade de compostos de amina volatil, os quais podem
compreender TMA, em uma emulsdo aguosa, como as emulsdes da
presente descrigdo. Os métodos podem compreender a adigdo
de um acidulante a emulsdo, em uma quantidade suficiente
para diminuir o pH da emulsdo aguosa a um valor menor que
4,5. Em determinadas modalidades, o acidulante é adicionado
em uma quantidade suficiente para diminuir o pH até uma
faixa de cerca de 2 a cerca de 4 e, em outras modalidades,
até uma faixa de cerca de 2,5 a 3,7. Em determinadas
modalidades dos métodos, a emulsdo aquosa pode compreender
um éster de 4cido graxo ©6&mega-3 que compreende, em

modalidades especificas, um triglicerideo com pelo menos um
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éster de acido graxo S6mega-3 e, em outras modalidades, pode
compreender um &éleo de peixe ou um concentrado de acidos
graxos ©&mega-3 (como os concentrados aqui descritos). Os
acidulantes de acordo com determinados métodos podem ser
selecionados do grupo consistindo em &cido malico, acido
tartarico, &acido citrico, acido fosfdérico, &cido acético,
acido latico, acido fumarico, acido adipico, acido
succinico, glicono-delta-lactona, anidrido succinico, acido
carbdnico e combinagdes de quaisquer dos mesmos. Em
determinadas modalidades, os métodos compreendem a redugdo
da concentracdo de composto de amina volatil no espago
livre acima da emulsdo, ou de uma composicdo compreendendo
a emulsdo, até um valor menor que o limite de detecgdo para
0 nariz humano, como as concentracdes de amina voldtil aqui
descritas.

Outras modalidades do método podem compreender,
ainda, a adicdo de emulsdo aquosa a uma pbebida ou a um
produto alimenticio. Por exemplo, conforme descrito com
mais detalhes em outra parte deste documento, o método pode
compreender o uso da emulsdc aquosa como um produto pré-
misturado que pode ser adicionado a uma bebida ou a um
produto alimenticio para aumentar nos mesmos a quantidade
de &acidos graxos poliinsaturados, como acidos graxos Omega-
3.

Moduladores de oxi-redugdo

De acordo com determinadas modalidades, a
presente descricéao resulta em uma emulsdo aguosa
compreendendo &gua, uma mistura de ésteres compreendendo
ésteres de &cidos graxos poliinsaturados, e um ou mais
compostos capazes de diminuir o potencial de oxi-redugdo da

emulsdo aquosa. Os ésteres de acidos graxos poliinsaturados
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podem ser ésteres de acidos graxos émega-3, como
triglicerideos com pelo menos um éster de acido graxo
Omega-3, por exemplo um 6leo de peixe ou um concentrado de
ésteres de &acido graxo émega-3. As ligacdes duplas carbono-
carbono dos Aacidos graxos poliinsaturados presentes nos
ésteres das emulsdes podem ser suscetivels a oxidacdo. Por
exemplo, a oxidacgdo de lipidios por oxigénio, seja sob a
forma de oxigénio tripleto ou oxigénio singleto, pode
resultar em produtos da decomposicdo do Aacido graxo
poliinsaturado, como aldeidos e cetonas, o0s gquais podem
resultar em gostos estranhos, cores ou odores indesejados
na emulsdo. Por exemplo, o oxigénio singleto pode reagir
diretamente com uma ligagdo dupla no &cido graxo, ou O
oxigénio tripleto pode reagir com um radical ativado de um
dcido graxo. Em qualquer desses casos, podem ser formados
perdéxidos que podem, entdo, se decompor em aldeidos,
cetonas e/ou outros subprodutos. Mediante a redugdo ou a
inibig¢do da oxidacdo das ligac¢des duplas nos acidos graxos,
a emulsdo resultante e as composigdes compreendendo a mesma
nao apresentardo os gostos estranhos, as cores e os odores
associados a oxidacdo de 1lipidios, e as composicgdes
resultantes demonstrardo maior estabilidade, por exemplo
uma conservagdo mais longa.

Os &cidos graxos poliinsaturados e seus ésteres,
como acidos graxos 6mega-3, tém um potencial de oxi-redugdo
de cerca de 600 mv. Ou seja, as ligagdes duplas carbono-
carbono na cadeia de &cido graxo poliinsaturado podem ser
oxidadas por um composto com potencial de oxi-redugdo mais
alto que 600 mV. Em determinadas modalidades, um fator para
a manutencdo da estabilidade dos &cidos graxos Omega-3, nas

formulacdes aquosas da presente descrigdo, é o controle do
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potencial de oxi-reducdo das emulsdes ou das composigdes
que as compreendem. Na presenga de agua, varios componentes
e compostos do alimento podem sofrer reagdes de oxidacgdo-
redugdo, em um estado de equilibrio que ¢é ditado pelo
potencial de oxi-reducdo do sistema aquoso. No caso de
dcidos graxos &mega-3, um potencial de oxi-reducdo abaixo
de 600 mV favorecerd uma menor oxidacdo das ligacdes duplas
carbono-carbono presentes no residuo de Aacido graxo. Dessa
forma, em uma modalidade o potencial de oxi-reducdo das
emulsdes aquosas ou das composigdes gque as compreendem é
mantido abaixo de cerca de 600 mV. Em outras modalidades, o
potencial de oxi-reducdo pode ser mantido abaixo de cerca
de 500 mV, em outras modalidades abaixo de 400 mV, em ainda
outras modalidades abaixo de cerca de 300 mV, em ainda
outras modalidades abaixo de cerca de 200 mvV e, em
modalidades especificas, abaixo de cerca de 150 mV.

Uma abordagem para limitar a oxidagdo dos
residuos de acido graxo nas emulsdes da presente descricgao
pode consistir na diminuig¢&oc do potencial de oxi-redugdo da
emulsdo aquosa mediante a adicdo de um ou mais compostos
com potencial de oxi-redugcdo menor gue aquele do &cido
graxo poliinsaturado. Esses um ou mais compostos podem ser
adicionados em uma quantidade suficiente para diminuir o
potencial de oxi-redugcdo das composicgdes a um valor como
aqueles aqui descritos. Nessa abordagem, esses um ou mais
compostos com o potencial de oxi-redugdo mals baixo podem
estabilizar os &cidos graxos O&mega-3 por seqgiestrar/reagir
com ) agente oxidante antes dos adcidos graxos
poliinsaturados, e por alterar o ambiente de oxidante para

redutor. Esse ambiente aquoso estabilizante para o acido
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graxo Omega-3 pode ser definido mediante a seguinte

equacao:

0 > PR-(A-B*pH)

Em que PR e pH s&oc o potencial de oxi-reducgao (em
mV) e o pH do sistema aquoso. Nesta equagdo, A & 400 ou
menos € B é 16.

De acordo com diversas modalidades, os um ou mais
compostos capazes de diminuir o potencial de oxi-redugdo da
emulsdo aquosa podem incluir, mas ndo se limitam a,
compostos selecionados do grupo consistindo em um composto
que baixa o pH da emulsdo aquosa, um modulador de oxi-
reducdo, um agente redutor, um quelador, um antioxidante e
combinagdes de quaisquer dos mesmos. Os compostos que baixam
0 pH da emulsdo aquosa sdo descritos com mais detalhes no
que se refere a acidulantes.

Uma abordagem para baixar o potencial de oxi-
redugdo da emuls&o aquosa compreende a adigdo de um ou mais
compostos que baixam o pH da emulsdo agquosa, como mediante
a adigcdo de um acidulante conforme descrito na presente
invencdo. Em adicdo a reduzir a quantidade de amina volatil
livre ou dissolvida na composicgdo, a adigdo de um ou mais
compostos capazes de baixar o pH da emulsdo aquosa
diminuir&o, também, o potencial de oxi-redugdo da emulsao,
reduzindo assim a oxidacdo dos residuos de acido graxo
poliinsaturado presentes na emulsdo. Esses um ou mais
compostos podem ser adicionados em uma quantidade
suficiente para reduzir o pH da emulsdo aos niveis
desejados, como um pH menor gque cerca de 4,5, ou outro

nivel conforme descrito na presente invencdo.
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Em determinadas modalidades, um ou mais compostos
capazes de diminuir o potencial de oxi-reducdo da emulsédo
aquosa sao moduladores de oxi-reducdo. Os moduladores de
oxi-redugdo incluem compostos que tém a propriedade de
converter em ambiente redutor o ambiente oxidante da A&agua
comum. Normalmente, os moduladores de oxi-redugdo tém
grupos funcionais doadores de elétrons. Esses compostos
doadores de elétrons mantém os minerais em uma forma
reduzida e soluvel, evitando a degradacdo vitaminas e
sabores mediante a diminuicdo do potencial de oxi-redugéo
da agua que serve como veiculo. Os moduladores de oxi-
redugcdo adequados podem incluir, mas ndo se limitam a,
acido ascérbico, palmitato de ascorbila, bissulfito de
sédio, &cido eritérbico, sulfidrila contendo residuos de
aminodacido (isto €&, aminoacidos, peptideos e proteinas
contendo o grupo funcional tiol, por exemplo cisteina),
polifendis, flavondides, fibra dietaria soluvel (por
exemplo arabinogalactano) e combinac¢des de guaisquer dos
mesmos. Em modalidades especificas, o modulador de oxi-
reducgédo pode ser um dentre acido ascdrbico, acido
eritdérbico e Dbissulfito de sédio. O modulador de oxi-
redugdo pode ser adicionado em uma gquantidade suficiente
para diminuir para menos que 600 mV o potencial de oxi-
redugdo da emulsdo aquosa. Em determinadas modalidades, o
modulador de oxi-reducdo ¢é adicionado em uma quantidade
suficiente para diminuir o potencial de oxi-redugdo para
menos que 500 mV e, em modalidades especificas, para menos
que 400 mV ou para os potenciais de oxi-redug¢do conforme
aqui descrito.

