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EMULSOES DE PUFA DE ALTA CONCENTRACKO

A presente invengdo refere-se a uma emulsdo &leo-em-
dgua, que compreende uma grande quantidade de PUFA e due
compreende um hidrocoldide polimérico de uma fonte vegetal
como um emulsificante. Essas emulsdes podem ser utilizadas
em qualquer tipo de produto alimenticic, especialmente em
bebidas.

E um objetivo da presente invencdo o fornecimento de
uma emulsdo de PUFA de alta concentragdo (acidos graxos
poliinsaturados), que pode entdo ser utilizada em produtos
alimenticios. As vantagens do uso de emulsfGes de alta
concentragdo podem ser vistas nos custos de transporte
menores, menor consumo de agua, etc.

As emulsdes de alta Concentragéo de PUFAs sdo
conhecidas no estado da técnica. Tais enmulsdes s3o
geralmente preparadas pelo uso de gelatina ou lecitina como
emulsionantes. Ambos os compostos (ou grupo de compostos)
possuem algumas desvantagens. A gelatina é uma substéncia
sbélida translicida, incolor, fragil, quase insipida,
extraida do coldgeno no interior do tecido conjuntivo dos
animais. Portanto, nd3o é adequada para uma dieta
vegetariana, e, ademais, o uso de tal composto pode ser
proibido por leis religiosas. | |

A lecitina & um material lipidico, encontrado em todas
as células vivas como um componente principal das membranas
celulares, que regulam os nutrientes que entram e saem da
célula. O termo "lecitina" & o nome comum para uma série de
compostos relacionados, denominados fosfatidilcolinas. A
lecitina €& wuma mistura fosfolipidica de fosfatideos que

consiste principalmente em fosfatidilcolina, fosfatidil
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etanolamina, fosfatidil serina, fosfatidil . inositol
combinada com vArias outras substincias, incluindo os
dcidos graxos e os carboidratos. As lecitinas também contém
compostos fosforados e nitrogenados (e.g., colina). A
lecitina pode ser isolada da gema de ovo ou de grdos de
soja, dos quais & extraida quimicamente ou mecanicamente.
Portanto, a lecitina extraida de gema de ovo & um problema
para uma dieta vegetariana, e a lecitina, quando
proveniente de grdos de soja & um problema por conta de uma
possivel reagdo alérgica. Por exemplo, na Europa, bem como
nos EUA, os produtos alimenticios que compreendem material
de soja devem ser rotulados (UE diretiva 2003/89/CE; “Food
allergen Labelling and Consumer Protection Act of 2004” -~
Ato de Protegdo dos Consumidores e Rotulagem de Alérgenos
Alimentares de 2004).

Consequentemente, hd um grande interesse em encontrar
alternativas adequadas para a gelatina e 1lecitina como
emulsionantes.

Portantof outro objetivo da presente invencdo era o de
encontrar emulsionantes, que permitissem a producdo de
emulsGes de PUFA de alta concentracgdo, e gue nao
apresentassem as desvantagens mencionadas acima.

Surpreendentemente, verificou-se que o uso de ao ﬁenos
um emulsionante, que & um hidrocoléide polimérico originado
de uma fonte vegetal, resulta nas emulsdes desejadas.

Portanto, a presente invengdo refere-se a uma emulsdo
compreendendo

(i) 5-20%, em peso, com base no peso total da emulsdo,

de PUFA, e

(ii) 10-40%, em peso, com base no peso total da
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emulsdo, de ao menos um emulsionante, que & um hidrocoléide
polimérico originado de uma fonte vegetal,

(iii) 5-45%, em peso, com base no peso total da
emulsdo, de ao menos um adjuvante, e

(iv) 15-20%, em peso, com base no peso total da
emulsdo, de agua.

E claro que a soma de todos os percentuais em peso é
sempre 100.

