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(57) Resumo: USO COSMETICO DE MICELAS DE PROTEINA DE
SORO DE LEITE. A presente invengéao refere-se a aplicagéo topica de
micelas de proteina, tais como proteina de soro de leite coalhado ou
micelas de caseina. Ela ainda refere-se a uma composigéo cosmética
obtenivel através do processo compreendendo as etapas de: a.
Produgéo de micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus
agregados e b. Incorporagéo das ditas micelas ou seus agregados em
uma composigéo. Ela também refere-se ao uso de micelas de proteina
de soro de leite coalhado ou seus agregados como agente cosmético.
Ela também refere-se ao uso de micelas de proteina, especialmente
micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus agregados
como meio abrasivo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "USO COS-
METICO DE MICELAS DE PROTEINA DE SORO DE LEITE".

Campo da Invencao

A presente invengao refere-se ao uso de micelas de proteina de
soro de leite coalhado como agentes abrasivos, em particular em composi-
¢cbes cosméticas e a um processo para obtengao das ditas composigoes.
Antecedentes

Composigdes heterogéneas contendo agentes abrasivos tais
como pastas granulares ou liquidos areentos sdo comumente usadas no
campo de cuidados de salde e cosméticos.

O pedido de patente WO 03000215 descreve por exemplo, com-
posicdo de pasta de dentes contendo como um agente abrasivo, pds inorgéa-
nicos, de modo a remover o filme de proteina que se forma sobre superficies
de dentes. ‘

US 6036966 é relacionada com composi¢des tépicas contendo
um componente pé levemente abrasivo selecionado em pos inorgénicos,
sabdes de metais ou pulverizados organicos como celulose microcristalina
para re-texturizagao de pele.

Ainda existem muitas areas inexploradas no campo de produtos
granulares e seus usos.

Por isso é um objeto da presente invengdo prover uma-alternati-
va para os meios abrasivos usados na técnica.

Sumario da Invencéo

Da mesma maneira, este objeto é obtido por meio das caracte-
risticas das reivindicagbes independentes. As reivindicagbes dependentes
ainda desenvolvem a idéia central da presente invengao.

Para obter este objeto, geralmente o uso de proteinas, por e-
xemplo, o uso de micelas de proteina de soro de leite coalhado ou agrega-
dos contendo micelas de proteina de soro de leite coalhado como meio a-
brasivo é proposto. Em particular, a presente invengao refere-se ao uso topi-
co de micelas de proteina de soro de leite coalhado.

Ainda em um aspecto da invencdo, uma composi¢do cosmética
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compreendendo micelas de proteina de soro de leite coalhado é provida.

Um terceiro aspecto da invengao refere-se a um processo para a
fabricacdao de uma composi¢cao cosmética.

Ainda um aspecto refere-se a um produto obtenivel através de
um tal processo.

Figuras

A presente invengao é ainda descrita a seguir com referéncia a
algumas modalidades preferidas mostradas nas figuras acompanhantes on-
de:

A Figura 1 mostra o resultado de um experimento demonstrando
o efeito de pH e tratamento térmico sobre a formagao de micelas de beta —
lactoglobulina.

A Figura 2 mostra um meio para determinar o pH da formagéo
de micelas para uma preparagdo comercial (Bipro, Batch JE032-1-420) u-
sando medigbes de turbidez em 500 nm.

A Figura 3 é uma micrografia de microscopia de transmissao
eletrénica de micelas de proteina de soro de leite coalhado (2% em peso,
WPI{ 95, Lactalis) em pH 7,4. Barra de escala é de 200 nm.

A Figura 4 mostra o resultado de um experimento avaliando o
impacto da resisténcia ibnica (Argihiha HCI) sobre a formagao de micelas de
proteina em pH constante de 7,0. '

A Figura 5 mostra a estabilidade de volume (FVS) de espuma
estabilizada por micelas de beta — lactoglobulina 1% em peso (Davisco) em
pH 7,0 na presenca de Arginina HClI 60 mM comparada a beta — lactoglobu-
lina ndo-feita micelas.

A Figura 6 mostra o didmetro hidrodindmico equivalente basea-
do em intensidade de proteina de soro de leite coalhado obtida por termo
tratamento de uma dispersdo 1% em peso de beta — lactoglobulina por 15
minutos a 85°C em pH variando de 2 a 8. Micelas de proteina de soro de
leite coalhado sdo obtidas em pH 4,25 (carregadas positivamente com um
potencial zeta ao redor de +25 mV) e em pH 6,0 (carregadas negativamente
com um potencial zeta ao redor de —30 mV). Didmetro hidrodinamico feito
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média-Z das micelas foi de 229,3 nm em pH 4,25 e 227,2 nm em pH 6,0. As
correspondentes micrografias das micelas obtidas por TEM apés mancha-
mento negativo sdo mostradas. Barras de escala sdo de 1 um.

A Figura 7 mostra uma estrutura altamente esquemética de uma
micela de proteina de soro de leite coalhado.

A Figura 8 mostra uma micrografia SEM (microscopia de explo-
racdo eletronica) de um pé de micela de proteina de soro de leite coalhado
obtida apds secagem por atomizagdo de uma dispersdo de teor de 20% de
proteina apds micro — filtragao.

A Figura 9 é uma micrografia TEM de manchamento negativo de
uma dispersao de micelas de proteina de soro de leite coalhado obtida em
um teor de 4% de proteina.

A Figura 10 é uma micrografia TEM de manchamento negativo,
de uma dispersdo de micelas de proteina de soro de.leite coalhado obtida
em um teor de proteina de 20% apoés micro — filtrag&o.

A Figura 11 mostra a estabilidade térmica de uma disperséo de
micelas de proteina de soro de leite coalhado obtida em um teor de proteina
de 10% apo6s microfiltragdo em pH 7,0 na presen¢ca de NaCl apds aqueci-
mento a 85°C por 15 minutos.

A Figura 12 mostra a estabilidade térmica de uma dispersao de

proteina de soro de leite coalthado obtida em um teor de 4% de proteina em -

pH 7,0 na presenga de NaCl apds aquecimento a 85°C por 15 minutos.

A Figura 13 é uma micrografia TEM de manchamento negativo
de uma dispersdo 4% de micelas de proteina de soro de leite coalhado ba-
seada em um pd secado por atomizagdo de micelas de proteina apés dis-
perséo a 50°C em &gua deionizada.

A Figura 14 é grafico mostrando a distribuicdo de tamanho de
micelas obtidas através do processo da inveng¢ao usando um isolado de pro-
teina de soro de leite coalhado Prolacta 4t% (??) tratado em pH 5,9.

A Figura 15 é uma micrografia SEM mostrando a estrutura inter-
na apos corte de um granulo em pd secado por atomizagdo que é apresen-
tado na figura 8.
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A Figura 16 € uma micrografia TEM de manchamento negativo
de uma dispersdo de micelas de proteina de soro de leite coalhado 0,4%,
com base em um po¢ liofilizado de micelas de proteina de soro de leite, apds
em temperatura ambiente, em agua deionizada. Barra de escala é de 0,5
micrometro.

A Figura 17 é uma vista esquematica do revestimento WPM a-
través de SBO (oleato de butila sulfatado) com aumento de razdo de mistura
em pH 3,0. Circulo cinza: WPM com cargas de superficie positivas. Cabega
+ cauda negros: cabecga carregada negativamente e cauda hidrofébica de
SBO. .

A Figura 18 é uma fotografia de um concentrado de micelas de
proteina de soro de leite coalhado em 20% obtida apds evaporagao na qual
4% de NaCl é adicionado.

A Figura 19 é uma micrografia de microscopia de luz de campo
brilhante de se¢do semi — fina em pé de micela de proteina de soro de leite
coalhado ap6s manchamento com azul toluidina. Barra de escala é de 50
micra.

A Figura 20 é uma micrografia SEM da particula em p6 de mice-
las de proteina de soro de leite coalhado oca apds corte. Esquerda: estrutura
interna. Direita: Detalhe da micela de proteina de soro de leite coalhado
compondo- a matriz de particula em pé. Barras de escala sdo 10 e 1 micron
respectivamente.

Descricao Detalhada da Invencao

De acordo com a presente invengdo, proteinas tais como mice-
las de proteina de soro de leite coalhado ou seus agregados podem ser u-
sadas como meio abrasivo.

Micelas de proteina de soro de leite coalhado que podem ser
usadas no contexto da presente invengdo sdo representadas na Figura 7,
onde as proteinas de soro de leite coalhado sdo arranjadas de modo que as
partes hidrofilicas das proteinas sejam orientadas na dire¢do da parte exter-
na do aglomerado e as partes hidrofébicas das proteinas s&o orientadas na

direcdo do "nucleo" interno da micela. Esta configuragdo energeticamente
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favoravel oferece boa estabilidade para estas estruturas em um ambiente
hidrofilico.

A especifica estrutura de micela pode ser vista a partir das figu-
ras, em particular figuras 3, 9, 10 e 13, onde as micelas usadas na presente
invengao consistem essencialmente em varios aglomerados esféricos de
proteina de soro de leite coalhado desnaturada. As micelas da presente in-
vengao sao particularmente caracterizadas por sua forma esférica, regular.

Micelas de proteina de soro de leite coalhado podem ser produ-
zidas por um processo de primeiramente ajuste de pH e/ou resisténcia ionica
de uma solugdo aquosa de proteina de soro de leite coalhado nativa, e entédo
submetendo a dita solugdo a calor. Tal processo € aqui descrito ainda em
mais detalhes.

As micelas de proteinas de soro de leite coalhado assim produ-
zidas tém um carater dual (hidrofilico e hidrofébico). Realmente, o arranjo
das proteinas de soro de leite coalhado desnaturadas em uma estrutura de
micela parece permitir interagdo com uma fase hidrofébica, por exemplo,
uma goticula de gordura ou ar, e uma fase hidrofilica. As micelas de proteina
de soro de leite coalhado por isso tém perfeitas propriedades de emulsifica-
cao e formagao de espuma.

Além disso, as micelas de proteina de soro de leite coalhado
usadas na presente invengao sao produzidas de modo que elas tenham uma
distribuicdo de tamanho extremamente aguda (ver Figura 14), de modo que
mais que 80% das micelas produzidas tém um tamanho menor que 1 mi-
cron. Preferivelmente as micelas de proteina de soro de leite coalhado usa-
das na presente invengao terao um tamanho entre 100 nm e 900 nm, mais
preferivelmente entre 100-770 nm, mais preferiveimente entre 200 e 400 nm.