De acordo com outras modalidades das emulsdes, oOs

um ou mais compostos capazes de diminuir o potencial de
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oxi-reducdo da emulsdo aquosa podem ser um quelador, como
compostos com dois ou mais grupos doadores de elétrons
incluindo, mas nao se limitando a, &cidoc etilenodiamino
tetraacético ("EDTA"), &cido «citrico, é&cido tartéarico,
dcido ascdrbico, polifosfatos, ésteres ou seus sais, e
combinag¢des de quaisquer dos mesmos. Os gquelantes sao
compostos que se ligam a ions metdlicos para formar um
complexo metal/quelato. Os ions metéalicos, como
determinados ions de metais de transigdo, podem agir como
agentes oxidantes e podem oxidar uma ligacdo dupla carbono-
carbono presente no &acido graxo poliinsaturado, mediante a
abstracdo de um H- (isto é, um radical de hidrogénio) a
partir de um metileno alfa até a ligagdo dupla, resultando
em um radical alilico que pode, entd&o, reagir com O
oxigénio tripleto para formar um radical perdxi. O radical
perdéxi pode, entdo, abstrair um H- (radical de hidrogénio)
de outra cadeia de 4&cido graxo durante uma etapa de
propagacadao. Quando um quelador forma um quelato com um ion
metdlico presente na composicido, o ion metdlico pode ja& nao
ser capaz de reagir com a cadeia de &cido graxo, inibindo
assim o processo de oxidacdo. Os queladores aqui descritos
podem ser adequado para a quelacdo de varios ions de metais
de transicdo, como Fe?*, cu?', Mn?', co?', Fe*', Mn?', Ni?" e
misturas de quaisquer dos mesmos. Outros queladores
conhecidos pelo versado na técnica, que podem reagir com
esses e outros ions metalicos, também podem ser usados em
determinadas modalidades das emulsdes.

Em ainda outras modalidades, os um ou mais
compostos capazes de diminuir o potencial de oxi-redugdo da
emulsdo aquosa podem consistir em uma combinagdo de um

antioxidante hidrofilico ou solavel em agua e um
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antioxidante hidrofdébico ou solivel em 6bleo. De acordo com
essas modalidades, o antioxidante soluvel em agua pode ser
dissclvido na porgdo agquosa (fase continua) da emulséao
aguosa, enquanto o antioxidante soluvel em o&leo pode ser
soluivel na fase dispersa da emulsdo (isto é, as goticulas de
6leo da blenda de ésteres compreendendo ésteres de &cidos
graxos poliinsaturados). Os antioxidantes tipicamente inibem
a oxidagcdo de um composto suscetivel a oxidacdo, como O0S
acidos graxos insaturados, por reagir preferencialmente com
© agente oxidante, antes que este possa reagir com ©
composto. O produto da reacdo entre o antioxidante e o
agente oxidante é, tipicamente, inerte ou ndo-reativo, e
poderia ser insipido, incolor e inodoro, de modo a nao
afetar o gosto, o cheiro ou a aparéncia do produto. Mediante
O uso de uma combinag¢do de antioxidante soluvel em agua e
antioxidante soltvel em ©&leo na emulsdo, os oxidantes
presentes ocu na fase continua (isto é, na fase aquosa) ou na
fase dispersa (isto é, na blenda de ésteres) podem ser
neutralizados e impedidos de reagir com as ligag¢des duplas
carbono-carbono do &cido graxo. O antioxidante soluvel em
dgua adequado ao uso nas diversas modalidades das emulsdes
aquosas inclui, mas ndo se limita a, &cido ascdrbico, acido
eritdérbico, um extrato botdnico como extrato de alecrim,
extrato de chéa verde ou outro extrato contendo um
antioxidante & base de polifenol, e combinagdes dos mesmos.
Os antioxidantes soldveis em &leo, adequados ac uso nas
diversas modalidades da emulsdo aquosa incluem, mas nado se
limitam a, vitamina E, tocoferdis, palmitato de ascorbila,
hidréxi anisol butilado ("BHA"), hidrdéxi tolueno butilado
("BHT") e combinagdes de quaisquer dos mesmos. o

antioxidante soluvel em &gua e o antioxidante soluvel em
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6leo podem ser adicionados & emulsdo em uma quantidade
suficiente para inibir a oxidacdo dos residuos de A&cido
graxo. Por exemplo, os antioxidantes podem ser adicionados
em gquantidade suficiente para diminuir o potencial de oxi-
reducdo da emulsdo, como até os niveis agqui mencionados.

De acordo com outras modalidades, a presente
descricéao apresenta, tambémn, métodos para reduzir a
oxidacdo de ésteres de &cidos graxos poliinsaturados, como
ésteres de Aacido graxo émega-3, em uma emulsdo. Os métodos
compreendem a adigdo, a uma emulsdo aquosa compreendendo
agua e uma blenda de ésteres compreendendo ésteres de
dcidos graxos poliinsaturados, de um composto capaz de
diminuir o potencial de oxi-reducdo da emulsdo aquosa. De
acordo com modalidades especificas, os ésteres de &cidos
graxos poliinsaturados compreendem ésteres de acidos graxos
Sdmega-3, como triglicerideos com pelo menos um éster de
acido graxo Oémega-3. Exemplos dessas blendas de ésteres
incluem &leos comestiveis contendo ésteres de &cido graxo
poliinsaturado, como 6leos de peixe e determinados &leos
vegetais, conforme demonstrado com mais detalhes no
presente documento. O composto pode ser selecionado do
grupo consistindo em um composto que baixe o pH da emulsdo
aquosa, um modulador de oxi-redugdo, um agente redutor, um
quelador, um antioxidante e combinacdes de quaisquer dos
mesmos. Exemplos desses compostos s&o apresentados com mais
detalhes na presente invencéo.

De acordo com outras modalidades, a presente
descricdo apresenta métodos para otimizagéo da estabilidade
de uma emulsdo aquosa compreendendo ésteres de acido graxo
bmega-3. Os métodos compreendem a adigdo, a emulsdo aquosa,

de um composto capaz de diminuir o potencial de oxi-redugdo
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das emulsdes aquosas. Ainda outros métodos para otimizagdo
da estabilidade da emulsdoc aquosa podem compreender a
diminuic&o do potencial de oxi-redugdo da emulsdc aquosa
até um valor menor que o potencial de oxi-redugdo dos
ésteres de &acido graxo dmega-3, como menor que 600 mV, em
determinadas modalidades menor que 500 mV e, em outras
modalidades, menor que 400 mV. Os ésteres de &acido graxo
dmega-3 podem ser triglicerideos compreendendo pelo menos
um éster de A&cido graxo &mega-3, inclusive aqueles O6leos
naturais e processados aqui discutidos. O composto pode ser
selecionado do grupo consistindo em um composto que baixe o
pH da emulsdo aquosa, um modulador de oxi-redug¢do, um
agente redutor, um quelador, um antioxidante e combinac¢des
de quaisquer dos mesmos. Exemplos desses compostos sao
apresentados com mais detalhes na presente invengédo.