No contexto da presente invengdo, o termo "PUFA"
(Acidos graxos poliinsaturados) € utilizado em seu
significado comumente aceito; ele refere-se a acidos graxos
com pelo menos duas liga¢des duplas de carbono-carbono
(preferivelmente 2 a 6, mais preferivelmente 4, 5 ou 6
ligagdes duplas de carbono-carbono), de preferéncia
consistindo em 16-24 atomos de carbono (preferivelmente 18-
22 atomos de carbono), e compreendem acidos n-3, n-6 e n-9.
Embora o termo PUFA defina &cidos livres, ele & geralmente
entendido por também significar seus sais e esses adcidos na
forma de seus ésteres de ocorréncia natural, i.e., como
glicerideos (compreendendo mono-, di- e triglicerideos) e
na forma de ésteres para os quais sdo convertidos, e.g.,
por transesterificagdo, tais como ésteres etilicos. Os
PUFAs de interesse preferencial no contexto da presente
invengdo sdo PUFAs n-3 e n-6, especialmente EPA (4cido ei-
cosapenta-5,8,11,14,17-endico), DPA (acido
docosapentaendico), DHA (Acido doco-sahexa-4,7,10,13,16,19-
endico), GLA (dcido alfa-linolénico) e ARA (dcido
araquiddnico), preferivelmente de grau alimenticio, como
compostos isolados ou em misturas, preferivelmente na forma

de seus ésteres, e.g., triglicerideos, ou ésteres etilicos,
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especialmente como componentes de 6leos obtidos de animais
marinhos, de preferéncia de peixes, de plantas ou por
fermentacgdo. Eles podem ser estabilizados e/ou
desodorizados por métodos conhecidos na técnica, e.g., pela
adigdo de antioxidantes, emulsificantes, especiarias ou
ervas, tais como alecrim ou extratos de salvia.

Em uma modalidade preferida da presente invengdo, o
termo PUFA refere-se a ©Oleos de ©peixe refinados,
comercialmente disponiveis e conhecidos sob a marca ROPUFA
® (da DSM Nutritional Products Ltd, Kaiseraugst, Suica). Em
uma modalidade adicional preferida da presente inveng¢do, o
ROPUFA @ foi estabilizado com tocoferdis ou tocotriendis
(misturas naturais ou sintéticas preparadas, de preferéncia
-tocoferol), se necessario, em conjunto com outros
antioxidantes e/ou desodorantes, tais como palmitato de
ascorbila e/ou extrato de alecrim.

Os derivados preferidos dos sdcidos graxos
poliinsaturados sdo os seus ésteres, por exemplo,
glicerideos, e, em particular, triglicerideos e os ésteres
etilicos. Os triglicerideos de 4&cidos graxos poli-
insaturados n-3 sdo especialmente preferidos.

Os triglicerideos podem conter 3 &cidos graxos
insaturados uniformes ou 2 ou 3 &cidos graxos insaturados
diferentes. Ele abrange também a mistura de tais compostos.
Ademais, eles também podem conter, parcialmente, &cidos
graxos saturados.

Quando os derivados s3o triglicerideos, normalmente
trés diferentes A&cidos graxos poliinsaturados n-3 s&o
esterificados com glicerol. Em uma modalidade preferida da

presente invengdo, os triglicerideos sdo utilizados, em que
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30% das partes de &acidos graxos sdo acidos graxos n-3 e,
desses, 25% sdo &acidos graxos poliinsaturados de cadeia
longa. O ©&leo alimenticio ROPUFA® '30' n-3 Food. 0Oil,
comercialmente disponibilizado, é de preferéncia utilizado
para o preparo das emulsdes de acordo com a presente
invencao.

O ROPUFA® '75' n-3 EE, comercialmente disponibilizado‘,
também pode ser utilizado para o preparo de emulsdes de
acordo com a presente invengdo. O ROPUFA® '75' n-3 EE &leo
marinho refinado, na forma de um éster etilico, com teor
minimo de 72% de éster etilico de &cido graxo n-3. Ele é
estabilizado com tocoferdis, palmitato de ascorbila, &cido
citrico, misturados, e contém extrato de alecrim.