O diametro médio das micelas pode ser determinado usando
microscopia de transmissdo eletrdnica (TEM). De modo a assim fazer, as
amostras de micela liquidas sdo encapsuladas em tubos de gel agar. Fixa-
¢ao é obtida através de imersdao em uma solugdo de glutaraldeido 2,5% em
tampao cacodilato 0,1 M, pH 7,4 e pds-fixacdo com tetroxido de dsmio 2%
no mesmo tamp&o. Ambas solugdes contendo vermelho ruténio 0,04%. Apos
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desidratacdo em uma série de etanol graduada (etanol 70, 80, 90, 96,
100%), as amostras sao embutidas em resina Spurr (Spurr / etanol 1:1, 2:1,
100%). Apds polimerizagdo da resina (70°C, 48 horas), se¢des semi — finas
e ultra — finas sdo cortadas com um ultra-microtomo Leica ultracut UCT. Se-
¢oes ultra — finas, manchadas com acetato de uranila aquoso e citrato de
chumbo, sdo entdo examinadas por microscopia de transmiss&o eletrénica
(Philips CM12, 80 kV).

Sem desejar estar preso por teoria, € pensado que durante for-
macgao de micela, as micelas atingem um tamanho "maximo", devido a carga
eletrostatica total da micela repelindo qualquer adicional molecular de prote-
ina, de modo que a micela nao pode crescer mais em tamanho. Isto respon-
de pela aguda distribuicao de tamanho observada (cf. Figura 14).

As micelas de proteina de soro de leite coalhado usadas na pre-
sente invengao podem ser produzidas a partir de quaisquer isolados ou con-
centrados de proteina de soro de leite coalhado comercialmente disponiveis,
isto é, proteina de soro de leite coalhado obtida através de qualquer proces-
SO para a preparagao de proteina de soro de leite coalhado conhecido na
técnica, assim como fragdes de proteina de soro de leite coalhado prepara-
das do mesmo ou proteinas tais como beta — lactoglobulina (BLG), alfa —
lactalbumina e albumina de soro. Em particular, soro de leite coalhado doce
obtido como um subproduto em fabricagao de queijo, soro de leite coalhado
acido obtido como um subproduto em fabricagao de caseina acida, soro de
leite coalhado nativo obtido através de microfiltracao de leite ou soro de leite
coalhado de coalheira obtido como um subproduto em fabricagdo de caseina
de coalheira podem todos ser usados como a fonte de proteina de soro de
leite coalhado. A proteina de soro de leite coalhado pode ser uma unica fon-
te ou de misturas de quaisquer fontes. E preferivel que a proteina de soro de |
leite coalhado ndo sofra qualquer etapa de hidrélise antes de formagao de .
micelas. Assim, a proteina de soro de leite coalhado ndo é submetida a
qualquer tratamento enzimatico antes de formagao de micelas. De acordo
com a invengédo, € importante que a proteina de soro de leite coalhado seja

usada no processo de formacgao de micelas e nao seus hidrolisados.
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Isolados de soro de leite coalhado usados para produgéo de mi-
celas de proteina de soro de leite coalhado usadas na presente invengao
nao sao restritos aqueles de origem bovina, mas incluem isolados de soro de
leite coalhado de todas as espécies de animal mamifero, como ovelha, ca-
bras, cavalos, e camelos. Também, as preparagoes de soro de leite coalha-
do podem ser mineralizadas, desmineralizadas, ou levemente mineralizadas.
Por "levemente mineralizada" é pretendida qualquer preparagdo de soro de
leite coalhado apds eliminagdao de minerais livres que sdo dialisaveis ou dia-
filtraveis, mas que mantém minerais associados a mesma através de mine-
ralizag@o natural apds preparagao do concentrado ou isolado de proteina de
soro de leite coalhado, por exemplo. Estas preparag¢des de soro de leite coa-
Ihado "levemente mineralizadas" nao tiveram especifico enriquecimento mi-
neral.

Para a fabricagao de micelas de proteina de soro de leite coa-
Ihado, proteinas de soro de leite coalhado podem estar presentes em uma
solugdo aquosa em uma quantidade de 0,1% em peso a 12% em peso, pre-
ferivelmente em uma quantidade de 0,1% em peso a 8% em peso, mais pre-
ferivelmente em uma quantidade de 0,2% em peso a 7% em peso, mesmo
mais preferivelmente em uma quantidade de 0,5% em peso a 6% em peso,
mais preferivelmente em uma quantidade de 1% em peso a 4% em peso nas
bases.do peso total da solugéo. -

A solugdo aquosa da preparagdo de proteina de soro de leite
coalhado como presente antes de etapa de formagédo de micelas também
pode compreender adicionais compostos, tais como subprodutos dos res-
pectivos processos de produgao de soro de leite coalhado, outras proteinas,
gomas, carrageenans, ou carboidratos. A solugao também pode conter ou-
tros ingredientes alimenticios (gordura, carboidratos, extratos de plantas,
etc.). A quantidade de tais compostos adicionais genericamente nao excede
50% em peso, preferivelmente 20%, mais preferivelmente ndo excede 10%
em peso do peso total da solugao.

A proteina de soro de leite coalhado, assim como as suas fra-
¢bes e/ou as principais proteinas podem ser usadas em forma purificada ou
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da mesma maneira em forma de um produto bruto. O teor de cations diva-
lentes na proteina de soro de leite coalhado para a preparagao das micelas
de proteina de soro de leite coalhado pode ser menos que 2,5%, preferivel-
mente menos que 0,2%. Mais preferivelmente as proteinas de soro de leite

coalhado sdo completamente desmineralizadas.

Valores de pH e resisténcia idnica sdo importantes fatores na
fabricagao de micelas de proteina de soro de leite coalhado. Assim, para
amostras extensivamente dialisadas que séo virtualmente destituidas ou es-
gotadas de cations livres como Ca, K, Na, Mg, quando realizando o trata-
mento térmico durante um periodo de tempo de 10 s a 2 horas em um pH
abaixo de 5,4, coalho é obtido, enquanto em um pH excedendo 6,8, resulta
proteina de soro de leite coalhado soluvel (ver Figura 1). Assim, somente
nesta antes estreita janela de pH micelas de proteinas de soro de leite coa-
lhado tendo um didmetro de menos que 1 pum seréo obtidas. Estas micelas
terdo uma carga negativa total. A mesma forma de micela também pode ser
obtida simetricamente abaixo de pH isoelétrico, isto &, de 3,5 a 5,0, mais pre-
ferivelmente 3,8 a 4,5 resultando em micelas sendo carregadas positivamen-
te (ver Figura 6).

Assim, de modo a obter micelas carregadas positivamente, for-
macao de micelas de proteinas de soro de leite coalhado pode ser feita em
uma solugéo livre de sal em um valor de pH ajustado entre 3,8 e 4,5 depen-
dendo do teor mineral da fonte de proteina.

Alternativamente, de modo a obter micelas carregadas negati-
vamente, o pH pode ser ajustado para uma faixa de 6,3 a 9,0, para um teor
de cétions divalentes compreendido entre 0,2% e 2,5% em pé de proteina de
soro de leite coalhado.

Mais especificamente, para obter micelas carregadas negativa-
mente, o pH é ajustado para uma faixa de 5,6 a 6,4, ou mesmo de 5,8 a 6,0
para um baixo teor de cation divalente (por exemplo, menos que 0,2% do pd
de proteina de soro de leite coalhado inicial). O pH pode ser aumentado até
8,4 dependendo do teor mineral da fonte de proteina de soro de leite coa-
lhado (concentrado ou isolado). Em particular, o pH pode estar entre 7,5 a
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8,4, preferivelmente 7,6 a 8,0 para obtencdo de micelas carregadas negati-
vamente na presenca de grandes quantidades de minerais livres e o pH po-
de estar entre 6,4 a 7,4, preferivelmente 6,6 a 7,2 para obtengao de micelas
carregadas negativamente na presenga de quantidades moderadas de mine-
rais livres. Como uma regra geral, quanto maior o teor de calcio e/ou mag-
nésio do pd inicial de proteina de soro de leite coalhado, maior o pH de for-
magao de micelas.

As condigoes de formagdo das micelas de proteina de soro de
leite coalhado, podem ser padronizadas através de desmineralizagao — atra-
vés de qualquer uma das técnicas de desmineralizagdo conhecidas (dialise,
ultrafiltragdo, osmose reversa, cromatografia de troca de ions) — de qualquer
fonte de proteinas de soro de leite coalhado nativas liquidas com uma con-
centragdo de proteinas variando a partir daquela de soro de leite coalhado
doce, permeado de microfiltragdo de leite ou soro de leite coalhado acido
(0,9% de teor de proteina) aquela de um concentrado com 30% de teor de
proteina. A didlise pode ser feita contra agua (destilada, deionizada, ou mo-
le), mas como esta somente permitira remog¢ao dos ions fracamente ligados
as proteinas de soro de leite coalhado, € usual dializar contra um acido em
pH abaixo de 4,0 (organico ou inorgéanico) para controlar melhor a composi-
¢do idnica das proteinas de soro de leite coalhado. Assim fazendo, o pH da
formagado de micelas de proteina de soro de leite coalhado estara abaixo de
pH 7,0, usualmente compreendido entre 5,8 e 6,6.

Antes de aquecimento de solugdo aquosa de proteina de soro
de leite coalhado, o pH é genericamente ajustado pela adigdo de 4cido tal
como, por exemplo, &cido cloridrico, acido fosférico, acido acético, acido ci-
trico, acido gluconico, ou &cido latico. Quando o teor mineral é alto, o pH é
genericamente ajustado pela adigdo de solugdo alcalina tal como hidroxido
de sddio, hidréxido de potassio, ou hidréxido de aménio.

Alternativamente, se nenhuma etapa de ajuste de pH é deseja-
da, é possivel ajustar a resisténcia idnica da preparagéo de proteina de soro
de leite coalhado enquanto mantendo o pH constante. Entdo, resisténcia

ibnica pode ser ajustada através de ions organicos ou inorganicos de modo
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a permitir formacao de micelas em um valor de pH constante de 7. A Figura
4 ilustra micelas sendo formadas em um valor de pH constante de 7,0 en-
quanto a resisténcia idnica é variada através de adi¢do de 70-80 mM de ar-
ginina HCI.

Um tampao ainda pode ser adicionado a solu¢gdo aquosa de pro-
teina de soro de leite coalhado de modo a evitar uma substancial mudanga
do valor de pH durante tratamento térmico da proteina de soro de leite coa-
lhado. Em principio, o tampao pode ser selecionado de qualquer sistema
tampaéo, isto é, acido acético e seus sais, tais como, por exemplo, acetato de
so6dio ou acetato de potassio, acido fosférico e seus sais, por exemplo,
NaH.PQ., Na,HPO,, KH2PO,., K:HPO,, ou acido citrico e seus sais, etc.