Aplicacgdes

Em determinadas modalidades, a emulsdo aquosa de
acordo com gqualquer das diversas modalidades aqui descritas
pode ser incorporada a uma bebida ou a um produto
alimenticio. Por exemplo, de acordo com uma modalidade a
presente descricdo contempla uma bebida compreendendo
qualgquer das emulsdes agquosas aqui descritas. Bebidas
especificas sdo discutidas com mais detalhes na presente
invencdo. Em outras modalidades, a presente descrigao
contempla um produto alimenticio compreendendo qualguer das
emulsdes aquosas estdveis aqui descritas. As bebidas e os
produtos alimenticios compreendendo as emulsdes aquosas
estdveis aqui descritas podem ser usados, por exemplo, para
aumentar o teor de &cidos graxos poliinsaturados, como
dcidos graxos ©émega-3, em uma dieta. As bebidas e os

produtos alimenticios aqui descritos permitem o pronto
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consumo de acidos graxos poliinsaturados, e permitem gue um
consumidor obtenha os beneficios associados a uma dieta com
alto teor de acidos graxos poliinsaturados (como os acidos
graxos Omega-3). Outras modalidades permitem a formacgdo de
bebidas e produtos alimenticios que contém emulsdes, as
quais compreendem uma blenda de éster de &cido graxo dmega-
3 derivado de um &leo marinho ou de peixe, ou de um
concentrado de ésteres de &cido graxo &mega-3 (conforme
aqui descrito). Conforme discutido em detalhes na presente
invencé&o, esses 6leos tipicamente apresentam um
desagradavel odor e sabor de peixe, devido a presenga de
compostos de amina volatil, como TMA, bem como outros
produtos de degradacdo oriundos de processos de oxidagdo
nos acidos graxos. No entanto, conforme aqui apresentado,
essas bebidas e produtos alimenticios compreendendo as
emulsdes aquosas que compreendem Aacidos graxos Omega-3
derivados de 6leo de peixe, produzidos de acordo com oS
métodos agui mencionados, ndo terdo esses odores e sabores
desagradaveis, devido a composicdo e ao método de producgdo.
Essas emulsdes aquosas, bem como as bebidas e os produtos
alimenticios formados a partir das mesmas, serao
comercialmente desejiveis pois muitos consumidores preferem
bebidas e produtos alimenticios sem os odores e os sabores
desagradaveis geralmente associados a 6leos de peixe.
Outras modalidades da presente descricéao
apresentam um aditivo alimentar compreendendo qualquer das
emulsdes aquosas estaveis aqui descritas. Um aditivo
alimentar compreendendo a emulsdo aquosa pode incluir uma
emulsdo pré-misturada que pode ser fornecida a um produtor
de alimentos para usuario final que, por exemplo, deseje

produzir um produto contendo teores aumentados de acido
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graxo poliinsaturado, como &cido graxo ©&mega-3, mas nao
quer que o dito produto tenha odores e/ou sabores
indesejados, como aqueles associados a compostos de amina
volatil 1livres ou nédo-dissolvidos e/ou a produtos da
oxidagdo de lipidios. Os aditivos alimentares de acordo com
essas modalidades podem incluir ésteres de acidos graxos
poliinsaturados que s&o triglicerideos, sendo que pelo
menos um grupo éster presente no triglicerideo é um éster
de acido graxo o&mega-3, como um &éleo marinho ou de peixe,
um &leo vegetal com ésteres de Aacido graxo dmega-3, ou um
6leo concentrado produzido por meio de um processo como
aqueles aqui descritos, ou por outro processo conhecido.
Dessa forma, de acordo com determinadas
modalidades, a presente descrigcdo apresenta métodos para
aumentar o teor de acidos graxos poliinsaturados, como O0s
dcidos graxos O&mega-3, em um produto alimenticio ou uma
bebida. Os métodos podem compreender a adigdo, ao produto
alimenticio ou a bebida, de uma emulsdo agquosa estavel que
compreende &gua, um emulsificante, um estabilizante e uma
blenda de ésteres compreendendo ésteres de acidos graxos
poliinsaturados, como acidos graxos édmega-3. Em
determinadas modalidades, os ésteres de acido graxo
poliinsaturado podem ser ésteres de triglicerideos, sendo
que pelo menos um dos grupos éster do triglicerideo é um
éster de &cido graxo oOmega-3 incluindo, por exemplo, O
concentrado produzido por meio do processo apresentado na
presente 1invencdo. Em modalidades especificas, a emulsao
aguosa pode compreender, ainda, um emulsificante a base de
lecitina e um estabilizante & base de proteina de soro de
leite. De acordo com modalidades especificas, a emulséao

aquosa do aditivo alimentar pode compreender um modulador
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de oxi-reducéo, conforme demonstrado em detalhes na
presente invencao.

Em modalidades especificas, particularmente
naquelas compreendendo ésteres de Acido graxo
poliinsaturado derivados de O6leo de peixe, o aditivo
alimentar pode ndo ter qualquer odor ou sabor de peixe
perceptivel. De acordo com essas modalidades, a presente
descricdo apresenta um aditivo alimentar que compreende a
emulsdo aquosa estdvel compreendendo triglicerideos com
pelo menos um A&cido graxo poliinsaturado, como um acido
graxo ©&mega-3, sendo que o aditivo alimentar tem um pH
menor que cerca de 4,5 e ndo tem gqualquer odor ou sabor de
peixe perceptivel. Outras modalidades do aditivo alimentar
podem ter um pH na faixa de cerca de 2 a cerca de 4 e, em
determinadas modalidades, de cerca de 2,5 a cerca de 3,7.
Em uma modalidade especifica o aditivo alimentar pode ter,
acima do mesmo, um espag¢o livre com uma concentragdo de
compostos de amina volatil, como TMA, gque é menor dJue O
limite de detecgdo para o nariz humano. Em outras
modalidades, a concentracdo de composto de amina volatil
pode ser menor que os limites associados a emulsdo agquosa.

Outras modalidades da emulsao estabilizada
compreendendo ésteres de &cido graxo poliinsaturado, como
ésteres de acido graxo dmega-3 pode compreender, ainda, um
ou mais compostos capazes de diminulr o potencial de oxi-
reducdo da emulsdo. Conforme discutido em detalhes na
presente invencdo, as emulsdes compreendendo um ou mais
compostos terdo um ambiente em que fica inibida a oxidagao
das ligacgdes duplas carbono-carbono dos &cidos graxos
poliinsaturados. Dessa forma as emulsbées, bem como as

composicdes que as compreendem, terdo concentragdes mais
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baixas de produtos da oxidacéao de acido graxo
poliinsaturado, como determinadas cetonas e aldeidos,
estando ausentes os gostos e odores estranhos associados a
uma composicdo compreendendo produtos de &cidos graxos
oxidados.

Outras modalidades da presente descrigao
apresentam um método para fornecimento, a um produtor de
alimentos, de um aditivo alimentar com alta concentracdo de
acidos graxos poliinsaturados, inclusive &cidos graxos
dmega-—-3. O método compreende misturar agua, um
emulsificante, um estabilizante e uma blenda de ésteres
compreendendo ésteres de 4acidos graxos poliinsaturados
(como &cidos graxos Omega-3, inclusive triglicerideos em
que pelo menos um dos ésteres é um éster de Aacido graxo
édmega-3), para formar uma emulsdo aquosa estavel, e
fornecer a dita emulsd3o aquosa estavel a um produtor de
alimentos. As diversas modalidades da emulsdo aquosa
estéavel, conforme descrito pelas composigdes e pelos
métodos da presente invencdo, sdo adequadas ao uso nesses
métodos. De acordo com determinadas modalidades, o© método
pode compreender, ainda, o processamento e a embalagem do
aditivo alimentar.

Bebidas

Em determinadas modalidades, a presente descrigao
resulta em uma bebida compreendendo a emulsdo agquosa,
conforme descrito na presente invengdo, sendo que a bebida
tem um pH na faixa de cerca de 2 a cerca de 4. De acordo
com determinadas modalidades, as bebidas da presente
descricdo podem conter &gua e acidos graxos émega-3 que sao
estaveis, biodisponiveis e desprovidos do odor de peixe

associado aos 6leos de peixe que contém os acidos graxos
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émega-3. Por exemplo, determinadas modalidades das bebidas
podem ter, acima das mesmas, um espag¢go livre com uma
concentracdo de compostos de amina volatil, como TMA, que é
menor que o limite de detecgdo para o© nariz humano. Os
dcidos graxos poliinsaturados, inclusive os acidos graxos
dmega-3, podem ser provenientes de varias fontes, inclusive
6leo vegetal, &éleo de peixe ou uma blenda enriquecida de
triglicerideos, conforme descrito na presente invengao. A
bebida compreendendo as emulsdes aquosas agquli descritas
pode compreender um emulsificante, conforme aqui
apresentado. Outros emulsificantes e outros aditivos
opciconais adequados ao uso nas emulsdes e nas bebidas desta

o]

descrigcdo sdo descritos nas patentes U.S. n 6.126.980,
concedida a Smith et al. em 3 de outubro de 2000, U.S. n°
5.431.940, concedida a Calderas et al. em 11 de julho de
1995, e U.S. n° 6.326.040 B1l, concedida a Kearney et al. em
4 de dezembro de 2001.