Também & possivel o uso dos 6leos naturais (um ou mais
componentes) contendo triglicerideos de A&Acidos graxos
poliinsaturados, por exemplo, ©&leos marinhos (6leos de
peixe) e/ou dleos vegetais.

Os Oleos que compdem os triglicerideos de Aacidos
graxos poliinsaturados sdo o azeite, ©&6leo de semente de
girassol, 6led de semente de primula, &leo de borragem,
6leo de semente de uva, 06leo de soja, 6leo de amendoim,
6leo de gérmen de trigo, Oleo de semente de abdbora, 6leo
de noz, 6leo de semente de gergelim, &leo de semente de
colza (cancla), &leo de semente de groselha preta, &leo de
semente de kiwi, ©6leo de fungos especificos e O6leos de
peixe.

Portanto, é O&bvio que, no contexto da presente
invengdo, o termo "PUFA" pode ser um composto ou uma
mistura de compostos.

O teor do PUFA em emulsdo de acordo com a presente



10

15

20

25

30

6/13

invengdo é de 5 a 20%, em peso, preferivelmente, 6-18%, em
peso, com base no peso total da emulsdo. A modalidade
preferida da emulsdo da presente inven¢do compreende PUFA
na forma de triglicerideos.

A emulsdo de acordo com a presente invengdo contém ao
menos um emulsionante, que é um hidrocoldide polimérico
originado de wuma fonte vegetal. Preferivelmente, tal
emulsionante & escolhido do grupo que consiste em amidos
modificados, goma arabica (=goma de acacia) e
lignosulfonatos.

O amido com a férmula quimica (CgHi100s)n € um
carboidrato polissacarideo que consiste em um grande nlmero
de unidades de monossacarideo glicose unidas por ligacgdes
glicosidicas.

Todas as sementes de plantas e tubérculos contém
amido. Os amidos sdo geralmente extraidos de plantas, tais
como milho, sorgo, trigo, arroz, tapioca, araruta, sagu,
batata quinoa e amaranto. Os amidos podem ser modificados
de varias maneiras. Isso pode ser realizado fisicamente e
quimicamente.

Os amidos pré-gelatinizados sdo exemplos de amidos
modificados fisicamente enquanto que os ésteres de amido,
éteres de amido e amidos catiénicos modificados por &cido,
bxidados, reticulados sdo exemplos de amidos modificados
quimicamente.

A goma ardbica & uma goma natural, também denominada
goma de acacia, goma de adem, goma do Nilo ou goma do
Senegal. A goma arabica é uma mistura ‘complexa de
sacarideos e glicoproteinas, que 1lhe confere a sua

propriedade mais Gtil: ela é perfeitamente comestivel.
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Depois de polissacarideos, a 1lignina é o polimero
orgdnico mais abundante no mundo vegetal, especialmente na
madeira. Na madeira, dependendo de sua natureza (madeira
dura ou madeira macia), a lignina estad presente em
quantidades de 16% até 37% (w/w). Ela & formada em plantas
lenhosas por uma polimerizagdo e desidrogenagdo de trés
mondmeros fenilpropandides: &lcool p-cumarilico, 4&alcool
coniferilico e @&lcool sinapilico. Seu peso molecular
depende do grau de polimerizagdo, e €& estimado em pelo
menos 20 kDa. Embora a lignina ndo seja sollGvel em &agua,
ela é tornada soltGvel em égua, e pode ser separada da
madeira e seu outro componente principal, a celulose, pelo
processo de polpag¢do utilizado na produgdo de papel.

A madeira & cortada em pequenos pedagos e os cavacos
de madeira sdo entdo tratados com acido sulfuroso contendo
solugdes de sulfitos de hidrogénio (ou seja, sulfito &acido
de magnésio, cdlcio, sbédio ou ambénio em um excesso de &cido
sulfuroso; polpagdo de sulfito) ou com solu¢des alcalinas
de hidréxido de sédio - sulfato de sédio (com adicdo
opcional de sulfeto de sb6dio e antraquinona; polpacédo
alcalina) a 130°C - 180°C.