Ajuste de pH e/ou a resisténcia ibnica das solugdo aquosa antes
de aquecimento resulta em um processo controlado rendendo micelas tendo
um tamanho entre 100 nm — 900 nm, preferivelmente 100-700 nm, mais pre-
ferivelmente 200-400 nm. Preferivelmente, a distribuigdo de micelas tendo
dimensdes entre 100-700 nm é mais que 80% quando realizando o processo
aqui descrito (ver Figura 14).

De modo a obter micelas de forma regular, também €& importan-
te, de acordo com a invengdo, que a proteina de soro de leite coalhado ndo
sofra qualquer etapa de hidrélise antes de formagéao de micelas.

Apds ajuste de pH e/ou resisténcia idnica, a solugdo aquosa de
partida de proteina de soro de leite coalhado é submetida a tratamento tér-
mico. Neste sentido, de modo a obter micelas de proteina de soro de leite
coalhado, é importante se ter a temperatura na faixa de cerca de 70 a abaixo
de 95°C, preferivelmente de cerca de 82 a cerca de 89°C, mais preferivel-
mente de cerca de 84 a cerca de 87°C, mais preferido em cerca de 85°C.
Também foi verificado que, em uma escala industrial, € importante que a
temperatura seja preferivelmente menos que 95°C, mais preferivelmente en-
tre 80°C e 90°C, mais preferivelmente cerca de 85°C. _

Uma vez a desejada temperatura tenha sido atingida, a solugéo
é mantida nesta temperatura por um minimo de 10 segundos € um maximo

de 2 horas. Preferivelmente, o periodo de tempo durante o qual a solugao
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aquosa de proteina de soro de leite coalhado é mantida na desejada tempe-
ratura varia de 12 a 25 minutos, mais preferivelmente de 12 a 20 minutos, ou
mais preferivelmente cerca de 15 minutos.

O tratamento térmico também pode ser obtido em um forno de
microondas ou qualquer equipamento similar permitindo aquecimento atra-
vés de microondas com uma razao de tempo / quantidade de 10 s/ 10 mL
para uma solugcao 4% em peso de proteina aquecida em uma aparelhagem
de 1500 W até a temperatura de ebuligdo (98°C em uma altitude de 833 m).
Um processo continuo também pode ser usado através de adigdo de 8 ou
mais magnétrons ao redor de um tubo de vidro potencialmente prolongado
por um tubo de retengé@o para aumentar o tempo de incubagao.

Como mostrado na Figura 2, medi¢des de turbidez sao uma in-
dicagdo de formacgdo de micelas. A turbidez medida através de absorbéancia
em 500 nm é genericamente pelo menos 3 unidades de absorbancia para
solucdo 1% de proteina mas pode atingir 16 unidades de absorbéncia quan-
do o rendimento de formagéo de micelas esta acima de 80% (ver Figura 2).

Para ainda ilustrar o efeito de formacéo de micela a partir de um
ponto de vista fisico — quimico, uma dispersdo 1% em peso de Bipro foi a-
quecida por 15 minutos a 85°C em pH 6,0 e 6,8 em agua MilliQ. O diametro
hidrodindmico dos agregados obtidos apds tratamento térmico foi medido
através de dispersao dinamica de luz. O peso molecular aparente dos agre-
gados foi determinado por dispersao estatica de luz usando o assim chama-
do grafico Debye. A hidrofobicidade de superficie foi sondada com a sonda
ANS hidrofébica e os grupos tidis acessiveis livres pelo processo DTNB u-
sando cisteina como o aminodacido padrao. Finalmente, a morfologia dos
agregados foi estudada através de TEM de manchamento negativo. Os re-
sultados sdo apresentados na tabela 1.

A partir da tabela 1, é claro que as micelas de proteina de soro
de leite coalhado que foram formadas em pH 6,0 permitem proteina diminuir
sua hidrofobicidade de superficie ANS especifica por um fator de 2 compa-
rado a proteina de soro de leite coalhado ndo-feita micela aquecida na
mesma condi¢cdo, mas em pH 6.8. A formacgao de micelas também pode ser
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vista no o peso molecular muito alto de 27x10° g.mol' comparado a
0,64x10° g.mol” para proteina nao-feita micela, indicando um estado muito
condensado da matéria dentro de micela (baixa quantidade de &gua). Inte-
ressantemente, o potencial-{ das micelas € mesmo mais negativo que as
proteinas néo-feitas micelas mesmo se as Ultimas tenham sido formadas em
um pH mais béasico que as micelas. Isto é o resultado de uma superficie
mais hidrofilica das micelas sendo expostas ao solvente. Finalmente, deve-
se notar que a reatividade tiol das micelas € muito menor que aquela da pro-
teina nao-feita micelas devido ao diferente pH de tratamento térmico.

Tabela 1: Propriedades fisico — quimicas de agregados sollveis de proteina

de soro de leite coalhado obtidos através de tratamento térmico (85°C, 15

minutos) de uma dispersido 1% em peso de proteina em presenca ou ausén-

cia de NaCl
pH Diametro | Peso Mo- | Morfologia | Potencial- | Hidrofobicida- | Grupos SH
Hidrodi- | lecular M,, ¢ (mV) [ de de Superfi- | Acessiveis
namico | (x10°g. cie de Proteina (nmol
(nm) mol”) (ng. mmol) SH.mg"
prot.)
6,0 120,3+/- | 27,02+/- | Micelas es- |-31,8+/-0,8 105,4 3,5+/-0,4
9,1 8,09 féricas
6.8 | 56,2+/-4,6 | 0,64+/- Agregados |-27,9+/-1,2 200,8 6,8+/-0,5
0,01 lineares

O_ rendimento de converséao de proteina de soro de leite coalha-
do nativa a mhicelas diminui quando a concentragao inicial de proteina € au-
mentada antes de ajuste de pH e tratamento térmico. Por exemplo, quando
partindo com um isolado de proteina de soro de leite coalhado Prolacta 90
(lote 673 de Lactalis), o rendimento de formagdo de micelas de proteina de
soro de leite coalhado cai de 85% (quando partindo com 4% de proteinas)
para 50% (quando partindo com 12% de proteinas). De modo a maximizar a
formacgdo de micelas de proteina de soro de leite coalhado (>85% do teor de
proteina inicial), € melhor partir com uma solugdo aquosa de proteina de so-
ro de leite coalhado tendo uma concentragdo de proteina abaixo de 12%,
preferivelmente abaixo de 4%. Dependendo da aplicagéo final pretendida, a
concentragdo de proteina pode ser ajustada antes de tratamento térmico

para gerenciar o 6timo rendimento de micelas de proteinas de soro de leite
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coalhado.

Dependendo da aplicagdo desejada, o rendimento de micelas
antes de concentragdo € de pelo menos 50%, preferivelmente pelo menos
80% e os agregados sollveis residuais ou teor de proteina soluvel esta pre-
ferivelmente abaixo de 20%. O tamanho de micela médio é caracterizado por
um indice de polidispersividade abaixo de 0,200. Foi observado que micelas
de proteina de soro de leite coalhado podem formar agregados ao redor de
pH 4,5, entretanto sem sinal de separagdo de fase macroscopica apos pelo
menos 12 horas a 4°C.

A pureza de micelas de proteina de soro de leite coalhado pode .
ser obtida através de determinagédo de quantidade de proteinas soluveis re-
siduais apds produgdo. Micelas sdo eliminadas através de centrifugagdo a
20°C e 26900 g por 15 minutos. O sobrenadante é usado para determinar a
quantidade de proteina em cubetas de quartzo em 280 nm (comprimento de
caminho de luz de 1 cm). Valores sdo expressos como uma porcentagem do
valor inicial antes de tratamento térmico.

Proporgéao de micelas = (quantidade de proteinas inicial — quan-
tidade de proteinas sollveis) / quantidade inicial de proteinas

Através do uso do processo aqui descrito, as micelas de protei-
na de soro de leite coalhado ndo sdo submetidas a qualquer tensdo mecéni-
ca conduzindo a redugdo do tamanho de particula durante formagao, ao con- ~
trario de processos convencionais. O processo induz espontanea formagao
de micelas de proteinas de soro de leite coalhado durante tratamento térmi-
CO na auséncia de cisalhamento.

As micelas podem ser obtidas como uma suspensdo ou uma
dispersdo em um liquido e podem ter um tamanho variando de 100 a 900
nm, preferivelmente de 100-770 nm, mais preferiveimente 200-400 nm.

As micelas obteniveis através do processo aqui descrito sao es-
truturas insoluveis, extremamente estaveis que podem ser usadas como
meio abrasivo de acordo com a presente invengao.

As ditas micelas podem ser usadas como tais na presente in-
vengdo ou podem ainda sofrer processamento, tal como concentragao, se-
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cagem por atomizagao, etc. enquanto retendo suas propriedades abrasivas.

Realmente, ainda concentragdo da dispersdo de micelas obteni-
vel apéds tratamento térmico pode ser realizada através de evaporagéao, cen-
trifugacao, sedimentacao, microfiltragao e/ou ultrafiltragéo, por exemplo.

O enriquecimento das micelas de proteina de soro de leite coa-
Ihado para producao de seus concentrados oferece a vantagem de que pro-
dutos enriquecidos em proteina podem ser obtidos em concentragao anteri-
ormente nao-obtenivel. Assim, a suspensdo de micelas pode ser concentra-
da para um teor de proteina maior que 4%, preferivelmente maior que 10%,
mais preferivelmente maior que 20%.

Evaporagdo pode ser realizada através de alimentagao de dis-
persao de micelas para um evaporador SBO vacuo, tendo uma temperatura
entre 50°C e 85°C. O produto resultante genericamente tera o aspecto de
um gel ou um creme como mostrado na Figura 18. Tal produto de micelas
pode ser usado como tal como um meio abrasivo ou como um agente cos-
mético, ou em composicdes cosméticas da presente invengao. Além disso, o
concentrado 20% de proteina de micelas de proteina de soro de leite coa-
lhado obtenivel por evaporagdo pode ser texturizado em uma textura que
pode ser espalhada através de acidulagao usando acido latico.

Centrifugacdo pode ser realizada com alta taxa de aceleragao
(mais de 2000g) ou baixa-taxa de acelerag@o (menos que 500 g) apéds acidu-
lagdo da dispersao de micelas de proteina de soro de leite coalhado em um
pH menor que 5, preferivelmente 4,5.

Sedimentagdo espontanea também pode ser realizada sobre a
dispersao de micelas de proteina de soro de leite coalhado através de acidu-
lagao. Preferivelmente, o pH sera 4,5 e o tempo de sedimentagdo € mais
que 12 horas.