Em determinadas modalidades da presente
descrigcdo, as bebidas podem conter cerca de 300 mg de
Adcidos graxos émega-3 por porg¢do, por exemplo uma porgdo de
cerca de 50 mL a cerca de 500 mL. Para uso na presente
invencgdo, uma "porcgdo" pode corresponder a cerca de 250 mL
de bebida preparada, porém outros tamanhos de porg¢ado da
bebida também sdo contemplados, como uma porgdo na faixa de
cerca de 50 mL a cerca de 1.000 mL. Dessa forma, uma
"porcdo" de uma mistura em pdé é de cerca de 250 mL de
liquido, depois de o pd ser reidratado de acordo com as
instrucdes. Em outras modalidades, as bebidas podem
compreender pelo menos cerca de 150 mg de DHA e 150 mg de

EPA por porcdo. Em outras modalidades, a bebida pode

compreender pelo menos cerca de 250 mg de DHA e 250 mg de
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EPA por porcgdo e, em ainda outras modalidades, a bebida
pode compreender pelo menos cerca de 350 mg de DHA e 350 mg
de EPA por porgdo. Outras razdes entre EPA e DHA por porgao
da bebida podem incluir razdes conforme descrito com mais
detalhes neste documento.

De acordo com as diversas modalidades, o produto
de bebida pronta ndo tem gqualquer odor ou sabor de peixe
perceptivel. Em determinadas modalidades, o controle do pH
e/ou do potencial de oxi-reducdo das emulsdes, dos produtos
alimenticios ou das bebidas é um método importante para
reduzir ou eliminar o odor e o sabor de peixe, bem como o0s
produtos de oxidacdo nas presentes composicgdes, produzindo
assim composicdes estidveis. O controle do potencial de oxi-
redugdo da emulsdo e das composicdes que a compreendem é
discutido com mais detalhes na presente invengdo. Por
exemplo, a diminuicdo do potencial de oxi-reducgdo para um
valor menor que 600 mV e, em outras modalidades, para
valores de oxi-reducd&o conforme mencionados na presente
inveng¢ado, pode resultar na oxidacdo reduzida dos acidos
graxos poliinsaturados. A regulacdo do pH da emulsdo e das
composicdes compreendendo as emulsdes ¢é discutida em
detalhes na presente invencdoc. De acordo com determinadas
modalidades, as bebidas podem ter um pH menor que cerca de
4,5. Em determinadas modalidades, as bebidas podem ter um
PH na faixa de cerca de 4,0 a cerca de 2,0 e, em outras
modalidades, na faixa de cerca de 3,7 a cerca de 2,5. As
bebidas ndo tém qualquer odor de peixe e/ou gosto estranho
ou de peixe perceptivel, j& que as bebidas resultantes tém
concentracdes de compostos de amina volatil, como TMA,
similares aquelas das emulsdes aguosas que sdo usadas para

produzir a dita bebida.
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Oleos naturais

A Tabela 1 ilustra as composicdes de determinados
bleos de peixe comercialmente disponiveis, bem como de
outros &leos naturais ricos em &cidos graxos Omega-3 e
adequados ao uso nas composicdes e nos métodos de acordo
com as diversas modalidades da presente descrigédo. A
composicdo e os métodos da presente descrigdo nao se
destinam a ficarem limitados a qualquer o&éleo de peixe
especifico comercialmente disponivel, e podem incorporar ou
usar outras fontes de Oleos de peixe, &leos vegetais e
6leos concentrados ou processados, bem como outros ésteres
de &cidos graxos poliinsaturados. A adic&o desses &6leos a
dgua para formar as emulsdes, conforme descrito na presente
invencéo, sem tratamentos posteriores ou aditivos,
geralmente resultard em uma emulsdoc ou composigdoc com odor
de peixe e gosto estranho ou de peixe, devido pelo menos em
parte a presenca de quantidades residuais de aminas
volateis, como trimetil amina, e outros produtos da
oxidagd&o de A&cidos graxos. Esse tipo de emulsdo nao ¢&,
geralmente, adequado ao uso como bebida, produto
alimenticio ou aditivo para alimento ou bebida, j& que o
odor de peixe e/ou o gosto estranho ou de peixe é
considerado desagradéavel, n&o sendo aceitédvel para muitos
consumidores. Desse modo, as emulsdes de acordo com as
diversas modalidades da presente descrigao, que podem
conter blendas de ésteres como  OsS 6leos de peixe
apresentados na presente invencgdo sem ter qualquer cheiro
ou gosto estranho perceptivel, representa um substancial

aprimoramento em relagdao a técnica.
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Exemplos de 6leos comercialmente

disponiveis contendo acidos graxos dmega-3

Empresa Amostra % de Smega-3 |% de DHA|% de EPA |% de |Fonte
ALA
Blue Omega-—-3 10% = 2,2 a 0,7 a 1,2 a dleo de
Pacific Antioxida {2,5% 1,2% 1,8% savelha
t Bl
0 end lo0s — 4,4 a2 [1,1 a 2,4 a
5,0% 2,4% 3,6%
30% = 6,6 a 2,1 a 3,6 a
7,5% 3, 6% 5,4%
BASF Dry n-3 35% 12% 18% peixe
18:
8:12 35% 25% 5%
Dry n-3
5:25C
Omega Omega 4,8% peixe
Pure Pure
Lipsome-
20 6% 13%
Omega dry
1510 5 . s sls 83
Refined 0 a 26% 7 a 18 % a 18%
oil
Martex DHASCO-S 38, 3% 1,44% algas
Pizzey’s BevGrad 30% 22% semente
Milling Flaxseed de
linhaca
DSM Ropufa 0il {30%
h
(roche) Ropufa
Powder
Loders Marinol PS: 18% 160 mg/g|20 mg/g peixe
Croklaan . o o o
B.V. (nutri Oleo: 45% 15% 21%
cdo a base
de
lipidios)
Bioral 6 a 10% de peixe
Ropufa
Polar HiOmega3 70,2% 70,3 |bleo de
2 linhaca
igzds’ RegRefin |58,2% K ¢
0-3 58,2
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Processamento do &éleo

Embora a presente descricdo seja explicada e
exemplificada com uma blenda de ésteres compreendendo
gorduras poliinsaturadas, concentrados de gorduras
poliinsaturadas, como concentrados produzidos a partir de
b6leos naturais (como &éleos de origem marinha e &6leos de
origem vegetal) podem ser usados como a blenda de ésteres.
Vadrios processos em escala comercial podem ser usados para
produzir os concentrados adequados ao uso nas composicgdes e
nos métodos aqui descrito. De acordo com uma modalidade,
pode ser usado o processo conforme descrito na presente
invencdo para produgdo de um concentrado com alto teor de
adcidos graxos dmega-3 a partir de bleos naturais
comercialmente disponiveis. O processamento de O6leos de
peixe, como mediante o wuso do processo conforme aqui
apresentado, produz blendas concentradas em acidos graxos
dmega-3, porém os versados na técnica compreenderdo que oS
processos aqui descritos podem ser usados com qualquer &leo
contendo PUFAs. O 6leo de peixe, contudo, ¢é uma fonte
abundante de PUFAs e Acidos graxos édmega-3, e pode
apresentar desafios adicionais por ter odores e sabores
indesejados, bem como cores estranhas, os quais podem ser
resolvidos mediante o© uso dos métodos apresentados na
presente invencéo.

Os 6leos de peixe adequados ao uso como materiais
de partida na presente descricgdo incluem n&do sé as gorduras
e os &leos obtidos a partir de peixes conforme aqui
descritos, inclusive sardinha, sardinopa, cavala, agulhdo-
do-Japao, salméo, truta, atum e similares, mediante
expressdo de acordo com um método convencional, como também

as gorduras e os 6leos removidos das visceras de pescada-
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amarela e tubardo, entre outros, bem como de moluscos como
lula e/ou calamar, polvo, etc.

O éleo de peixe usado como material de partida na
presente descricdo pode ser &leo de peixe em bruto,
expresso a partir de peixes mas, em determinadas
modalidades, para otimizar a eficiéncia da desodorizagdao e
da destilacgéo molecular nos ultimos estagios do
processamento, pode ser desejavel submeter o 6leo de peixe
em bruto a refino Acido por meio de &cido fosfdrico, &acido
sulfurico e similares, ou a tratamento alcalino por meio de
dlcali caustica e, entdo, a tratamento posterior por
processos de refino preliminares, como desacidificacgdo,
descoloracdo e remocdo de ceras, entre outros, para se
obter um produto com teor mais alto de triglicerideocs.