Os produtos obtidos s8o 1lignosulfonatos (também
denominados sulfonatos de lignina e ligninas sulfito) e
ligninas kraft (também denominadas 1ligninas sulfato,
obtidos a partir de um licor de polpagdo kraft por
precipitagdo com &cido sulftGrico, A&cido cloridrico e
didéxido de carbono). As ligninas kraft sdo sulfonadas em
graus variantes com sulfito de sédio a 150°C - 200°C, ou
sulfometiladas com sulfito e formaldeido a Dbaixa

temperatura (inferior a 100°C). Os derivados de lignina
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dispersiveis em &gua, na forma de sulfonatos de sbédio,
cdlcio e ambnio, divulgados no US 5,668,183 como UGteis como
matrizes para as composigdes de ingredientes ativos
solGveis em gordura, compreendem tanto os lignosulfonatos
acima definidos quanto as ligninas kraft sulfonadas.

Os produtos comerciais de lignosulfonato,
disponibilizados por diferentes produtores, em diferentes
marcas comerciais, até agora, tipicamente consistem em
cerca de 40-90% de lignosulfonato e pequenas quantidades de
varios sacarideos, cinzas, carboidratos, acetatos,
formiatos, resinas, etc., com sua composig¢do dependendo
muito da qualidade da madeira que é utilizada.

Com o aumento da demanda por produtos de alta
qualidade, em termos de alta pureza e padronizac¢do de seus
ingredientes, especialmente quando o uso humano é previsto,
existe uma necessidade de disponibilizagdo de
lignosulfonatos padrbnizados, muito puros, que sejam
aceitos pelas autoridades de registro como de qualidade de
"grau alimenticio". Até agora, ndo existe realmente nenhuma
composigdo ou preparagdo pulverizavel, dispersivel em &gua
fria, substéncias lipossolGveis contendo 1ignosﬁlfonato de
"grau alimenticio" solGvel em &gua ou dispersivel em agua.

0Os termos lignosulfonatd de "grau alimenticio" e "de
qualidade de grau alimenticio", utilizados no contexto da
presente invengdo, definem um padrdo de qualidade de
lignosulfonato que & aceito e certificado pelas autoridades
de registro de alimentos, permitindo explicitamente, assim,
que os lignosulfonatos sejam utilizados como componentes de

composigdes e prepara¢des - para e} uso humano,

particularmente para a fabricagdo de alimentos, de
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preferéncia bebidas, e preparagdes cosméticas ou
farmacéuticas para uso humano. Isso, naturalmente, inclui
seu uso em aplicagdes animais, e.g., alimenta¢do animal. O
padrdo de qualidade "grau alimenticio" exclui os
componentes e as impurezas que sdo conhecidos por serem, ou
com possibilidade de serem, prejudiciais para a satde dos
seres humanos, ao menos quando certos limites sdo atingidos
ou passados. Embora esse padrdo possa ser aplicado a
lignosulfonatos de qualquer peso molecular, no presente
caso, esse padrdo refere-se, preferivelmente, a uma faixa
definida de peso molecular ponderal médio do lignosulfonato
na faixa de 30-150 kDa, preferivelmente na faixa de 40-65
kDa e, em qualquer caso, a um alto grau de pureza. O grau
de pureza & determinado por varios testes de identidade: o
teste para o grau de sulfonagéo, o teste de calcio e os
testes de impurezas.

O teor do PUFA em emulsfo de acordo com a presente
invengdo € de 10 a 40%, em peso, preferivelmente, 12-35%,
em peso, com base no peso total da emulsdo. A presente
invencdo também se refere a emulsdes compreendendo pelo
menos um adjuvante. O(s) adjuvante(s) estd (do) normalmente
presentes na quantidade de 5-45%, em peso, com base no peso
total da emulsdo. De preferéncia, 5-40%, em peso.