Alternativamente, concentracdo das micelas de proteina de soro
de leite coalhado usadas na presente invengdo pode ser obtida através de
microfiltragdo da dispersdo de micelas. Esta técnica de enriquecimento nao
somente permite concentrar micelas de proteina de soro de leite coalhado

através de remocéao de solvente mas também permite a remogao de proteina
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nao-feita micelas (como proteinas nativas ou agregados soluveis). Assim, 0
produto final consiste essencialmente somente em micelas (como verificado
por Microscopia de Transmissao Eletronica — cf. figura 9 e 10). Neste caso, 0
fator concentragdo que é possivel obter é obtido apds a taxa de fluxo inicial
de permeado através de membrana ter caido para 20% de seu valor inicial.
Isto permite obtencdo de micelas em uma concentragdo maior que 80%.

Ainda processamento de micelas de proteina de soro de leite
coalhado pode ser realizado sobre a dispersdo de micelas obtenivel usando
0 processo aqui descrito.

Por exemplo, as micelas de proteina de soro de leite coalhado
podem ser revestidas com um emulsificante tal como fosfolipideos, por e-
xemplo, ou outros agentes de revestimento como uma proteina, um pepti-
deo, um hidrolisado de proteina ou uma goma como goma acacia de modo a
modular a funcionalidade das micelas de proteina de soro de leite coalhado.
Quando uma proteina é usada como um agente de revestimento, ela pode
ser selecionada de quaisquer proteinas tendo um ponto isoelétrico signifi-
cantemente maior ou menor que proteina de soro de leite coalhado. Estas
sdo, por exemplo, protamina, lactoferrina e algumas proteinas de arroz.
Quando um hidrolisado de proteina é usado como agente de revestimento,
ele é preferivelmente um hidrolisado de proteinas tais como protamina, lacto-
ferrina; proteina de arroz, caseina, soro de leite coalhado, trigo, soja ou suas
misturas. Preferivelmente, o revestimento é um emulsificante selecionado de
oleato de butila sulfatado, ésteres de acido diacetil tartdrico de mono- e di-
glicerideos, ésteres de acido citrico de monoglicerideos, lactilatos de estea-
roila e suas misturas. A Figura 17 é uma representagdo esquematica de tal
revestimento com oleato de butila sulfatado. Além disso, secagem de co-
espargimento, como ainda descrito aqui, pode resultar também em um re-
vestimento das micelas de proteina de soro de leite coalhado.

Ainda processamento tal como secagem, por exemplo, secagem
por atomizagdo, secagem de congelamento, secagem com rolo, etc. também
pode ser realizado sobre as micelas de proteina de soro de leite coalhado.
Assim, o concentrado de proteina de soro de leite coalhado pode ser secado
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por atomizagao com ou sem adi¢cao de ainda ingredientes e pode ser usado
como um sistema de liberacdo ou um bloco de construgao para ser usado
em uma ampla faixa de processos, por exemplo, produ¢cdo de consumiveis,
aplicagbes cosméticas, etc.

A Figura 8 mostra um pé obtido através de uma secagem por
atomizacao sem adi¢cao de ainda quaisquer ingredientes, tendo um tamanho
de didmetro de particula médio maior que 1 micron devido a agregagao de
micela ocorrendo durante secagem por atomizacdo. Um didmetro mediano
de volume médio tipico (D43) dos pulverizados de micelas de proteina de
soro de leite coalhado esta entre 45 e 55 micra, preferiveimente 51 micra. O
didmetro mediano de superficie (Ds2) destes pulverizados esta preferivel-
mente entre 3 e 4 micra, mais preferivelmente ele é 3,8 micra.

O teor de umidade dos pulverizados obtidos apds secagem por
atomizagao é preferivelmente menos que 10%, mais preferivelmente menos
que 4%.

Um tal pé de micelas de proteina de soro de leite coalhado é
considerado como "puro” quando ele compreende pelo menos 90% de prote-
ina de soro de leite coalhado da qual pelo menos 80% estdo na forma mice-
lar.

Além disso, o p6é de micelas de proteina de soro de leite coalha-
do "puro” tem uma alta capacidade de ligagéo para solventes tais como a-
gua, glicerol, etanol, éleo, solventes organicos, etc. A capacidade ligante dos
pulverizados para agua é pelo menos 50%, preferivelmente pelo menos
90%, mais preferivelmente pelo menos 100%.

Para solventes tais como glicerol e etanol, a capacidade de liga-
¢ao é de pelo menos 50%. Esta propriedade dos pulverizados de micelas de
proteina de soro de leite coalhado permite que estes sejam aspargidos ou
enchidos com ainda agentes ativos selecionados do grupo de peptideos,
extratos de plantas, hidrolisados de proteina, bioativos, vitaminas, minerais,
farmacéuticos, componentes cosméticos, etc., e suas misturas.

Os agentes ativos podem ser incluidos no p6 em uma quantida-

de de 0,1-50%. Assim, o pé pode atuar como um veiculo para aqueles in-
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gredientes funcionais.

Ingredientes adicionais que podem ser misturados as micelas de
proteina de soro de leite coalhado ou um concentrado do mesmo antes de
secagem por atomizagdo compreendem sais soluveis ou ndo-soluveis, pep-
tideos, hidrolisados de proteina, pigmentos, gorduras, emulsificantes, aroma,
extratos de plantas, ligantes ou bioativos (minerais, vitaminas, drogas), leite,
proteinas de leite, leite em p6 desnatado, caseina micelar, caseinato, protei-
na vegetal, aminodcidos, polifendis, e quaisquer suas misturas. Os resultan-
tes pulverizados de micelas de proteina de soro de leite coalhado mistos
compreendem micelas de proteina de soro de_leite coalhado e adicionais
ingredientes em uma razado em peso variando de 1:1 a 1:1000. Isto resulta
em aglomerados ainda compreendendo estes ingredientes adicionais, de
modo que eles podem ser usados de acordo com a presente invengao como
meios abrasivos que ainda exibem propriedades funcionais e beneficios de
saude, dependendo do ingrediente adicional usado. O pd misto por isso po-
de atuar como um veiculo para agentes bioativos, por exemplo.

Os pulverizados de micelas de proteina de soro de leite coalha-
do obtidos pela presente invengdo séo caracterizados por uma estrutura in-
terna composta principalmente por esferas ocas mas também por esferas
colapsadas (cf. Figura 19). A estrutura de esferas ocas pode ser faciimente
explicada pela formacdo da goticula de vapor dentro-de goticula de concen-
trado WPM durante a secagem por atomizagdo. Quando a goticula de vapor
deixa a goticula de WPM devido a uma temperatura acima de 100°C, uma
esfera oca permaneceu. A "forma de 0sso" é devida a uma combinagao da
evaporagao de agua de goticula e a pressado externa dentro da goticula.

A estrutura interna das esferas ocas esféricas foi investigada por
SEM apds secionamento de particula perto de seu diametro (Figura 20, es-
querda). A espessura de parede da particula foi ao redor de 5 um e pareceu
muito uniforme, enquanto a estrutura interna teve uma aparéncia mais are-
enta. Maior aumento mostrou que esta aparéncia areenta foi de fato devido a
presenca do WPM inicial que foi fundido para formar a matriz interna da par-

ticula em pé. Interessantemente, a forma esférica das micelas foi mantida
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durante secagem por atomizagdo assim como a distribuicdo de tamanho de
particulas homogénea (Figura 20, direita).

Assim, em uma base microscépica, pulverizados de micelas de
proteina de soro de leite coalhado sdo caracterizados por uma morfologia de
granulo unica de esferas ocas ou colapsadas contendo micelas de proteina
de soro de leite coalhado intactas e individualizadas.

Pulverizados de micelas de proteina de soro de leite coalhado
sdo caracterizados por uma capacidade de escoamento muito alta, que ofe-
rece as vantagens de facil capacidade de uso e de transferéncia. O angulo
de repouso destes pulverizados é preferivelmente abaixo de 35°C, mais pre-
ferivelmente abaixo de 30°C. Um tal baixo 4ngulo de repouso permite que os
pulverizados sejam usados como agentes de escoamento em aplicagcoes
cosméticas, por exemplo.

Estes pulverizados também podem ser usados de acordo com a
presente inveng¢ao, por exemplo, como meio abrasivo, como agente cosmé-
tico ou na fabricagao de uma composi¢do cosmética.

O tamanho das particulas em p9, isto €, dos agregados de mice-
las de proteina de soro de leite coalhado e o tamanho das préprias micelas
de proteina de soro de leite coalhado apresentam a vantagem de que as
micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus agregados sdo po-
bremente perceptiveis e atuardo como um agente abrasivo sem irritagao de
pele, quando usados em aplica¢des topicas.

Uma caracteristica importante de micelas de proteina de soro de
leite coalhado, independente de sua forma (concentrado, suspensao, pé se-
co, etc.) € que a estrutura de micela béasica das proteinas de soro de leite
coalhado é conservada. A Figura 15 mostra um grdo em po de proteina de
soro de leite coalhado que foi seccionado, e pelo que as micelas de proteina
de soro de leite coalhado individuais sdo observaveis. Além disso, a estrutu-
ra de micela pode ser facilmente reconstituida em solventes. Por exemplo,
foi mostrado que os pulverizados obtidos a partir de concentrado de micelas
de proteina de soro de leite coalhado podem ser facilmente redispersos em
&dgua em temperatura ambiente ou a 50°C. O tamanho e estrutura das mice-



10

15

20

25

30

19

las de proteina de soro de leite coalhado sao inteiramente conservados
comparados ao concentrado inicial. Por exemplo, na Figura 13, 0 concentra-
do de proteina de soro de leite coalhado que foi secado por atomizagao em
concentragdo de 20% de proteina foi redisperso em agua deionizada a 50°C
em uma concentragédo de proteina de 50%. A estrutura das micelas foi son-
dada por TEM e pode ser comparada a Figura 10. Uma forma similar de mi-
celas foi obtida. O diametro das micelas foi verificado ser 315 nm por disper-
sao dinamica de luz com um indice de polidispersividade de 0,2. A Figura 16
também mostra dispersao de um pé de micelas de proteina de soro de leite
coalhado secado por congelamento, onde as micelas sao reconstituidas. _

O fato de que as micelas de proteina de soro de leite coalhado e
somente uma menor fracao de agregados foram observados em solugéo
apos reconstituicdo do pd secado por atomizagao ou secado por congela-
mento confirma que micelas de proteina de soro de leite coalhado sao fisi-
camente estaveis com relagdo a secagem por atomizagao, secagem de con-
gelamento, etc.

Também € interessante notar que o concentrado, se ajustado
para um teor de proteina de 10% tem a habilidade para suportar um subse-
quente tratamento térmico a 85°C por 15 minutos em pH 7,0 na presenca,
por exemplo, de até 0,15 M de cloreto de sddio, como mostrado na Figura
11. Como uma questdo de comparagdo, uma dispersdo de proteina de soro
de leite coalhado nativa (Prolacta90, lote 500658 de Lactalis) forma um gel
na presenga de 0,1 M de cloreto de sddio em uma concentragdo de proteina
de 4% (cf. Figura 12).

