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ADITIVO ALIMENTAR COMO ADITIVO CONCENTRADO PARA FORNECER AO
METABOLISMO HUMANO SUBSTANCIAS MINERAIS E UTILIZACZTXO DO MESMO

A presente invengdo se refere a um aditivo alimentar
para fornecer substdncias minerais as pessoas.

As substancias minerais constituem para o corpo humano
nutrientes necessarios a existéncia e sio ndo-organicos. Uma
VezZ que o organismo ndo é capaz de as produzir, tém que ser
fornecidas na alimentacdo. Tal como as vitaminas, as
substdncias minerais ndo sio fontes de energia, ou seja,
praticamente nao participam no metabolismo energético.

A maior parte dos minerais sdo as chamadas substéncias
construtivas ou requladoras. As substéancias construtivas
pertencem o célcio, o fésforo e magnésio e as reguladoras
pertencem o iodo, o sdédio, o potassio, o ferro e o cloro.
Alguns poucos minerais apresentam ambas as caracteristicas em
simultédneo. E o caso do fésforo, que contribui para o
desenvolvimento dos ossos e dos dentes e simultaneamente
contribui para a regulagédo acido-base.

As substancias minerais no organismo humano constituem
um componente imprescindivel para diversas funcdes. Para o)
desenvolvimento das substancias corporais como os 0ssos,
dentes e masculos, as substéncias minerais fornecem firmeza e
resisténcia. As necessarias caracteristicas essenciais dos
liquidos corporais sio influenciadas por substancias minerais
solvidas com eletrélitos. Temos o exemplo da conservacgido da
pressdao de osmose.

As substancias minerais sdo também parte essencial de
compostos organicos no corpo. O iodo faz parte do horménio da
tiréide, o cobalto esta na vitamina B 12, a hemoglobina
precisa de ferro.

Segundo as recomendagdes da Sociedade Alem& para a
Alimentacdo, os jovens e adultos necessitam, em funcido da
idade e do peso, de pelo menos 1000 a 1200 mg de célcio por
dia, 700 a 1250 mg de fésforo, 350 a 400 mg de magnésio, 12 a
15 mg de ferro, 150 a 200 mg de iodo, 7 a 10 mg de zinco e

outras substancias minerais, os chamados oligoelementos, em
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menores quantidades. O organismo humano ajustou-se ao longo
da sua evolucdo entre milhares de gera¢des, a uma alimentacio
com pelo menos 2/3 de componentes vegetais. Uma andlise atual
de K. Giedrich e G. Karg em TU Minchen veio demonstrar que a
alimentacdo real na Alemanha se desvia drasticamente de uma
alimentagdo otimizada no que diz respeito ao suficiente
fornecimento de substancias minerais: em comparagcao com os
valores de referéncia, a quantidade real de consumo de fruta
e legumes desceu para metade e Nos cereais e batatas desceu
para 2/3. Nas mulheres o consumo de legumes desceu até 1/3,
énquanto que o consumo de carne, peixe e ovos subiu para 1,3
veies mais. Em vez disso, surgiram alimentos preparados por
processos culindrios técnicos e industriais. Estes processos
estdo na origem de uma perda substancial de substancias
minerais e oligoelementos. Daqui resulta uma redugdo drastica
no fornecimento médio da Populacdo em substancias minerais.

Segundo o estado atual da técnica, existem indmeros
aditivos alimentares que pretendem ajudar a suprir a falta
descrita. No entanto, apresentam varias desvantagens.
Conforme a patente DE 103 49 050 Al devem ser introduzidos
cdlcio e fosfato em alimentos como gomas de fruta, gelatina
ou doces. A desvantagem ¢é& que na introducdo da quantidade
regulamentada de misturas com substéncias minerais, estas
espalham~-se como cristais durante o processo de producgio,
turvando o produto de forma inadmissivel. Quando as misturas
sdo reduzidas até nio se formarem mais cristais, a quantidade
de substancias minerais é tao baixa que o efeito pretendido é
praticamente nulo.

Nos processos anteriormente mencionados, o problema da
cristalizacao indesejado pode ser resolvido com a utilizacdo
de um dosador de calcio reativo de compostos ou misturas
definidas, ao qual podem ser adicionados acidos de complexos
de cdlcio fortemente distintos. A desvantagem ¢, porém, o
fato de uma elevada percentagem em &gua na solugdo limitar,
POr sua vez, a concentracio de calcio que podia ser obtida e,

conseqlientemente, reduzir a eficicia para um efeito
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insignificante.