O 6leo de peixe em bruto pode ser pré-tratado
para sua limpeza e purificagdo. Os versados na técnica
compreenderdo que a gquantidade e a necessidade de pré-
processamento dependerd da qualidade do fluxo de o6leo em
bruto. Etapas convencionais de limpeza, conhecidas pelos
versados na técnica, podem ser usadas por si sbés ou em
combinacdo com outros métodos. Por exemplo, filtracao,
adsorcao, evaporacdo e retificacdo por injecdo de vapor
d'adgua (stripping) sdoc métodos gque podem ser usados para
limpeza do 6leo, dependendo da pureza do 6leo de peixe em
bruto. Em certos casos, o fluxo de éleo de peixe pode ser
opcionalmente filtrado, para remogdo de sdélidos. O 6leo
filtrado pode, entdo, ser alimentado a wuma coluna de
adsorcdo para remover-se determinados residuos de cor e
odor. Além disso, o fluxo de o6leo de peixe pode ser
opcionalmente tratado com vapor d'agua, para remover,

mediante retificacgédo por injecgao de vapor d'agua,
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determinados Acidos graxos livres e outros compostos
volateis.

Apds o pré-tratamento, o O6leo de peixe é
convertido em ésteres de Aacidos graxos por meio de uma
reagdo de transesterificacdo. O dbleo de peixe & tratado
com um excesso de 4alcool com peso molecular mais baixo,
como metanol ou etanol, na presenca de um catalisador.
Pode ser usado qualquer um dentre varios catalisadores
convencionais, como catalisadores Dbésicos, por exemplo
metdéxido de sbddio ou carbonato de potéssio. O glicerol é o
principal subproduto da reacdo de 6leos triglicerideos com
4dlcoois inferiores. A maior parte do glicerol é removida,

e o O6leo esterificado é, entdo, movido para um tangque

diferente.

Apbs a remogdo do glicerol, os &acidos graxos
esterificados podem, opcionalmente, ser submetido a
vaporizagdo (ou "flash") para remover-se O excesso de

4lcool com peso molecular mais baixo que, caso se deseje,
pode ser reciclado. Apds a vaporizacgdo opcional, os acidos
graxos esterificados podem ser lavados com &gua para
remover-se o0s residuos soluveis em A&gua, como qualguer
quantidade restante de glicerol, sabdo, &lcoois inferiores,
residuocs de odor, residuos de cor e/ou residuos de sabor.
Os &cidos graxos esterificados lavados sdo, entdo, secos
para remover-se a agua residual e os residuos soluveis na
mesma.

Em seguida, uma destilacdo fracionada dos acidos
graxos esterificados remove os ésteres com cadeias de
comprimento inferior, bem como outros residuos de materiais
com baixo ponto de ebulicdo, como determinados ésteres de

algquila inferior. E preferencial que os ésteres Cl8 e
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inferiores sejam removidos durante a destilacgéao, para
aumentar a concentragdo de C20, C22 e A&cidos graxos
esterificados com cadeias mais longas, como acidos graxos
dmega-3. Embora o &cido o-linolénico C1l8 seja geralmente
considerado um dos &cidos graxos O&mega-3 benéficos, em
determinadas modalidades o mesmo pode ser removido por
destilacao, de modo a aumentar a concentracdo dos ésteres
de A4&cido graxo C20 e C22 com cadeias mais longas, como OsS
ésteres de EPA e DHA, respectivamente. Mediante o ajuste do
processo de destilagdo para extrair os Acidos graxos
esterificados com cadeias mais longas, parte do &acido ao-
linolénico C1l8 sera obviamente retido, enquanto a
concentracéo total de adcidos graxos édmega-3 e,
especificamente, de EPA e DHA, ¢ maximizada no produto
final.

Opcionalmente, apds a destilacdo, um evaporador de
pelicula untada pode ser usado para purificar ainda mais o
fluxo de éster com cadeia mais longa, mediante a remogdo de
alguns dos compostos residuais com alto ponto de ebuligao.
Uma vez removidos tanto os residuos com alto ponto de
ebuligcdo como os residuos com baixo ponto de ebuligdo, a
porgao média dos ésteres purificados e concentrados ¢€,
entdo, movida para um vaso de reacgdo. Um excesso de glicerol
é adicionado a esse reator, na presenca de um catalisador,
por exemplo um sal de carbonato ou metdéxido de sdébdio, para
reconverter os ésteres de acido graxo em triglicerideos, por
meio de uma segunda reacdo de transesterificacao. Em
determinadas modalidades, o produto concentrado compreende
uma mistura de triglicerideos em que pelo menos cerca de 50%
dos residuos de acido graxo tém um comprimento de cadeia de

20 carbonos ou mais. Em outras modalidades, o produto pode
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compreender uma mistura de triglicerideos em qgque pelo menos
60% dos residuos de &cido graxo tém um comprimento de cadeia
de 20 carbonos ou mais, em ainda outras modalidades pelo
menos 70% e, em ainda outras modalidades, pelo menos 80%, em
peso. Em ainda outras modalidades, o produto desejado tem
cerca de 90%, em peso, de triglicerideos com alta
concentragdo de residuos de acido graxo poliinsaturado de
cadeia longa, inclusive residuos de Aacido graxo ©&mega-3 de
cadeia longa. A concentracéao maxima desejada de
monoglicerideos é de cerca de 5% ou menos, e a concentragao
maxima desejada de diglicerideos é de cerca de 10% ou menos.

Depois de o fluxo de produto ter sido convertido
em triglicerideos, o produto ¢é purificado e novamente
concentrado. E preferencial que o fluxo de produto seja
tratado por uma lavagem com Agua, a qual pode ser conduzida
em dois estagios. Pode ser adicionado citrato de potassio,
para converter o catalisador em um composto mais facilmente
removido, por exemplo carbonato de potéséio. Além do mais,
quaisquer A&cidos graxos livres sdo convertidos em sabao,
que entdo é removido por uma lavagem com Aagua. Apds a
lavagem com &agua, os componentes indesejados podem ser
descartados ou reciclados, e o fluxo de produto de
triglicerideo ¢é seco mediante o uso de um secador
convencional.

Em seguida a vremogd&o da umidade, o fluxo de
produto de triglicerideo concentrado pode ser alvejado. O
alvejamento pode ser realizado em uma coluna com gel de
silica, terra de alvejamento, alumina ou similares.
Determinados residuos de cor, residuos de sabor, residuos
de odor e espécies oxidadas podem ser removidos mediante

alvejamento. O produto de triglicerideo é, entao, movido
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para uma coluna de evaporag¢do, na gqual s&o removidos
residuos de monoésteres e quaisquer &cidos graxos livres
restantes. A retificacdo por injecdo de vapor d'agua
opcional remove quantidades residuais dos residuos de cor,
residuos de sabor, residuos de odor e perdxido, caso esteja
presente, bem como guaisquer residuos de acidos graxos
livres. As etapas de limpeza e retificagdo por injegdo de
vapor d'agua acima descritas podem ser usadas
individualmente ou em combinag¢d&o, para se obter a pureza
desejada para o produto final.

Neste estdgio, a mistura de triglicerideos com
alta concentragdo de ésteres de acido graxo Omega-3 precisa
estar substancialmente isenta de residuos de odor, e ndao
apresentar quaisquer gostos estranhos. Para uso na presente
invencdo, o termo "substancialmente isenta de residuos de
odor" significa que a mistura de triglicerideos tem menos
que cerca de 50 ppb de trimetil amina. A mistura de
triglicerideos pode ser usada nas composicdes e nos métodos
aqui descritos.

Diversas modalidades de métodos especificos para
a producdo de 4cidos graxos Omega-3 concentrados sao
descritas com mais detalhes no pedido provisério U.S. N°
Serial 60/815.991, depositade em 23 de junho de 2006, e no
pedido n&o-provisdrio intitulado "Concentrated and Odorless
Omega-3 Fatty Acids", que reivindica a prioridade ao pedido
provisdério acima mencionado, sendo depositado na mesma data
que a presente descricéo.

Nutrientes

As emulsdes aquosas da presente descrigao podem,
opcionalmente, compreender nutrientes, como vitaminas e

minerais, a titulo de exemplo, mas sem constituir-se em
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limitacdo, como célcio, iodo, sdédio, potéassio, vitamina C,
vitamina E, wvitamina A, niacina, tiamina, vitamina Bs,
vitamina B,, vitamina Bj;, &acido félico, selénio, Aacido
pantoténico e misturas de quaisquer dos mesmos.

Uma fonte preferencial de céalcio pode ser uma
composicdo de citrato-malato de calcio conforme descrito
nas patentes U.S. n° 4.789.510, U.S. n° 4.786.518 e U.S. n°
4.822.847. Também pode ser usado calcio sob a forma de
fosfato de cdlcio, carbonato de calcio, 6xido de calcio e
hidréxido de célcio, em particulas com tamanho na ordem de
microns, tendo um tamanho de particula dispersa de cerca de
100 nandmetros (nm) ou menos e, em determinadas
composicdes, cerca de 80 nm ou menos. Fontes de céalcio
adicionais adequadas ao uso na presente invengdo incluem,
por exemplo, citrato de cédlcio, lactato de cdlcio, citrato-
malato de calcio e célcio quelado em aminodcido. O consumo
didrio recomendado (USRDI) para célcio pode situar-se na
faixa de 360 mg por 6 kg, para bebés, a 1.200 mg por 54 a
58 kg para mulheres, dependendo um pouco da idade.