A alta estabilidade da estrutura de micelas é também preservada
durante a etapa de concentragao. Isto oferece a vantagem de que as propri-
edades abrasivas proporcionadas pela estrutura de micela nao serdao perdi-
das durante a producdo, estocagem, etc. de uma composicdo cosmética de
acordo com a presente invencao.

De acordo com a presente invengédo, micelas de proteina de so-
ro de leite coalhado ou seus agregados podem ser usados como meio abra-

sivo. Agregados de micelas de proteina de soro de leite coalhado podem
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estar na forma em pds secados por espargimento ou secados por congela-
mento. Eles podem compreender adicionais ingredientes selecionados do
grupo de sais soluveis ou insoluveis, pigmentos, gorduras, emulsificantes,
aroma, extratos de plantas, ligantes ou bioativos (minerais, vitaminas, farma-
cos) e quaisquer suas misturas.

De acordo com a presente invengao, micelas de proteina de so-
ro de leite coalhado ou os ditos seus agregados podem ser usados como
agentes cosmeéticos ou para a fabricagao de uma composi¢gao cosmética.

Eles podem ser combinados com ainda ingredientes ativos sele-
cionados do grupo de peptideos, extratos de plantas, hidrolisados de protei-
nas, bioativos, vitaminas, minerais, compostos farmacéuticos, componentes
cosméticos e suas misturas.

Preferivelmente as micelas de proteina de soro de leite coalhado
ou seus agregados estdo contidos na composigdo em uma quantidade de
pelo menos 1%, preferivelmente mais que 5%, mais preferivelmente mais
que 10%, mesmo mais preferivelmente mais que 20%, mais preferivelmente
até 50%.

As micelas de proteina de soro de leite coalhado podem estar
presentes em forma de uma dispersao liquida, uma suspensao, um gel, um

creme ou um pod. Preferivelmente, a concentragao de proteina de soro de

-leite coalhado na dita dispersao liquida, suspensao, gel, creme, ou pd é mais

que 4%, preferivelmente mais que 10%.

As micelas de proteina de soro de leite coalhado usadas na pre-
sente invengao podem ter um tamanho médio na faixa de 100 nm a 900 nm,
preferivelmente na faixa de 100 — 770 nm, mais preferivelmente na faixa de
200-400 nm.

Por outro lado, os agregados de micelas de proteina de soro de
leite coalhado usados na presente invengdo podem ter um tamanho médio
de mais que 1 um.

As ditas micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus
agregados podem ser usadas na fabricagdo de xampu, géis de banho, etc.

Elas também podem ser usadas em aplicagdes topicas pelo que
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as micelas de proteina de soro de leite coalhado estdo na forma de uma dis-
persao liquida, uma suspensao, um creme, um gel ou um po.

As ditas micelas de proteina de soro de leite coalhado podem
ser incorporadas em uma composigao cosmética para aplicagéo topica.

De acordo com uma realizagdo, a invengao prové um processo
para a abrasdo de particulas de pele, compreendendo a aplicagédo de mice-
las de proteina de soro de leite coalhado a uma pele. As micelas de proteina
de soro de leite coalhado podem estar na forma de uma disperséo liquida,
uma suspenséo, um creme, um gel ou um pé ou podem ser incorporadas em
uma composi¢ao antes de aplicagao. . ‘

As composigdes da presente invengdo podem compreender mi-
celas em uma quantidade de pelo menos 1%, preferivelmente mais que 5%,
mais preferivelmente mais que 10%, mesmo mais preferivelmente mais que
20%, mais preferivelmente até 50%. ‘

Preferivelmente, a concentragédo de proteina de soro de leite co-
alhado na composicdo é mais que 1%, preferivelmente maior que 10%, mais
preferivelmente maior que 20%, mais preferivelmente maior que 50%.

A composi¢ao pode estar na forma de uma solugédo, um creme,
um gel, uma pasta, uma espuma, uma aspersao, etc.

De acordo com uma realizagdo, a composi¢do € um produto de
cuidados de cabelos, tal como um xampu. Ela também pode ser um gel de
banho ou xampu de corpo e/ou cabelos.

A presente invengdo também prové um processo para a fabrica-
¢do de uma composigao cosmética compreendendo as etapas de:

a. producdo de micelas de proteina de soro de leite coalhado ou
seus agregados e

b. incorporagdo das ditas micelas ou seus agregados em uma
composigao.

As micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus agre-
gados e composicdes obtidas através do processo da presente invengéo sdo
tais como aquelas descritas acima.

A natureza abrasiva das micelas de proteina de soro de leite co-
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alhado permitem que estas sejam usadas em um processo para a abrasao
de particulas de pele de acordo com a presente invenc¢éo. Isto pode ser rea-
lizado através de aplicacdo topica das micelas de proteina de soro de leite
coalhado na forma de uma suspensdo, uma dispersdo, um creme, um gel,
ou um po, que pode ser usado como tal ou em combinagdo com ainda agen-
tes ativos. Tais agentes ativos sdo selecionados de peptideos, extratos de
plantas, hidrolisados de proteina, bioativos, vitaminas, minerais, farmacéuti-
cos, componentes cosmeticos, etc. Além disso, as micelas de proteina de
soro de leite coalhado ou seus agregados também podem ser incorporados
em uma composigdo antes de aplicagdo. A composi¢do na qual as micelas
de proteina de soro de leite coalhado sdo incorporadas podem variar de
composi¢cao de creme bdésica, a solugbes de limpeza elaboradas, sabdes,
géis, espumas, pastas de dentes, espargimentos, xampus, etc.

A vantagem apresentada pelo uso de micelas de proteina de
soro de leite coalhado como um agente cosmético é que ndao somente o as-
pecto abrasivo é de interesse para remog¢do de células de pele mortas por
exemplo, mas a propria natureza das micelas permite que as mesmas de-
sempenhem outras fun¢gdes. Em adigdo a comportamento abrasivo mecani-
co as micelas de proteina de soro de leite coalhado altamente carregadas
negativamente ou carregadas positivamente podem formar complexos ele-
trostaticos com impurezas carregadas opostamente a partir da pele para fa-
vorecer sua especifica eliminagdo. Da mesma maneira, a hidrofobicidade
natural de micelas pode ajudar a eliminar impurezas lipofilicas da pele sem
nunca ser agressiva e irritante para a pele.

Além disso, micelas de proteina de soro de leite coalhado mos-
traram ser idealmente apropriadas para uso como um emulsificante, agente
branqueador, substituto de gordura, substituto para caseina micelar ou agen-
te de formagdo de espuma, uma vez que elas sdo capazes de estabilizar
gordura e/ou ar em um sistema aquoso por prolongado periodo. A estabili-
dade de espuma é mostrada na Figura 5 que compara uso de proteina de
soro de leite coalhado nao-feita micelas versus as micelas de proteina de
soro de leite coalhado usadas na presente invencgao.
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Assim, micelas de proteina de soro de leite coalhado podem ser
usadas como um agente emulsificante, para o qual o material é idealmente
apropriado, uma vez que elas t¢ém um sabor neutro e nenhum aroma — fora é
criado através do uso de tal material.

Em adicao, as presentes micelas de proteina de soro de leite
coalhado ainda estao em uma condicao para servirem como agente bran-
queador, de modo que com um composto varias tarefas podem ser satisfei-
tas. Uma vez que soro de leite coalhado é um material abuhdantemente dis-
ponivel, o seu uso reduz o custo de um produto requerendo um agente e-
mulsificante, de enchimento, branqueador ou de formagao de espuma.

Também, em seu papel como emulsificantes, micelas de protei-
na de soro de leite coalhado podem nao somente serem uteis como estabili-
zadores de emulsdes ou espumas, por exemplo, mas elas também podem
auxiliar na remogéao de residuos oleosos, provendo um efeito de total limpe-
za. Além disso, as micelas de proteina de soro de leite coalhado podem ser
usadas em combinagdo com outros ingredientes ativos como lactoferrina,
hidratante, emoliente, analgésico, adstringente, antioxidante, antimicrobial,
antiviral, antiinflamatério, farmaco, antibiético, substéncias, acidos, dgua-de-
rosas, glicerina, etc. Elas podem ser usadas em xampu como um agente de
limpeza, um agente branqueador, ou mesmo como um agente de pigmenta-
¢ao. Elas também podem.ser usadas em géis de banho. -

Aplicagdes para as micelas de proteina de soro de leite coalhado
em qualquer forma assim incluem cuidados de pele, cuidados bucais como
pasta de dente, lavagem bucal, agentes de limpeza de gengiva, etc. e cuida-
dos de cabelos. As micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seu
concentrado podem ser usadas como tal ou diluidas dependendo da aplica-
¢ao.

Da mesma maneira, um processo para a fabricagdo de uma
composi¢do cosmética é também provido pela presente invengdo, pelo que
as micelas de proteina de soro de leite coalhado sdo produzidas de acordo
com um processo tal como descrito acima, e onde as ditas micelas sao ain-
da incorporadas em uma composi¢ao.
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A composi¢do na qual as micelas de proteina de soro de leite
coalhado sao incorporadas pode variar de composi¢cao de creme basica, a
solugdes de limpeza elaboradas, sabdes, géis, espumas, pastas de dentes,
aspersoes, xampus, etc. Estes também podem conter ainda ingredientes
ativos como lactoferrina, hidratante, emoliente, analgésico, adstringente, an-
tioxidante, antimicrobial, antiviral, antiinflamatério, droga, antibiético, subs-
tancias, acidos, agua destilada rose, glicerina, sulfo succinato, sulfonato de
alquila, coco betaina, goma xantano, EDTA, sorbato de potassio, dleo de
soja, 6leo de améndoa, propil trimonium, ceteareth 20, alcool cetilico, éleo
essencial, éleo vegetal, 6leo de mamona hidrogenado, emulsificante, estabi-
lizador, Parabeno-DU, Fragrancia, lauril glicosideo, laureth sulfato de amé-
nio, laureth sulfato de sddio, butileno glicol, lauroil sarcosinato de sédio, es-
tearato de peg-2, alcool estearilico, cleth-12, alcool estearilico, mieticona,
alantoina, EDTA dissddio, EDTA tetrassddio, metoxi cinamato de etil hexila,
acido glicirretinico, metil cocil de sédio, taurato, bht, cloreto de sédio, imida-
zolidinil uréia, alfa isometil ionona, salicilato de benzila, butil fenila, metil pro-
pional, hidroxi isoexil 3-ciclohexeno carboxaldeido, acido salicilico, polietile-
no, trietanolamina, goma xantano, peg-60 6leo de mamona hidrogenado,
benzofenona-4, imidazolidinil uréia, decil glicosideo, dimetil ‘meé, cocamido-
propil betaina, acido glicélico, ppg-2 hidroxi etil cocamida, glicereth-7, diolea-
to de peg-120 metil glicose, cocoil sarcosinato de sodio, fenoxi etanol, metil
parabeno, propil parabeno, butil parabeno, etil parabeno, isobutil parabeno,
perfume mentol, citronelol, geraniol, hexil cinamal, limoneno, etc.