Uma proposta alternativa de solugcdo é descrita por
Jarcho na patente norte-americana 4.097.935. Ele propde uma
solugcdo saturada de apatite de hidroxila como solucdo de
eénxaguamento bocal. Também aqui a concentragdo que se pode
obter é t&do baixa que apenas um €nxaguamento extremamente
prolongado e freqiente é que produziria o efeito desejado.

Na patente horte-americana 4.080.440 Digiulio descreve
uma solucdo meta-estavel de célcio e fosfato com valor de pH
baixo. Como mecanismo de efeito se €Spera que depois de subir
0 valor de pH nos Poros desmineralizados do esmalte, se
espalhe cilcio e fosfato, principalmente Juntando ions de
fldor de efeito catalitico. Existe aqui o perigo do esmalte,
mesmo antes do efeito pretendido, ser desmineralizado e o)
tecido ficar danificado devido ao valor de pH baixo.

Com a patente norte-americana 4.606.912 Rudy experimenta
a aplicagdo de uma solucdo aquosa com uma fonte de ions de
cadlcio, bem como, um agente quelante para ions de calcio.
Devido ao dificil controle do agente quelante, este processo
é, pois, impraticavel.

Em diferentes variantes Tung propse (patentes norte-
americanas 5.037.639, 5.268.167 e 5.437.857, bem como, 5.460.
803) um pPS, que contém sais de calcio, fosfatos e carbonatos.,
Depois de dissolvido na saliva, este PO precipita um fosfato
de cédlcio amorfo. Porém, a sua resisténcia é problemética.

No geral, o exemplo da remineralizacido de esmalte mostra
que ndo foi possivel resolver problemas €ssenciais de
aditivos ao fornecimento de Substéancias minerais. As trés
maiores desvantagens no exemplo mencionado sdo: a
concentragédo realmente obtida de ions de calcio e de fosfato
€ muito baixa para um efeito real; ou, a solugdo é muito
aquosa e, conseqlientemente, muito ineficaz; ou, o valor de pH
que se desvia fortemente do valor de pH fisiolégico de 4,5
danifica a mucosa da boca, da garganta, estémago e aparelho
digestivo, dificultando muito uma iniciacdo na Preparacdo dos

Produtos alimentares.,
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A presente invengio pretende assegurar um fornecimento
suficiente em substancias minerais e oligoelementos através
dos aditivos alimentares, que contém estas substancias
minerais numa forma ligeiramente reabsorvente.

Esta tarefa ¢é resolvida pelo fato das substancias
minerais fazerem parte em forma ionizada, de esmaltes de
hidratos salinos, constituindo estes um sistema de sal-4aqua,
cujo teor do numero de coordenacdo corresponde ao ion mais
hidratado.

Sabe-se que o numero de coordenagdo é a quantidade dos
préximos ions vizinhos em volta do ion e a hidratagdo é a
unido de H,0 ao ion.

Este aditivo alimentar tem inUmeras vantagens. Segundo
este principio quase todas as substdncias minerais e
oligoelementos que o organismo humano necessita, podem ser
transportados nomeadamente numa forma ionizada, de maneira
que possam ser facilmente aproveitados. Para o processamento
na produgdo de géneros alimentares, as vantagens mais
importantes sdo o fato dos esmaltes -de hidratos salinos
poderem ser guardados por tempo prolongado na sua forma
sélida amorfa sem ficar instdvel, o fato da Sua viscosidade
poder ser muito facilmente ajustada ao processo de producéo,
acrescentando pouca agua e/ou alterando a temperatura. Pelo
fato de existirem dois parametros para o ajuste da
viscosidade, n3o ha problema algum em adaptar a processos com
uma temperatura definida ou a Processos com uma viscosidade
critica.