As fontes comerciais de iodo incluem sais contendo
iodo, por exemplo iodeto de sédio, iodeto de potéassio,
iodato de potassio, iodato de sdédio ou misturas, de
preferéncia iodetc de potédssio encapsulado. Em certos casos,
os sals de iodo podem ser encapsulados. O iodo pode ser
adicionado até uma quantidade igual ao USRDI atual para
iodo, que é de 150 pg por porgéo.

Os valores de USRDI atuais referentes a varias

vitaminas para adultos saudaveis incluem: vitamina C
(Acido ascdrbico) (60 mg), vitamina A sob a forma de
retinol (1 mg) ou sob a forma de p-caroteno (3 mg),

vitamina B, (1,7 mg), niacina (20 mg), tiamina (1,5 mg),
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vitamina B¢ (2,0 mg), &cido fdélico (0,4 mg), vitamina Bi:
(6 pg), e vitamina E (30 unidades internacionais). As
emulsdes da presente descrigdo podem incluir varias
vitaminas, conforme descrito na presente invencgdo, até
concentracgdes substancialmente iguais as quantidades
previstas como USRDI. Quantidades nutricionalmente
suplementares de outras vitaminas para incorporacgdo a
determinadas modalidades das emulsdes aqui descritas
incluem, mas nao se limitam a, vitaminas Bg e Biz, acido
félico, niacina, acido pantoténico, acido félico e
vitaminas D e E.

Além disso, as emulsdes de acordo com as diversas
modalidades apresentadas na presente invencéao podemn,
também, conter produtos nutricéuticos como glicosamina,
fitoesterdis, condroitina, isoflavonas de soja, e
fitoquimicos, por exemplo biocativos obtidos a partir de
extratos boténicos, como chd verde, semente de uva, caril,
gengibre, brécolos, framboesa e similares.

Agente corante

Pequenas quantidades de agente corante, como ©Os
corantes FD&C (por exemplo amarelo n° 5, azul n° 2, vermelho
n°® 40) e/ou lacas FD&C podem ser opcionalmente adicionadas
as emulsdes e/ou aos produtos compreendendo as emulsdes.
Esses agentes corantes podem ser adicionados as emulsdes por
razdes estéticas, somente. Lacas corantes preferenciais que
podem ser usadas em determinadas modalidades da presente
descricdo s&o aquelas aprovadas pelo FDA, como as lacas
vermelho n°® 40, amarelo n°® 6, azul n° 1 e similares.
Adicionalmente, pode-se utilizar uma mistura de corantes

FD&C e/ou uma laca FD&C em combinacdoc com outros alimentos

ou corantes alimenticios convencionais. A guantidade exata
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de agente corante a ser utilizado irad wvariar de acordo com
os agentes utilizados e a intensidade desejada no produto

final. Essa quantidade pode ser facilmente determinada por

elementos versados na técnica. Em geral, o agente corante

precisa estar presente a um teor de cerca de 0,0001% a cerca

de 0,5%, de preferéncia de cerca de 0,004% a cerca de 0,1%,

em peso da emulsdo, ou do produto compreendendo a emulsdo.

Por exemplo, quando a emulsdo é usada em uma bebida que tem

sabor de 1limdo ou cor amarela, pode-se usar a riboflavina

como agente corante. Para bebidas com sabor de laranja,

tanto o P-caroteno como a riboflavina podem contribuir para
conferir a bebida uma cor laranja.

Agente flavorizante

De acordo com determinadas modalidades, as
emulsdes e composicgdes compreendendo as emulsdes da
presente descricdo podem, opcionalmente, compreender um

agente flavorizante consistindo em qualquer sabor de fruta

ou botédnico natural ou sinteticamente preparado, ou agente

flavorizante ou misturas de flavorizante botdnico e mesclas

de suco de fruta. Esses agentes flavorizantes sao

adicionados as emulsdes por razdes estéticas somente, e nao

sd0 necessarios para mascarar quaisquer odores de peixe ou

gostos e sabores estranhos. Os agentes flavorizantes de

fruta naturais ou artificiais adequados incluem, mas nao se

limitam a, limdo, laranja, toronja, morango, banana, pera,

kiwi, uva, maca, limdo, manga, abacaxi, maracuja, framboesa

e misturas de gquaisquer dos mesmos. Sabores botanicos

adequados incluem, mas ndo se limitam a, noz-moscada,

caléndula, crisantemo, cha, camomila, gengibre, valeriana,

ioimbe, 1lupulo, eriodictyon, ginseng, uva-do-monte, arroz,

vinho tinto, manga, pednia, melissa, amendoeira-da-india,
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lasca de carvalho, lavanda, noz, genciana, luo han guo,
canela, angélica, aloé, agrimdénia, mil-folhas e misturas de
quaisquer dos mesmos. Por exemplo, em uma modalidade ©
agente flavorizante pode ser adicionado a um teor de cerca
de 0,01% a cerca de 10%, em peso da emulsdc e, em outra
modalidade, podem ser usados de cerca de 0,02% a 8%, em
peso, desses sabores. Em outras modalidades, sucos de
frutas secos também podem ser usados como agentes
flavorizantes. A quantidade real de agente flavorizante
sofrerd variacdes, e dependera do tipo de agente utilizado
e da intensidade do sabor desejado para a bebida pronta.
Também podem ser usadas outras substéncias para realce de
sabor, bem como flavorizantes como chocolate e baunilha,
entre outros.

Adocgante

De acordo com determinadas modalidades, as
emulsdes e composicgdes compreendendo as emulsdes da
presente invencdo podem, opcionalmente, compreender um
adocante ou agente adogcante. Esses agentes adogantes podem
ser adicionados as emulsdes por razdes estéticas somente, e
ndo sdo necessdrios para mascarar quaisquer odores de peixe
ou gostos e sabores estranhos. Acucares particulados
adequados podem ser granulados ou em pd, e podem incluir
sacarose, frutose, dextrose, maltose, lactose polidis e
misturas de quaisquer dos mesmos. Em uma modalidade
especifica, o adocante pode ser sacarose. Em outras
modalidades, podem ser usados adogantes artificiais nas
emulsdes. Em geral, gomas, pectinas e outros espessantes
podem ser usados com adocantes artificiais, por exemplo

para atuar como agentes avolumadores e proporcionar textura
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a emulsdo seca reconstituida. Varias misturas de aclicares e
ado¢cantes artificiais também podem ser usadas.

Em adicgdo aos aclcares particulados aqui
descritos, outros adocantes naturais ou artificiais podemn,
também, estar agqui incorporados. Os adogantes artificiais
adequados incluem, por exemplo, sacarina, ciclamatos,
sucralose, acessulfame-K, adogcantes a base de éster de
alquila inferior de L-aspartil-L-fenilalanina (por exemplo
aspartame), amidas de L-aspartil-D-alanina conforme
apresentado na patente U.S. n° 4.411.925 de Brennan et al.,
amidas de L-aspartil-D-serina conforme apresentado na
patente U.S. n° 4.399.163 de Brennan et al., adocantes a
base de L-aspartil-L-1-hidrdéxi metil alcano amida conforme
apresentado na patente U.S. n° 4.338.346 de Brand,
adogcantes a base de L-aspartil-l-hidréxi etil alcano amida
conforme apresentado na patente U.S. n° 4.423.029 de Rizzi,
adogcantes a Dbase de éster e amida de L-aspartil-D-
fenilglicina conforme apresentado no Pedido de Patente
Européia 168.112 de J. M. Janusz, publicado em 15 de
janeiro de 1986, e similares. Em uma modalidade especifica,
o adogante artificial pode ser aspartame.

Preparo da emulsdo

As emulsdes da presente descrigcdo podem ser
preparadas a partir de diversas fontes de A&agua inclusive,
por exemplo, &gua desionizada, A&agua amaciada, agua tratada
por processos de osmose reversa comercialmente disponiveis,
e Agua destilada.