Tipicamente, a composi¢cdo compreendera micelas de proteina
de soro de leite coalhado ou seus agregados em uma quantidade de pelo
menos 1%, 5%, 10%, 20%, até 50% em po.

Os exemplos que se seguem ilustram a presente invencdo sem
limitar a mesma.
Exemplos

A invengédo é ainda definida por referéncia aos seguintes exem-
plos descrevendo em detalhes a preparagdo das micelas da presente inven-

¢ao. A invengéo aqui descrita e reivindicada nao é para ser limitada em es-
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modalidades sao pretendidas como ilustragdes de varios aspectos da inven-
¢do. Quaisquer modalidades equivalentes sao pretendidas estarem dentro
do escopo desta invencdo. Realmente, varias modificagbes da invengao em
adicdo aquelas aqui mostradas e descritas tornar-se-ao aparentes para a-
queles versados na técnica a partir da descrigao anterior. Tais modificagées
também sdo pretendidas cairem dentro do escopo das reivindica¢des apos-
tas.
Exemplo 1: Formac&o de micelas de B-Lactoglobulina

B-lactoglobulina (lote JE002-8-922, 13-12-2000) foi obtida de
Davisco (Le Sueur, MN, USA). A proteina foi purificada a partir de soro de

leite coalhado doce através de ultrafiltragao e cromatografia de troca de ions.
A composicao do pé é 89,7% de proteina, 8,85% de umidade, 1,36% de cin-
zas (0,079% Ca?*, 0,013% Mg?*, 0,097% K* 0,576% Na*, 0,050% CI'). Todos
os outros reagentes usados foram de grau analitico (Merck Darmstadt, Ger-
many).

A solucao de proteina foi preparada em concentragédo de 0,2%
através de solvatacdo de B-lactoglobulina em agua MilliQ (Millipore), e agita-
¢ao a 20°C por 2 horas. Entdo pH de aliquotas foi ajustado para 5,0, 5,2, 5,4,
5,6, 5,8, 6,0, 6,2, 6,4, 6,6, 6,8, 7,0 através de adigdo de HCIl. As solugdes
foram enchidas em frascos de vidro de 20 mL (Agilent Technologies) e sela-
dos com cépsulas de aluminio contendo uma selagem de silicio / PTFE. As
solugbes foram aquecidas a 85°C por 15 minutos (tempo para atingir a tem-
peratura 2,30 — 3,00 minutos). Apés o tratamento térmico, as amostras foram
resfriadas em agua gelada para 20°C.

O aspecto visual de produtos (Figura 1) indica que o pH étimo de
formagao de micelas € 5,8.

Exemplo 2: Formacdo de Micelas de Isolado de Proteina de Soro de Leite

Coalhado

Isolado de proteina de soro de leite coalhado (WPI) (Bipro, bate-
lada JE032-1-420) foi obtido de Davisco (Le Sueur, MN, USA). A composi-
¢éo do pé é reportada na tabela 1.
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A solucao de proteina foi preparada em 3,4% de proteina atra-
vés de solvatacdo em pé de proteina de soro de leite coalhado em agua Mil-
liQ (Millipore), e agitagdo a 20°C por 2 horas. O pH inicial foi 7,2. Entdo o pH
de aliquotas foi ajustado em 5,6, 5,8, 6,0, 6,2, 6,4 € 6,6 através de adi¢do de
HCI 0,1 N.

As sdlugées foram enchidas em frascos de vidro de 20 mL (Agi-
lent Technologies) e selados com capsulas de aluminio contendo uma sela-
gem de silicio (silicon) / PTFE. As solugbes foram aquecidas a 85°C por 15
minutos (tempo para atingir a temperatura 2,30 — 2,50 minutos). Apds o tra-
tamento térmico, amostras foram resfriadas em agua gelada para 20°C.

A turbidez de proteinas de soro de leite coalhado aquecidas foi
determinada em 500 nm e 25°C, amostras foram diluidas para permitir a
medicdo na faixa de 0,1-3 unidades Abs (espectrofotémetro Uvikon 810,
Kontron Instrument). Valores foram calculados para a concentragao inicial de
proteina de 3,4%.

O pH de formagdo de micelas foi considerado ser atingido com
estabilidade (menos que 5% de variagdo do valor inicial) da absorbancia
medida em 500 nm dentro de um intervalo de 10 minutos para a mesma a-
mostra como ilustrado pela figura 2. Para este produto o pH 6timo para for-
macdo de micelas foi 6,0 a 6,2. Para este pH ajustado antes de tratamento
térmico turbidez estavel foi 21 e proteina solivel residual avaliada por ab-
sorbancia em 280 nm apds centrifugagao foi 1,9%. Pode-se concluir que
45% de proteinas iniciais foram transformadas em micelas em pH 6,0.

Tabela 2: Composicao de WPI e caracteristicas de amostra apés formacao

de micelas
Fornecedor Davisco
Nome de produto Bipro
Numero de batelada JE 032-1-420
Composigao (mg/100 g)
Sédio 650
Potassio 44
Cloreto 10 se < 40 10
Célcio 82




10

15

20

25

27

Fosforo 49
Magnésio 6
pH inicial 7,2
pH de formagao de micelas 6,0
Turbidez (500 nm) para 3,4% de proteina em solugéao 21
Proteina sollivel residual (%) através de absorbancia 1,9
em 280 nm

Exemplo 3: Observacao microscopica de micelas

Producao de Micelas:

Solugao de proteina foi prpearada em 2% de proteina por solva-
tacdo em po de proteina de soro de leite coalhado (WPI 90 batelada 989/2,
Lactalis, Retier, France) em agua MilliQ (Millipore), e agitada a 20°C por 2
horas. Entdo pHs de aliquotas foram ajustados usando HCI 0,1 N ou NaOH
0,1 N.

As solucdes foram enchidas em frascos de vidro de 20 mL (Agi-
lent Technologies) e selados com capsulas de aluminio contendo uma sela-
gem de silicio / PTFE. As solugbes foram aquecidas a 85°C por 15 minutos
(tempo para atingir a temperatura 2,30-2,50 minutos). Apés o tratamento
térmico, as amostras foram resfriadas em agua gelada para 20°C. Para este
produto o pH 6timo para formagao de micelas foi 7,4.

Observacoes Microscopicas:

Amostras de micelas liquidas foram encapsuladas em tubos de
gel de agar. Fixagdo foi obtida através de imersao em uma solugao de gluta-
raldeido 2,5% em tampéo cacodilato 0,1 M, pH 7,4 e pés-fixagdo com tetré-
xido de 6smio 2% no mesmo tampdo, ambas solugdes contendo vermelho
ruiénio 0,04%. Apds desidratacdo em uma série de etandis graduados (eta-
nol 70, 80, 90, 96, 100%), as amostras foram embutidas em resina Spurr
(Spurr / etanol 1:1, 2:1, 100%). Ap6s polimerizagao da resina (70°C, 48 ho-
ras), se¢coes semi9 - finas e ultra — finas foram cortadas com um ultra-
microtomo Leica ultracut UCT. Sec¢des ultra — finas, manchadas com acetato
de uranila aquoso e citrato de chumbo, foram examinadas em microscopia
de transmissao eletronica (Philips CM12, 80 kV).

Micrografia TEM é apresentada na figura 3. Micelas obtidas es-
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tao apresentando uma forma esférica com um diametro de 200 nm.

Distribuicdo de Tamanho de Particulas

As distribuicbes de tamanhos de micelas baseadas em intensi-

.dade foram medidas para aquelas micelas obtidas através de tratamento

térmico de uma dispersdo 1% em peso de B-lactoglobulina por 15 minutos a
85°C em pH 4,25 (carregadas positivamente com um potencial zeta ao redor
de +25 mV) e em pH 6,0 (carregadas negativamente com um potencial zeta
ao redor de -30 mV). Diametro hidrodinamico de média-Z das micelas foi de
229,3 mm em pH 4,25 e 227,2 em pH 6,0. B-LG e agrega¢des de proteina de
soro de leite coalhado foram seguidas usando dispersdo dindmica de luz.
Uma aparelhagem Nanosizer ZS (Malvern Instruments, UK) equipada com
um laser emitindo em 633 nm e com energia de 4,0 mW foi usada. O instru-
mento foi usado na configuragdo contra-dispersao, onde detecgao é feita em
um angulo de dispersdo de 173°. Isto permite consideravel redugao dos mul-
tiplos sinais de dispersdao encontrados em amostras turbidas. Amostras fo-
ram colocadas em uma célula de quartzo quadrada (Hellma, comprimento de
caminho 1 cm). O comprimento de caminho do feixe de luz foi automatica-
mente fixado pela aparelhagem, dependendo da turbidez da amostra (ate-
nuagdo). A fungao auto-correlagdo foi calculada a partir da flutuagao da in-
tensidade dispersada). Os resultados sdo apresentados na figura 6. Eles
mostram que a particula média é caracterizada por-um indice de polidisper-
sividade muito estreito (<0,200).

Exemplo 4: Formacéo de micelas de uma B-lactoglobulina em um pH cons-

tante

O processo descrito no exemplo 1 foi repetido com a condigao
de uso de uma solugcédo aquosa de 2% de B-lactoglobulina. O pH desta solu-
¢ao foi ajustado para 7,0 apds adigdo de solugdes de Arginina HCI para ob-
ter uma concentracéo final de sal variando de 5 a 200 mM e uma concentra-
¢ao final de B-lactoglobulina de 1%. Subseqlente tratamento térmico (80°C,
10 minutos, cerca de 2 minutos para aquecer) foi realizado para produzir
micelas.

Os resultados sao mostrados na Figura 4 e indicam claramente
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que somente na faixa de resisténcia idnica de cerca de 50 a 70 mM, uma
substancial turbidez pode ser observada, indicando a presenga de micelas
de proteina de soro de leite coalhado.

Exemplo 5: Preparacdo de um agente branqueador

Proteinas de soro de leite coalhado nativas (WP! 95 batelada
848, Lactalis; solugao aquosa 8% em peso) foram tratadas de acordo com
exemplo 2. A resultante clareza de produto (L) foi medida em modo trans-
refletdncia usando uma aparelhagem MacBeth CE-XTH D65 10° SCE equi-
pada com uma célula de medi¢do de 2 mm. A resultante clareza foi L = 74,8,
que pode ser comparada ao valor de L = 74,5 para leite de gordura total.