Para a combinagdo de um aditivo alimentar, em
conformidade com a invengdo, com outros produtos alimentares
€ vantajoso que intmeros 4cidos organicos como o 4&cido
glucénico, &cido lactico, 4&cido citrico, 4&cido acético, A&cido
malico, &cido fumdrico, 4cido valérico, A&cido ascérbico,
cisteina, acido glutarico ou outros/mais meios de
acidificacao adequados a produtos alimentares, assim como os
seus sais, possam ser aproveitados na producdo. E também

vantajoso que numa variante em conformidade com a invencio
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possam também ser utilizados, como fontes de ions, restos
inorgédnicos de acidos, como por exemplo, cloretos, sulfatos,
fosfatos, fluoretos, carbonatos ou seus derivados
parcialmente convertidos em éster. Dai resulta a vantagem de
eém sais com restos inorgédnicos de acido, como por exemplo,
cloretos, o resto do dcido apresentar um baixo peso
molecular. Deste modo, € possivel obter no produto acabado um
grande peso em cations. Com a utilizagdo de, por exemplo
cloretos, é possivel aumentar significativamente a quantidade
de cations no produto final, mantendo a viscosidade.

O peso maximo dos cations no peso final do produto
acabado ¢é geralmente determinado pelo peso molecular e
valéncia dos anions. Dependendo da composicdo da mistura de
sal, resulta uma diferente quantidade tedrica maxima de
cations. Se os trés sais CaA;, CahA, e CaA; estiverem
misturados com os pesos moleculares M1, My, e M3 nas proporcgdes
molares X, X2 e X3, em que X; + X, + X3 = 1, o teor molar
maximo em Ca é:

Capax= 1/ (X1*M1+Xo* Mo +X 3% My )

O produto em conformidade com a invencdo pode ser
produzido e tratado com um teor em substancia mineral de 10 a
95% do teor maximo possivel em substancia mineral calculado
com a férmula acima. Uma variacdo baixa do teor em agua pode
fazer variar a viscosidade em larga escala.

E aconselhavel que o valor de pH desejado dos esmaltes
de hidratos salinos possa ser predefinido pela selecdo dos
aditivos. Para produtos alimentares na area fisiolégica de 6,
5 a 7 se adequam eésmaltes com sais de acidos inorgédnicos e
organicos. Para produtos alimentares com baixo valor de pH
(acido) podem ser produzidos esmaltes de hidratos salinos com
um excesso de 4cido. Adequam-se, como aditivo, a comidas
dcidas ou a doces. Com esmaltes de hidratos salinos & até
possivel misturar substédncias minerais no acucar cristalizado
de caramelo duro, assim como é possivel melhorar os produtos

para mastigar de gelatina e outros agentes €spessantes com a



10

15

20

25

30

35

6/15

adigdo de substancias minerais.

Exemplos de esmaltes fisioldégicos neutros sido: lactato
de cé&lcio e gluconato de célcio ou ainda lactato de magnésio.
Para equipar o calcio de esmaltes 4&cidos, pode acidificar-se
© lactato de calcio com dcido glucénico. Em funcdo do sabor
pretendido no produto alimentar, pode também adicionar acido
malico ou citrico ou os dois juntos, bem como outros meios de
acidificagdo permitidos. Para equipar com magnésio, o esmalte
de acido glucénico e lactato de calcio é enriquecido com sais
de magnésio, por exemplo, A&cido acético, A&cido glucénico,
acido lactico ou ainda outros &cidos cloridricos. Um exemplo
pratico sdo produtos para mastigar como as gomas de fruta, em
queé os esmaltes de hidratos salinos podem ser uma mistura
acida de gluconato, lactato, malato e citrato de céalcio.

Outra vantagem dos aditivos alimentares em conformidade
com a invengdo é o fato da orientag¢do do sabor do produto
poder ser controlada. Os lactatos de calcio originam um sabor
ligeiramente amargo e, assim sendo, se adequam a refrescos,
misturas de bebidas, pudins e comidas com sabor de améndoa
amarga ou tipos de cervejas com erva fora da oferta alemi de
pureza. Um sabor fortemente amargo € conseguido com cloreto
de cdlcio ou de magnésio. Um ligeiro sabor adocicado com um
ligeiro sabor amargo no fim é obtido com uma componente de
acetato de calcio; adequa-se ent3o, por exemplo, as
marmeladas de laranja, doces e bebidas de fruta como Bitter
Lemon. Em casos onde nio seja propicia uma influéncia no
sabor, vai dominar na mistura o magnésio ou O gluconato de
cadlcio de sabores neutros. Em casos onde a orientacdo do
sabor “amargo” nio & bem-vinda, nem pode ser composta num
novo sabor ou sequer ser coberta por aromas apropriados, a
versdo, segqundo a inveng¢do, com sais dos &cidos inorgénicos é
uma excelente opcdo como fonte de cations. 2 possibilidade
de, por exemplo, utilizar os sais de forte sabor amargo,
cloreto de magnésio e de cdélcio, pressupbée a vantagem de
poderem ser misturadas quantidades muito elevadas de

substancias minerais. Isto é particularmente vantajoso para o
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cloreto de calcio, uma Véz que, como j& foi mencionado, o
calcio é aquela substancia mineral que o organismo humano
mais precisa.