A Agua pode ter grandes quantidades de oxigénio
dissolvido na mesma, resultando em um alto potencial de
oxi-reducgdo. Determinadas modalidades da presente descricgéao

podem incluir tratamento da &gua para remover pelo menos
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uma porgcdo do oxigénio dissolvido. De acordo com uma
modalidade, o processo inclui a desoxigenagdo da agua para
diminuir a concentracido de oxigénio, ou para eliminar todo
0 oxigénio dissolvido. De acordo com um método de
desoxigenacdo, o oxigénio (e outros gases dissolvidos) séao
removidos da &gua por meio do borbulhamento de didéxido de
carbono ou outro gas inerte, como g&s nitrogénio, através
da &gua. A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua
pode, também, ser reduzida mediante aquecimento da &gua até
altas temperaturas, nas quais a solubilidade do oxigénio é
reduzida. De acordo com determinadas modalidades, o teor de
oxigénio na fonte de &gua pode ser reduzido a menos que 5
partes por milh&o ("ppm"), em outras modalidades menos que
3 ppm e, em ainda outras modalidades, menos que 1 ppm.

O processo de desoxigenacgdado pode, também,
remover outros agentes de aumento do potencial de oxi-
reducdo, como gases de haleto, por exemplo gés de cloro,
bem como materiais organicos volateis. Adicionalmente, a
dgua pode ser tratada para ter uma quantidade minima dos
outros aceptores de elétrons gue tém potencial de oxi-
reduc¢do maior que o dos PUFAs inclusive, por exemplo,
ozdédnio, cloretos e hipocloritos, nitratos e nitritos, e
ions metdlicos de certos metais de transicdo, como ions de
ferro, cobre, cobalto, niquel e manganés.

A Dblenda de ésteres compreendendo ésteres de
dcidos graxos poliinsaturados, como um &éleo de peixe ou
blenda de triglicerideos otimizada, ¢é misturada no teor
desejado, tipicamente sob agitacdo em um misturador de alto
cisalhamento, seguido de homogeneizagao em um
emulsificante. Tipicamente, a etapa de adigdo e mistura é

conduzida sob atmosfera de gas inerte, de modo a impedir o
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contato de oxigénio e ar externos com o produto.
Finalmente, a emulsdo pode ser embalada em garrafas
plasticas ou de vidro, ou em outro recipiente adequado. O
material plastico da garrafa ©pode ser uma Dbarreira
impermedvel a oxigénio e a garrafa pode ser purgada com gas
inerte, como nitrogénio, antes do preenchimento. Essas
garrafas impermeaveis a oxigénio estao disponiveis
comercialmente e sdo conhecidas pelos versados na técnica.
Em outras modalidades, a emulsdo pode ser adicionada
diretamente a um produto alimenticio ou a uma bebida.

Os exemplos representativos apresentados a seguir
estdo incluidos para propdsitos ilustrativos, e nado para
limitacao.

Exemplos

Exemplo 1

Neste exemplo, é preparada uma composicgdo liguida
para bebidas de acordo com a presente descrigdo, com a

composigado apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Composigido da bebida

INGREDIENTES % em peso
Agua 94,927
Acido Fosfoérico 0,14
Acido malico 0,22
Proteina de soro de leite 1,33
Citrato de potéssio 6,1
Monoidrato de dextrose 1,75
Sucralose 0,02
EDTA sédico 0,01
Amarelo FD&C #6 0,0012
Amarelo FD&C #5 0,0028
Sabor de manga 0,16
Acido ascérbico 0,024




10

15

56/62

Lecitina 0,015
Palmitato de ascorbila 0,02
Oleo de peixe concentrado (Twin Rivers

Tech., Ohio, EUA) 0,65
Cloridrato de D-glicosamina 0,63
Total 100

g de EPA mL 0,5
g de DHA/250 mL 0,3
g de EPA + DHA/250 mL 0,8
AG d&mega-3 1,0

Especificacdo do 6leo de peixe concentradol

(Twin Rivers Tech., Ohio, EUA) % em peso
EPA 31,0
DHA 19,5
AG dmega 61,0

Todos os ingredientes soluveis em &gua, exceto
pelo acido ascdrbico, sdo dissolvidos na guantidade de
dgua 1indicada. A proteina de soro de leite é adicionada
mediante o uso de liquidificador, e misturada até obter-se
uma solucgdo limpida. O &cido ascédrbico é adicionado e
dissolvido. Separadamente, o palmitato de ascorbila e a
lecitina s&o dissolvidos em &leo de peixe, mediante
aquecimento. O &éleo é, entdo, misturado a pré-mistura de
bebida mediante o uso de um misturador de alto
cisalhamento. A bebida é imediatamente emulsionada a 22,75
MPa (3.300 psi) de pressao, assepticamente processada e
embalada. A emulsd3o resultante tem um pH de 3,34, uma
gravidade <especifica de 1,018 g/cc e ¢é fisicamente
estavel, sem separacdo de 6leo ou creme. A bebida ndo tem

qualgquer odor desagradavel ou de peixe.



57/62

Exemplo 2

Neste exemplo, é preparada uma composigdo ligquida

para bebidas de acordo com a presente descrigdao,

composigido apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Composicgdo da bebida

INGREDIENTES % em peso
Agua 57,31
Suco de laranja 25,0
Acido citrico 0,37
Diidrato citrato de sédio 0,17
EDTA sdédico 0,005
Acido ascérbico 0,08
Acil gelana 0,032
Xarope de milho com elevado teor de

frutose 15,5
Amarelo FD&C #6 0,0014
Sabor de laranija 0,1
Lecitina 0,015
Alfa-tocoferol 0,02
Oleo de peixe Ropufa '30' (Roche) 1,3
Fitoesterol 0,10
Total 100

g de EPA/250 mL 0,4

g de DHA/250 mL 0,3

g de EPA + DHA/250 mL 0,7
AG b&mega-3 1,0

Especificagdo do 6leo de peixe Ropufa
'30' (Roche)

EPA 13,5
DHA 8,0
AG Omega 30,0

com a
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Todos os ingredientes sollveis em agua, exceto
pelo &acido ascérbico, sdo dissolvidos na quantidade de agua
indicada. A proteina de soro de leite é adicionada mediante
o uso de liquidificador, e misturada até obter-se uma
solugao limpida. O acido ascoérbico é adicionado e
dissolvido. Separadamente, alfa-tocoferol e lecitina sé&o
dispersos de maneira uniforme em O6&leo de peixe. O o6leo ¢,
entdo, misturado & pré-mistura de bebida mediante o uso de
um misturador de alto cisalhamento. A bebida & imediatamente
emulsionada a 22,75 MPa (3.300 psi) de pressao,
assepticamente processada e embalada. A emulsd@o resultante
tem um pH de 3,25, uma gravidade especifica de 1,031 g/cc e
é fisicamente estavel, sem separacdo de &éleo ou creme. A
bebida n&o tem qualquer odor desagradavel ou de peixe.

Exemplo 3

Neste Exemplo, foi preparada uma composigdo em pd
para bebidas de acordo com a presente descrigdo. O pd pode
ser reconstituido com &gua para a obtencdo de uma bebida
potdvel. Todos os ingredientes secos sdo misturados até se
obter uma blenda uniforme. A composigdo do pd é apresentada

na Tabela 4.

Tabela 4. Composicgdo em pd para bebida

% em
INGREDIENTES peso
Acucar granulado 71,6
Acido citrico 4,18
P6 sabor de laranija 1,57
Citrato de sédio 2,19
Laca de Al FD&C n° 6 0,08
FD&C n°® 5 0,02
Goma de xantana 0,14
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Amarelo FD&C #6 0,00
Amarelo FD&C #5 0,00
Acido ascérbico 0,68
Ropufa '10' em pdé (Roche) 16,80
Fosfato tricalcio 1,50
Aspartame 1,23
Niacinamida 0,01
Total 100,00
mg de AG émega-3/250 mL 390
Especificacdo do éleo de peixe

Ropufa '10' (Roche) em pd

AG O&mega-3 NLT 9,0%

Uma bebida pronta para o consumo, de cor laranja
opaca, ¢é preparada mediante a dispersdao de 45 g do pd em
1.000 mL de &agua. A bebida resultante tem um pH de 3,21. A
bebida resultante contém 390 mg de &acidos graxos O&mega-3
por dose de 250 mL. A bebida ndo tem qualquer odor de
peixe.

Exemplo 4

Neste Exemplo, é preparada uma composigdo de d6leo
de peixe concentrado sob a forma de emulsdo, de acordo com
a presente descricd3o. A emulsdo de concentrado pode ser
diluida em &agua ou em outro diluente para formar uma
composicdc para bebidas adequada, por exemplo para formar
uma bebida potavel com quantidades desejaveils de acidos
graxos Omega-3. A emulsdo concentrada também pode ser usada
como aditivo alimentar mediante a adi¢do a uma composigao
para formar um produto alimenticio. A composicdo da emulséao
é apresentada na Tabela 5.