Exemplo 6: Preparacido de uma espuma aquosa

B-lactoglobulina nativa (Biopure, Davisco, lote JE 002-8-922, so-
lugdo aquosa 2% em peso) foi misturada com solugdo 120 mM de Arginina
HCI de modo que a concentragéo final de B-lactoglobulina foi 1% em peso e
Arginina HCI 60 mM. O pH foi entdo ajustado para 7,0 pela adigdo de HCI 1
N. A mistura foi entdo tratada termicamente a 80°C por 10 minutos de modo
que 90% de B-lactoglobulina inicial foram convertidos em micelas tendo um
didmetro de média-Z de 130 nm. Neste caso, o didmetro das micelas foi de-
terminado usando uma aparelhagem Nanosizer ZS (Malvern Instruments,

UK). A amostra foi vertida em uma cubeta de quartzo e variagdes da luz dis-

..persa foram anotadas automaticamente. A fungdo de auto-correlagdo obtida

foi adaptada usando o processo acumulante de modo que o coeficiente de
difusdo das particulas pode ser calculado e a seguir o diametro hidrodinami-
co de média-z usando a lei de Stokes-Einstein. Para esta medigao, o indice
de refragdo do solvente foi tomado como 1,33 e aqueles das micelas 1,45.
Um volume de 50 mL da resultante dispersao de micelas de B-lactoglobulina
€ entéo feito espuma através de espargimento de nitrogénio através de um
vidro sinterizado gerando bolhas de 12-16 um para produzir um volume de
espuma de 180 cm® usando a aparelhagem Foamscan padronizada (ITCon-
cept). A estabilidade de volume da espuma foi entdo seguida com tempo a
26°C usando andlise de imagem e comparada a estabilidade da espuma ob-

tida com B-lactoglobulina tratada nas mesmas condigdes, mas sem Arginina
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HCI, onde nenhuma micela foi formada. A Figura 5 mostra que a estabilidade
de volume de espuma é grandemente aperfeigoada pela presenga de mice-
las de B-lactoglobulina.

Exemplo 7: Micelas de proteina de soro de leite coalhado pulverizadas obti-

das por secagem por atomizacio

Material

Isolado de proteina de soro de leite coalhado (WPI, Prolacta90
de Lactalis, Rétiers, France) com um teor de proteina de 90%

Lactose comestivel

Maltodextrinas DE39

Agua deionizada

Acido cloridrico comestivel 1 M
Processo

Usando um tanque de camisa dupla de 100 L, o pé de Prolac-
ta90 foi disperso a 50°C em agua deionizada em uma concentragéo de pro-
teinas de 10% em peso SBO agitagdo suave de modo a evitar formagéo de
espuma, isto é, 11 kg de Prolacta90 foram dispersos em 89 kg de agua dei-
onizada. Apos 1 hora de dispersao, o pH da dispersao foi ajustado para o pH
de formagdo de micelas (ao redor de 6,3 neste caso) através de adigao de
HCI. A temperatura da disperséo foi elevada para 85°C e mantida por 15 mi-
nutos de modo a. gerar as micelas de proteina de soro de leite coalhado. A-
pds 15 minutos, a temperatura foi diminuida para 50°C e a dispersao de 10%
em peso de micelas de proteina de soro de leite coalhado foi dividida em
duas bateladas de 50 kg. Em um primeiro experimento, 20 kg de lactose fo-
ram dispersos em 50 kg de dispersdo de micelas a 50°C e agitados por 30

" minutos. Similarmente, 20 kg de maltodextrinas DE39 foram adicionados aos

50 kg restantes de dispersao de micelas de proteina de soro de leite coalha-
do.

As duas misturas foram entdo secadas por espargimento em
uma torre NIRO SD6.3N em uma taxa de fluxo de 15 L/h. A temperatura de
entrada de ar foi 140°C e a temperatura de saida de ar foi de 80°C. O teor

de agua dos pulverizados obtidos foi menor que 5%.
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O tamanho das micelas de proteina de soro de leite coalhado foi
determinado na presencga de lactose e maltodextrina (DE39) em agua usan-
do dispersao dindmica de luz antes e apds secagem por atomizagao. A con-
centracdo total de proteina foi fixada para 0,4% em peso através de diluigao
da dispersdo antes de secagem por atomizagao ou reconstituicao do pd de
modo a estar no regime diluido de viscosidade para micelas de proteina de
soro de leite coalhado. Uma aparelhagem Nanosizer ZS (Malvern Instru-
ments) foi usada e didmetro de micela foi feito média a partir de 20 medi-
coes.

O diametro de particula determinado para micelas de proteina
de soro de leite coalhado em presenga de lactose e maltodextrinas (DER9)
foi 310,4 nm e 306,6, respectivamente. Apds reconstituicdo dos pulveriza-
dos, os respectivos didmetros foram verificados serem 265,38 nm e 268,5,
respectivamente. Estas medigbes confirmam que micelas de proteina de
soro de leite coalhado foram fisicamente estaveis com relagdo a secagem
por atomizagao. Os resultados foram corroborados por observagbées de mi-
croscopia TEM de dispersdes 0,1% em peso de micelas de proteina de soro
de leite coalhado em agua usando manchamento negativo na presenga de
acido fosfotungstico em pH 7. Um microscépio de transmissao eletronica

Philips CM12 operando em 80 kV foi usado. Micelas de proteina de soro de

. leite coalhado foram observadas em solugcdo antes de secagem por atomi-

zagao e apos reconstituicdo do pd secado por atomizagdo. Nenhuma dife-
renca de morfologia e estrutura pode ser detectada.

Exemplo 8: Concentracdo por evaporacao

Um isolado de proteina de soro de leite coalhado Prolacta 90 de
Lactalis (1°500648) foi reconstituido a 15°C em agua mole em uma concen-
tragéo de proteina de 4% para atingir um tamanho de batelada final de 2500
kg. O pH foi ajustado pela adigdo de acido cloridrico 1 M de modo que o va-
lor de pH final foi 5,90. A dispersdo de proteina de soro de leite coalhado foi
bombeada através de um trocador de calor APV-mix placa — placa em uma
taxa de fluxo de 500 I/h. Pré-aquecimento a 60°C foi seguido por tratamento
térmico a 85°C por 15 minutos. Formagao de micelas de proteina de soro de
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Ieité coalhado foi verificada por medi¢do de tamanho de particula usando
dispersdo dinamica de luz assim como uma medi¢ao de turbidez em 500 nm.
A dispersao de micelas de proteina de soro de leite coalhado 4% obtida foi
caracterizada por um raio hidrodindmico de particulas de 250 nm, um indice
de polidispersividade de 0,13 e uma turbidez de 80. A dispersao de micelas
de proteina de soro de leite coalhado foi entdo usada para alimentar um e-
vaporador Scheffers em uma taxa de fluxo de 500 L/h. A temperatura e va-
cuo no evaporador foram adaptados de modo que ao redor de 500 kg de
concentrado de micelas de proteina de soro de leite coalhado tendo uma
concentragdo de proteina de 20% foram produzidos e resfriados para 4°C.

Exemplo 9: Enriquecimento por microfiltracao

Um isolado de proteina de soro de leite coalhado Prolacta 90 de
Lactalis (1°500548) foi reconstituido a 15°C em &gua mole em uma concen-
tracao de proteina de 4% para atingir um tamanho de batelada final de 2500
kg. O pH foi ajustado pela adigao de acido cloridrico 1 M de modo que o va-
lor de pH final foi 5,90. A dispersao de proteina de soro de leite coalhado foi
bombeada através de um trocador de calor APV-mix placa — placa em uma
taxa de fluxo de 500 I/h. Um pré-aquecimento a 60°C foi seguido por trata-
mento térmico de 85°C por 15 minutos. Formagdo de micelas de proteina de
soro de leite coalhado foi verificada por medicao de tamanho de particula
usando dispersao dinamica de luz assim como uma medi¢ao de turbidez em
500 nm. A dispersdao de micelas de proteina de soro de leite coalhado 4%
obtida foi caracterizada por um raio hidrodinamico de particulas de 260 nm,
um indice de polidispersividade de 0,07 e uma turbidez de 80. A forma mice-
la da proteina também foi verificada por TEM, e estruturas de micelas com
um didmetro médio de 150-200 nm foram claramente visiveis (Figura 9). A
dispersao de micelas de proteina de soro de leite coalhado pode ser resfria-
da a 4°C para estocagem ou usada diretamente para alimentar uma unidade
de filtragdo equipada com uma membrana Carbosep M14 de 6,8 m? em uma
taxa de fluxo de 180 I/h. Neste caso, a concentragdo das micelas de proteina
de soro de leite coalhado foi realizada em 10 a 70°C até a taxa de fluxo de
permeado ter atingido 70 L/h. Neste caso, o concentrado de proteina de soro
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de leite coalhado final conteve 20% de proteinas. A estrutura das micelas no
concentrado foi verificada por TEM, e claramente nenhuma mudanga signifi-
cante foi visivel comparada a dispersédo de proteina de soro de leite coalha-
do 4% antes de micro - filtragao (Figura 10).

Exemplo 10: P6 de micelas de proteina de soro de leite coalhado compreen-

dendo pelo menos 90% de proteina de soro de leite coalhado

200 kg de um concentrado de micelas de proteina de soro de
leite coalhado obtido através de micro — filtragdo em 20% de proteina (ver
exemplo acima) foram injetados em uma torre Niro SD6.3N usando um bocal
de atomizacdo (@ = 0,5 mm, angulo de espargimento = 65°, pressdo = 40
bars) em uma taxa de escoamento de produto de 25 kg/h. A temperatura de
entrada de produto foi de 150°C e a temperatura de saida foi 75°C. O fluxo
de ar na torre foi de 150 m*%h. O teor de umidade no pé foi de menos que
4% e o po foi caracterizado por uma capacidade de escoamento muito alta.
Microscopia de varredura eletrénica do pd exibiu particulas muito esféricas
tendo um didmetro aparente variando de 10 a 100 um (Figura 8).

Exemplo 11: P6 de micelas de proteinas de soro de leite coalhado misto

20 kg de um concentrado de micelas de proteina de soro de leite
coalhado foram misturados com 1,7 kg de maltodextrinas com uma DE de 39
de modo que a razéo final de micelas de proteina para maltodextrina em pé
é 70/30.-Esta mistura foi injetada em uma terre Niro SD6.3N usando um bo-
cal de atomizagéo (& = 0,5 mm, angulo de espérgimento = 65°, pressdo = 4
mPa (40 bars)) em uma taxa de fluxo de produto de 25 kg/h. A temperatura
de entrada de produto foi de 150°C e a temperatura de saida foi de 75°C. O
fluxo de ar na torre foi de 150 m®h. O teor de umidade no pé foi de menos
que 4% e o po foi caracterizado por habilidade escoamento muito alta.