Os adjuvantes wutilizados na presente invengéo sdo
compostos comumente utilizados e comumente conhecidos. Um
técnico no assunto de emulsdes estd familiarizado com tais
adjuvantes.

Devido ao fato de as emulsdes da presente invengdo ser
utilizadas como ou em produtos alimentares, esses

adjuvantes devem apresentar uma qualidade de grau
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alimehticio. Os adjuvantes sdo geralmente selecionados do
grupo que consiste em vitaminas, coenzimas,
monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos,
polissacarideos, glicerol, triglicerideos, antioxidantes
soltveis em &gua e antioxidantes solfiveis em gordura. E
Sdbvio que, pelo fato de as emulsdes da presente invencéo
ser utilizadas bem alimentos (especialmente em bebidas),
todos os ingredientes das emulsdes devem possuir grau
alimenticio.

As emulsdes de acordo com a presente invengdo sdo
dotadas de excelentes propriedades. Elas sdo estaveis, de
armazenamento estavel, faceis no preparo, faceis no
manuseio, versdteis no uso, etc. A emulsdo de acordo com a
presente invengdo compreende agua. Ela compreende de 15-
50%, em peso, de agua, de preferéncia 18-40%, em peso.

Uma modalidade adicional da presente invengdo diz
respeito & wutilizag¢do das emulsdes, conforme descrito
acima, em um produto alimenticio.

O produto alimenticio pode ser qualquer produto
alimenticio convencional. Mas, preferivelmente, as emulsdes
descritas acima s8o utilizadas em produtos alimenticios
liquidds, tais como bebidaé e sopas. O termo bebida abrange
qualquer coisa que um consumidor possa beber. A bebida pode
ser doce, salgada, carbonatada, sem gas, quente, fria, etc.
A bebida também pode estar na forma que & comum de diluicso
antes do consumo (concentrada).

A concentracdo de cada uma dessas bebidas deve ser de
uma forma que permita obter cerca de 125 mg EPA/DHA por
porgdo de 250 ml. Isso, naturalmente, a depender do tipo de

bebida.
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As emulsdes de acordo com a presente invengdo sdo
muito adequadas para o uso em produtos alimenticios
liquidos, que possuem um pH de cerca de 3.

Também é possivel o uso de uma emulsdo de acordo com a
presente invengdo como um produto alimenticio assim. Tal
produto alimenticio é geralmente denominado suplemento
alimentar. Além dos ingredientes essenciais da emulsédo
inventiva, tal suplemento alimentar pode ainda conter
aditivos. Tal aditivo pode ser um aditivo de sabor, aditivo
de cor, etc.

A presente invengdo & ilustrada pelos Exemplos a
seguir. Os percentuais sdo fornecidos % de peso, e as
temperaturas sdo fornecidas em graus Celsius. |

Exemplos‘

Exemplo 1

A preparagdoc da emulsdo é realizada em atmosfera de
N,. 40g de goma de acidcia e 40g de glicerol sdo misturados
em um recipiente de reagdo de volume de 0,5 1. 40 ml de
dgua sdo adicionados, e a goma de acicia é dissolvida com
agitagdo (500 rpm) a 65°C (30 min.). A matriz é resfriada
até 40°C. 10 g de ascorbato de sbédio dissolvidos em 10 ml
de Agua sdo adicionados & matriz. 60 g de &leo alimenticio
ROPUFA '30' n-3 Food Oil s&o emulsificados na ﬁatrii
aquosa, sob agita¢do com um disco Micer (4800 xrpm, 40°C).
Apbs 40 min. de emulsificagdo, emulsdo de PUFA estd pronta.

As preparagdes dos Exemplos 2 e 3 s3o realizadas
analogamente ao Exemplo 1.

No Exemplo 2, q Coenzima Q10 foi dissolvida no d&leo
ROPUFA '30' n-3 Food Oil antes da emulsificacdo.