O organismo humano de um adulto possui aproximadamente 1
kg de cdélcio. Desse 99, 9% encontram-se nos dentes e nos
0ssO0s. Para o seu desenvolvimento e preservagdao, o calcio
continua a ser necessario ém quantidades que dependem (como
ja foi referido) do peso e da idade, mas que rondam os 1000 a
1200 mg de valor minimo por dia.

Numa relevante anilise estatistica ficou demonstrado que
O consumo real de cilcio em 2/3 dos adultos na Alemanha ¢é
inferior a 800 mg por dia. A descalcificagéo dos ossos
(osteoporose) e dos dentes (cdrie) é um resultado inevitavel.

A falta de cdlcio nos misculos em atividades desportivas
intensivas pode também provocar tremores e cidimbras. Num
estado mais avancado o sistema nervoso pode ficar alterado,
resultando dai caimbras musculares (tétano) e falta de
sensibilidade, como por exemplo, formigueiro (parestesia).
Estes sintomas denotam que o calcio é responsavel também pelo
potencial motor dos misculos e dos nervos.

O cadlcio é também importante na Circulacio sangtiiinea,
atuando aqui como um denominado fator de coagulacgdo IV.

Os sintomas mencionados podem ser evitados com um
fornecimento suficiente de ions e calcio.

A correcio através de um aditivo alimentar ¢
particularmente vantajosa pelo fato de ndo se conhecerem
problemas de sobredosagem. 0O metabolismo humano receberg
apenas a quantidade de ions de calcio necessaria para cumprir
as suas funcgdes. No caso de valores acima desses, os ions de
calcio a mais voltam a sair pela via normal. Apenas no caso
de uma sobredosagem extrema combinada com uma predisposicao
genética, é que se verificou, em poucos casos, a formacio de
pedra nos rins. Normalmente, este efeito esta associado a uma
sobrealimentacio extrema que ¢é g tempo detectada e

suspendida.

Outro efeito vantajoso do céalcio como aditivo alimentar
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€ a chamada remineralizacdo dos dentes. Depois de consumir
hidratos de carbono, as bactérias dos revestimentos dos
dentes formam mais &cidos. Dai que o valor de PH na saliva
desca na zona dos dentes.

A saliva se eéncontra, normalmente, em valores de PH
entre 6 e 7, sempre saturada com uma chamada fase de apatite
de hidroxila. Este material dissolvido repara defeitos no
esmalte, como desmineralizacdes iniciais e falhas capilares.

Se, devido a uma sobreacidificagéo, for excedido o valor
de pH de 5,5, a saliva passa para a subsaturacio e é retirado
apatite de hidroxila ao esmalte (desmineralizacdo). Em
consequéncia disso aparecem no esmalte poros que passam a
cdrie no estado avancado.

Assim que o valor de PH da saliva volte a exceder o
valor de 5,5, é novamente excedido na saliva o limite de
saturagcdo em apatite de hidroxila, de maneira que o0s poros
formados pelos ataques dos A&cidos sejam novamente enchidos
pelo mineral dissolvido na saliva (remineralizagéo).

Se pelo consumo muito freqliente de comidas com acucar
e/ou pela remogdo insuficiente da placa, o efeito das fases
de desmineralizacao se sobreponha ao da fase de
remineralizacio, € constantemente arrastado mineral do
esmalte. Os poros ficam mais profundos e formam-se mais
caries. Para evitar esta evolucdo, seria prudente fornecer
adicionalmente a saliva com ions de cdlcio durante o periodo
de desmineralizacdo. Com o aumento da concentracgdo de cadlcio
na saliva, o gradiente de concentragdo entre este e a placa é
menor. A conseqiiéncia é uma difusdo muito baixa ou até nula
de cdlcio da placa para a saliva. A corrente de difusdo pode
até ser contréaria e contribuir para a remineralizacso forcada
do esmalte.