Os pulverizados de exemplos 10 e 11, quando reconstituidos em
agua, compreendem essencialmente micelas tendo a mesma estrutura e
morfologia como o concentrado de micelas de proteina de soro de leite coa-
lhado.

Exemplo 12: Receita para uma composicdo cosmética compreendendo 3,8%

de micelas de proteina de soro de leite coalhado. Gel esfoliante de banho.
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Ingredientes Porcentagens
Agua destilada rose 35-40
WPM 20% concentrado 15-25
Sulfossuccinato 10-20
Sulfonato de alquila 10-15
Glicerina 5-10
Coco betaina 1-10
Goma xantano 0,1-2
EDTA 0,1-1
Sorbato de potassio 0,1-1
Fragrancia 0,1-1

Processo:

WPM 20% concentrado e agua destilada rosa foram aquecidos a
40°C entdo glicerina e goma xantana foram adicionadas. Esta combinagéo
foi adicionada a sulfonato de alquila, coco betaina, sulfossuccinato e EDTA.
Todos os ingredientes foram misturados por agitagao, entao sorbato de po-
tassio e fragréncia foram adicionados.

Exemplo 17: Receita para uma_composicdo cosmética compreendendo

11,8% de micelas de proteina de soro de leite coalhado. Locdo de descas-
camento WPM.

Ingredientes %
Concentrado WPM 20% 55-65
Oleo de améndoas . 15-20
Glicerina 5-10
Fragréncia 1-10

Alcool cetilico 1-5

Acido estearico 1-5

Polisorbato 60 1-5

Propil trimonium 1-5
Parabeno-DU 0,1-5

Processo:

Concentrado 20% WPM foi aquecido a 70°C entdo glicerina foi
adicionada. Fase oleosa fundida (éleo de améndoa, alcool cetilico, acido
estedrico e polissorbato 60) foi adicionada e agitada até dispersdo homogé-
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nea ser obtida. A mistura foi resfriada para temperatura ambiente entao pa-
rabeno DU e fragrancia foram adicionados.

Exemplo 18: Receita para uma composicdo cosmética compreendendo 14%

de micelas de proteina de soro de leite coalhado. Locdo de descascamento
WPM.

Ingredientes %
Concentrado 20% WPM 60-80
Glicerina 5-10
Oleo de soja 5-10
Propiltrimonium 2-8
Coco betaina 1-5
Cera CreamMaker 1-5
Ceteareth-20 1-5
Alcool cetilico 1-5
Parabeno-DU 0,1-2
Fragrancia 0,1-1

Processo:

Concentrado 20% WPM foi aduecido a 70°C entdo glicerina e
propiltrimonium foram adicionados. Fase oleosa fundida (70°C) (6leo de so-
ja, cera CreamMaker, ceteareth-20, coco betaina, alcool cetilico) foi adicio-
nada e agitada até dispersdo homogénea ser obtida. A mistura foi resfriada
em temperatura ambiente entdo Parabeno-DU e fragrancia foram adiciona-
dos.
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REIVINDICAGOES

1. Uso de micelas de proteina, especialmente micelas de protei-
na de soro de leite coalhado ou seus agregados como meio abrasivo.

2. Uso de acordo com a reivindicagcdo 1, onde os agregados
compreendem ingredientes adicionais selecionados do grupo de sais solu-
veis ou ndo-soluveis, peptideos, hidrolisados de proteina, pigmentos, gordu-
ras, emulsificantes, aroma, extratos de plantas, ligantes ou bioativos tais
como minerais, vitaminas, farmacos, leite, proteinas de leite, leite em pd des-
natado, caseina micelar, caseinato, proteina vegetal, aminoacidos, polifendis
€ quaisquer suas misturas.

3. Uso de micelas de proteina de soro de leite coalhado ou a-
gregados dos mesmos como agente cosmético.

4. Uso de micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus
agregados para a fabricagao de uma composi¢ao cosmética.

5. Uso de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anterio-
res, onde as micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus agrega-
dos sao ainda combinados com agentes ativos.

6. Uso de acordo com a reivindicagao 5, onde os agentes ativos
séo selecionados do grupo de peptideos, extratos de plantas, hidrolisados
de proteina, bioativos, vitaminas, minerais, farmacéuticos, componentes
cosméticos, e suas misturas.

7. Uso de acordo com as reivindicagdes 4 a 6, onde as micelas
de proteina de soro de leite coalhado ou seus agregados estédo contidas na
composicdo em uma quantidade de pelo menos 1%, preferivelmente pelo
menos 5%, mais preferivelmente pelo menos 10%, mesmo mais preferivel-
mente pelo menos 20%, mais preferivelmente até 50%.

8. Uso de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
em que as micelas de proteina de soro de leite coalhado estdo presentes em

forma de uma disperséao liquida, uma suspensao, um gel, um creme ou um

7

po.
9. Uso de acordo com a reivindicagdo 5, em que a concentragédo

de proteina de soro de leite coalhado é mais que 4%, preferivelmente mais



10

15

20

25

30

que 10%.

10. Uso de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anterio-
res, em que as micelas de proteina de soro de leite coalhado tém um tama-
nho de micela médio na faixa de 100 nm a 900 nm.

11. Uso de acordo com a reivindicagdo 10, em que as micelas
de proteina de soro de leite coalhado tém um tamanho médio na faixa de
100-770 nm, preferiveimente 200-400 nm.

12. Uso de acordo com qualquer uma das reivindicag:ées anterio-
res, em que os agregados de micelas de proteina de soro de leite coalhado
tém um tamanho médio de mais que 1 um.

13. Uso de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 4 a 12,
onde a composi¢ao cosmética é um xampu.

14. Uso de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 4 a 12,
onde a composigdo cosmética € um gel de chuveiro. ’

15. Aplicagdo topica de micelas de proteina, tais como proteina
de soro de leite coalhado ou micelas de caseina.

16. Aplicacdo topica de acordo com a reivindicagéo 15, em que
as micelas de proteina de soro de leite coalhado estdo na forma de uma dis-
persdo liquida, uma suspensio, um creme, um gel ou um po.

17. Aplicagao tépica de acordo com a reivindicagao 15 ou 16, em
que as micelas de -proteina de soro de leite coalhado- séo incorporadas em
uma composigao.

18. Processo para abrasdo de particulas de pele, compreenden-
do a etapa de aplicagdo de micelas de proteina de soro de leite coalhado a
uma pele.

19. Processo de acordo com a reivindicagdo 18, em que as mi-
celas de proteina de soro de leite coalhado estdo na forma de uma disper-
sdo liquida, uma suspensédo, um creme, um gel ou um po.

20. Processo de acordo com a reivindicagao 18 ou 19, em que
as micelas de proteina de soro de leite coalhado sdo incorporadas em uma
composi¢ao antes de aplicagao.

21. Composicdo cosmética, a composigdo compreendendo um
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meio abrasivo compreendendo proteina, tal como proteina de soro de leite
coalhado ou micelas de proteina caseina ou seus agregados.

22. Composicao de acordo com a reivindicagao 21, em que as
micelas de proteina de soro de leite coalhado estdéo compreendidas na com-
posi¢éo em uma quantidade de pelo menos 1%, preferivelmente pelo menos
5%, mais preferivelmente pelo menos 10%, mesmo mais preferivelmente
pelo menos 20%, mais preferivelmente até 50%.

23. Composicao de acordo com as reivindicagoes 21 e 22, em
que as micelas de proteina de soro de leite coalhado tém um tamanho médio
na faixa de 100 nm a 900 nm.

24. Composi¢ao de acordo com as reivindicagdes 21 a 23, em
que os agregados de micelas de proteina de soro de leite coalhado tém um
tamanho médio de mais que 1 um.

25. Composicdo de acordo com as reivindicagoes 21 a 24, em
que a concentragdo de proteina de soro de leite coalhado é mais que 1%,
preferivelmente maior que 10%, mais preferivelmente maior que 20%, mais
preferivelmente maior que 50%.

26. Composicdo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cOes 21 a 25, a dita composigao estando na forma de uma solug@o, um cre-
me, um gel, uma pasta, uma espuma, um espargimento, xampu, etc.

27. Composicdo de acerdo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 21 a 26, sendo um produto de cuidados de corpo e/ou cabelos.

28. Composigcdo de acordo com a reivindicagao 27 sendo um
Xxampu.

29. Composicédo de acordo com qualquer uma de reivindicagdes
21 a 26, sendo um produto gel de chuveiro.

30. Processo para a fabricagdo de uma composi¢do cosmética
compreendendo as etapas de:

a. producgdo de micelas de proteina de soro de leite coalhado ou
seus agregados e

b. incorporacdo de ditas micelas ou agregados do mesmo em

uma composig¢ao.
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31. processo de acordo com a reivindicagao 30, em que as mice-
las de proteina de soro de leite coalhado tém um tamanho médio de entre
100 e 900 nm.

32. Processo de acordo com a reivindicagao 30, em que os a-
gregados de micela proteina de soro de leite coalhado tém um tamanho mé-
dio maior que 1 um.

33. Processo de acordo com as reivindicagdes 30 a 32, em que
as micelas de proteina de soro de leite coalhado estao na forma de uma sus-
pensdo, uma dispersao, um creme, um gel ou um po secado.

34. Processo de acordo com as reivindica¢gdes 30 a 33, em que
a composigdo na qual as micelas de proteina de soro de leite coalhado ou
seus agregados sao incorporadas é uma solugdo, uma pasta, um gel, um
creme, uma espuma ou um espargimento etc.

35. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
30 a 34, onde a composicao na qual as micelas de proteina de soro de leite
coalhado ou seus agregados sao incorporadas € um xampu.

36. Composicdo cosmética obtenivel através do processo como

definido em qualquer uma das reivindica¢des 30 a 35.
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RESUMO
Patente de Invengao: "USO COSMETICO DE MICELAS DE PROTEINA DE
SORO DE LEITE".

A presente invengao refere-se a aplicagdo tdpica de micelas de
proteina, tais como proteina de soro de leite coalhado ou micelas de casei-
na. Ela ainda refere-se a uma composigdo cosmética obtenivel através do
processo compreendendo as etapas de: a. Produgdo de micelas de proteina
de soro de leite coalhado ou seus agregados e b. Incorporagdo das ditas
micelas ou seus agregados em uma composicdo. Ela também refere-se ao
uSo de micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus agregados
como agente cosmético. Ela também refere-se ao uso de micelas de protei-
na, especialmente micelas de proteina de soro de leite coalhado ou seus
agregados como meio abrasivo.
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