Exemplos 1-3
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Ingredientes Exp.1l Exp.2 Exp.3
[$ em [¢¥ em [¥ em
peso-] peso-] peso-]
6leoc alimenticio ROPUFA '30' n-3 30,0 30,0 30,0
Food 0il (da DSM)
Coenzima Q10 - 1,0
Amido Starch Capsul® HS (da 25,0
National Starch) modificado por
OSA (octenil-succinato)
Goma de acéacia 20,0 20,0 —
Glicerol 20,0 20,0 —
Ascorbato de sédio 5,0 5,0 5,0
Maltodextrina MD2023 (da Roquette) - - Y10,O
Agua 25,0 24,0 30,0
Quantidade total de PUFA 9,0 9,0 9,0

Exemplos 4-9

Os exemplos a seguir sdo preparados em analogia ao

método do Exemplo 1.

Capsul® HS (da
National Starch)

modificado por

OSA (octenil-

Ingredientes Exp.4 Exp.5 | Exp.6 |Exp.7 |Exp.8 | Exp.9

[$ em [% em [ em | [$ em| [% em| [% em

peso-] | peso-] |peso-] peso-]peso-][peso-]

S6leo alimenticio 30,0 30,0 30,0 30,0 | 30,0 | 30,0
ROPUFA '30' n-3
Food 0il (da DSM)

Amido Starch 25,0 25,0 25,0 25,0 | 20,0 | 15,0
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succinato)

Ascorbato de

sbédio

Sacarose

Maltodextrina
MD2023 (da

Roquette)

10,0

Maltodextrina
Glucidex IT47 (da

Roquette)

10,0

Glicerol

10,0

20,0

30,0

Agua

30,0

25,0

20,0

Quantidade total

de PUFA




10

15

20

25

30

1/2

REIVINDICACOES

1. Emulsdo caracterizada pelo fato de que compreende:

(i) 5-20%, em peso, com base no peso total da emulsdo,
de PUFA, e

(ii) 10-40%, em peso, com base no peso total da
emulsdo, de ao menos um emulsionante, que & um hidrocoldide
polimérico originado de uma fonte vegetal,

(iii) 5-45%, em peso, com base no peso total da
emulsdao, de ao menos um adjuvante, e

(iv) 15-20%, em peso, com base no peso total da
emulsdo, de &agua.

2. Emulséo, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizada pelo fato de que os PUFAs possuem ao menos 2

ligag¢des duplas de carbono-carbono e consistem em 16-24

atomos de carbono (preferivelmente, 18-22 Atomos de
carbono) .
3. Emulséo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que os

PUFAs sdo triglicerideos.
4. Emulsdo, de acordo <com qualquer uma das

reivindicag¢des 1, 2 ou 3, caracterizada pelo fato de que a

emulsdo compreende 6-18%, em peso, com base no peso total
da emulsdo, de PUFA.
5. Emulsdo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1, 2, 3 ou 4, caracterizada pelo fato de que

o emulsificante & escolhido do grupo que consiste em amidos

modificados, goma ardbica e 1lignosulfonatos de grau
alimenticio.
6. Emulsdo, de acordo com dgqualgquer uma das

reivindicag¢des 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizada pelo fato de
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que compreende 12-35%, em peso, com base no peso total da
emulsdo, de emulsionante.
7. Emulsdo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, caracterizada pelo fato

de que os adjuvantes sdo selecionados do grupo que consiste
em vitaminas, coenzimas, monossacarideos, dissacarideos,
oligossacarideos, polissacarideos, glicerol,
triglicerideos, antioxidantes soltveis em agua e
antioxidantes solGveis em gordura.

8. Uso de Emulsdo de qualquer uma das reivindicag¢des

1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7 caracterizado pelo fato de que & em

um produto alimenticio.

9. Uso, de acordo com a reivindicac3o 8, caracterizado

-

pelo fato de que o alimento & uma bebida.

10. Produto alimenticio caracterizado pelo fato de que

compreende uma emulsdo, de qualgquer uma das reivindicagdes
1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7.
11. Produto alimenticio, de acordo com a reivindicacdo

10, caracterizado pelo fato de que & uma bebida.
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