Todos os ingredientes solulveis em agua, exceto

pelo &cido ascérbico e o acido eritdrbico, sdo dissolvidos
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na quantidade de &gua indicada. A proteina de soro de leite
¢ adicionada mediante o uso de liquidificador, e misturada
até obter-se uma solucdo limpida. Os &cidos ascérbico e
eritdérbico sdo adicionados e dissolvidos. Separadamente,
alfa-tocoferol, palmitato de ascorbila e 1lecitina sao
dispersos de maneira uniforme em &éleo de peixe, sendo a
mistura aquecida até dissolver o palmitato de ascorbila. O
bleo é, entdo, misturado a pré-mistura de concentrado
mediante o uso de um misturador de alto cisalhamento. O
concentrado é imediatamente emulsionado a 22,75 MPa (3.300
psi) de pressdo, assepticamente processado e embalado. A
emulsd3oc concentrada resultante tem um pH de 2,69 e ¢é
fisicamente estavel, sem qualquer separagdo de O&éleo ou

creme. A emulsdo ndo tem qualquer odor desagradavel ou de

peixe.
Tabela 5 Composicdo concentrada sob a forma de
emulsao
% em
INGREDIENTES peso
Acido Fosférico 0,7
Acido malico 1,1
Proteina de soro de leite 0,75
Citrato de potéassio 0,5
EDTA sédico 0,05
Lecitina 0,08
Acido ascérbico 0,13
Acido eritérbico 0,25
6leo de peixe Ropufa '30°
(Roche) 8,25
Palmitato de ascorbila 0,1
Alfa-tocoferol 0,05
Agua 85,04
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Especificacdo do 6leo de peixe Ropufa % em peso
'30' (Roche)

EPA 13,5
DHA 8,0
AG dmega 30,0
A emulsdo de concentrado de 6leo de % em peso

peixe contém:

EPA 1,1
DHA 0,7
AG Smega 2,5

As dimensdes e valores apresentados na presente
invencéao ndo devem ser compreendidos como estando
estritamente limitados aos exatos valores numéricos
mencionados. Em vez disso, exceto onde especificado em
contréario, cada uma dessas dimensdes se destina a
significar tanto o valor mencionado como uma faixa de
valores funcionalmente equivalentes em torno daquele valor.
Por exemplo, uma dimensdo apresentada como "40 mm" destina-
se a significar "cerca de 40 mm".

Todos os documentos citados na Descricédo
Detalhada da Invencdo estdo, em sua parte relevante, aqui
incorporados, a titulo de referéncia. A citacgdo de qualquer
documento ndo deve ser interpretada como admissdo de que
este represente técnica anterior com respeito a presente
invencdo. Se qualquer significado ou definic¢do de um termo
presente neste documento entrar em conflito com algum
significado ou definigcdo do mesmo termo em um documento
incorporado a titulo de referéncia, terd precedéncia o
significado ou a definicdo desse termo neste documento.

Embora modalidades especificas da presente
invencdo tenham sido ilustradas e descritas, deve ficar

6bvio aos versados na técnica que varias outras alteracgdes
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e modificacdes podem ser feitas sem que se desvie do

cardter e ambito da invencdo. Portanto, pretende-se cobrir

nas reivindicacdes anexas todas essas alteracdes e

se enquadram no escopo da presente

modificacdes que

invencéao.



10

15

20

25

30

1/4

REIVINDICACOES

1. Emulsdo aquosa, caracterizada pelo fato de

compreender:

agua;

- um emulsificante selecionado, de preferéncia,
do grupo consistindo em lecitina, cefalinas,

plasmalogénios, fosfatidil colina, fosfatidil etanol amina,
fosfatidil inositol, cerebrosideo, ésteres de sorbitano de
4dcidos graxos saturados de cadeia longa, ésteres de acido
ladctico de monoglicerideos de Acido graxo saturado de
cadeia longa, ésteres de 4&cido diacetil tartarico de
monoglicerideos de &cido graxo saturado de cadeia 1longa,
monoglicerideos, diglicerideos, sais biliares, acidos
biliares e combinag¢des de quaisquer dos mesmos, com mais
preferéncia lecitina;

- um estabilizante selecionado, de preferéncia,
do grupo consistindo em proteinas de soro de leite,
caseinas, proteinas de soja, agar, carragenina, goma
xantana, pectina, goma guar, goma arabica, goma gelana,
carb6xi metil celulose sdédica, hidrdéxi propil celulose,
goma de alfarrobeira, esterdis de origem animal e vegetal,
polifendis, ésteres de sacarose de acidos graxos de cadeia
longa e combinag¢des de quaisquer dos mesmos; e

- uma blenda concentrada de ésteres compreendendo
mais de 50% em ésteres de Aacidos graxos com 20 carbonocs ou
mais selecionados, de preferéncia, do grupo consistindo em
ésteres alquilicos C;-C4, monoésteres de propileno glicol,
diésteres de propileno glicol, monoglicerideos,
diglicerideos, triglicerideos e combina¢des de quaisquer dos
mesmos sendo que, com mais preferéncia, os ésteres de acidos

graxos Omega-3 sdo triglicerideos.
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2. Emulsdo, de acordo com a reivindicacgdo 1,
caracterizada pelo fato de que a blenda concentrada de
ésteres é derivada de um éleo de peixe.

3. Emulsdo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada pelo fato de compreender de cerca de 100 mg a
cerca de 5 g de A&cidos graxos ©O6mega-3 por 100 mL da
emulsédo.

4. Emulsdo, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizada pelo fato de compreender pelo menos um
composto que baixa o pH, a um teor tal que o pH da emulsdo
seja menor que 4,5, e um composto capaz de diminuir o
potencial de oxi-reducdo da emulsdo aquosa,

5. Emulséo, de acordo com qualquer das
reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que
o emulsificante é lecitina e o estabilizante é proteina de
soro de leite.

6. Emulséao, de acordo com qualquer das
reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de
compreender, ainda, pelo menos um aditivo selecionado do
grupo consistindo em um adocante artificial, um adogante
natural, um sabor artificial, um sabor natural, um
modulador de oxi-reducéao, um acido comestivel, um
conservante, um colorante e combinacdes de gquaisquer dos
mesmos.

7. Bebida, caracterizada pelo fato de compreender
a emulsdo de acordo com qualquer das reivindicacdes
anteriores.

8. Produto alimenticio, ecaracterizado pelo fato
de compreender a emulsdo de acordo com qualquer das

reivindicacdes de 1 a 6.
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9. Aditivo alimentar, caracterizado pelo fato de
compreender a emulsao de acordo com gqualquer das
reivindicagdes de 1 a 6.

10. Aditivo alimentar, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que os ésteres
de acidos graxos poliinsaturados sdo triglicerideos, sendo
que pelo menos um dos grupos éster nos triglicerideos é um
éster de um &cido graxo émega-3.

11. Método para aumentar o teor de &cidos graxos
8dmega-3 em um produto alimenticio, ecaracterizado pelo fato
de compreender as etapas de:

- adicionar uma emulsd@o aquosa ao produto
alimenticio,

sendo gque a emulsdo aquosa compreende agua;

- um emulsificante, de preferéncia lecitina;

um estabilizante, de preferéncia proteina de scoro
de leite; e

- uma blenda concentrada de ésteres compreendendo
mals de 50% em ésteres de &acidos graxos com 20 carbonos ou
mais os quais s&o, de preferéncia, triglicerideos, sendo
que pelo menos um dos grupos éster nos triglicerideos é um
éster de um acido graxo dmega-3.

12. Método para fornecer um aditivo alimentar
com alto teor de &cidos graxos Omega-3 a um produtor de
alimentos, caracterizado pelo fato de compreender as
etapas de:

misturar Agua, um emulsificante, um estabilizante
e uma blenda concentrada de ésteres compreendendo mais de
50% em ésteres de &cidos graxos com 20 carbonos ou mais,

para formar uma emulsdo aquosa estavel; e
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fornecer a emulsdo aquosa estdvel ao produtor de

alimentos.
13. Método, de acordo com a reivindicacédo 12,
- caracterizado pelc fato de que os ésteres de &cidos graxos

5 com 20 carbonos ou mais sdo triglicerideos, sendo que pelo

it ]

menos um dos grupos éster nos triglicerideos é um éster de

um acido graxo omega-3.
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RESUMO
ACIDOS GRAXOS OMEGA-3 CONCENTRADOS E MISTURAS CONTENDO OS

MESMOS

E apresentada uma emulsao aguosa estavel
compreendendo Aagua, uma mistura de ésteres incluindo
ésteres de &cidos graxos poliinsaturados, como acidos
graxos Omega-3, emulsificantes e estabilizantes. A emulséao
pode ser usada como bebida ou como um aditivo que pode ser
adicionado a uma bebida ou a um produto alimenticio. A
emulsd&o fornece &acidos graxos Omega-3 sob forma estavel e

disponivel, sem o indesejavel odor rangoso.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	ABSTRACT