Uma maior concentracido de calcio nas placas traz ainda
mais vantagens. Devido ao perfil tipico temporal do valor de
PH nos revestimentos dos dentes depois de consumir alimentos
com agucar e quando a concentracdao de calcio é suficiente,

pode comecar a remineralizacdo do esmalte dos dentes na base
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dos poros sob o efeito catalitico de fluoreto. No caso de
valor de pH temporalmente constante, a remineralizacdo esta
limitada, principalmente quando a concentracdo de fluoreto é
superior a camada superficial exterior com uma espessura de

20 a 100 pm. No pior dos casos, pode formar—se uma cobertura
sobre os poros.

Outra vantagem em conformidade com a invengdo prende-se
com a possibilidade destas quantidades de substancias
minerais poderem ser transportadas (o que até aqui era
impossivel) como possiveis misturas para pasta dentifrica,
colutédrios, outros artigos para a higiene da boca, batons,
outras pomadas ou liquidos para os labios, comprimidos ou
Ssupositdérios, outros medicamentos ou capsulas. Também aqui se
abrem novas possibilidades de mistura, pelo fato da
viscosidade do aditivo alimentar poder ser muito facilmente
ajustada com a adicdo de agua, ndo sendo necessario alterar
ou alterar apenas ligeiramente os processos de producdo
estabelecidos e comprovados. 0O efeito do zinco, conhecido na
prevencao do mau-hdlito, poderia ser facilmente introduzido
nas pastas dentifricas ou solugSes de limpeza bocal. Além
disso, a validade dos esmaltes de hidratos salinos € muito
alta.

Esta estabilidade da novas possibilidades para prover os
alimentos humanos, a agua potavel e as bebidas com
substancias minerais. A invencdao propde, entre outros,
equipar o interior dos canudinhos com esmaltes de hidratos
salinos em conformidade com a invencdo. A bebida, ao passar,
retira progressivamente os esmaltes de hidratos salinos com
substédncias minerais alojadas na camada interior. Claro que
assim, o canudinho se transforma num produto alimentar, que
deve ser correspondentemente identificado e provido de uma
respectiva data de validade.

Na seqiéncia desta idéia, devem também ser revestidas as
dreas interiores de refrigeradores de adgua, purificadores de
adgua ou maquinas para fazer gelo.

Outras aplicacdes vantajosas se referem a mistura a
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qualquer bebida. O espectro comeca em bebidas com um teor o
mais baixo possivel em calorias que servem para fornecer
liquido, podendo ainda além da mistura de substancias
minerais mencionada, poder ajustar simultaneamente o sabor.
Nestas Dbebidas, a adicdo de aditivos alimentares em
conformidade com a invengdo ndo aumenta o teor em calorias,
que nao seria desejavel.

Na outra ponta do possivel espectro temos bebidas
caléricas como o leite, cacau, vinho ou cerveja. Aqui o
aditivo alimentar é interessante porque, numa variante sem
sabor, n&o altera as propriedades essenciais da bebida, mas
possui o argumento publicitario adicional do teor alargado em
substéncias minerais.

A idéia prossegue com a adicdo de esmaltes de hidratos
salinos a bebida ou & &agua potavel a partir de um recipiente
de reserva, através de uma tubagem nas m&quinas mencionadas
ou idénticas.

‘ A aplicagdo conseqiiente deste principio abre a
possibilidade de aplicar o abastecimento publico de agua
potavel através da mistura concreta de esmaltes de hidratos
salinos em conformidade com a invengdo para o abastecimento
de toda populagdo com substancias minerais.

E muito interessante a possibilidade de poder
revalorizar, com publicidade e de forma evidente, a imagem
até agora pouco estimulante a nivel da salde de produtos como
pralinas, alcacuz, bolos, bolachas, batata frita e
hambirgueres através do aumento do teor em substancias
minerais.

Passamos a explicar em pormenor as caracteristicas da
invengdo por meio de exemplos. Os exemplos apresentados néao
pretendem limitar a invencao, mas sim esclarecer. A
apresentacdo esquematica é a seguinte:

A figura 1 apresenta uma tabela de coordenadas e
interag¢do no sistema sal-agua.

A figura 2 mostra a remineralizacdo de um poro no
esmalte do dente.
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Em pormenor:

A figura 1 é um esbogo da estrutura esquematica de
esmaltes de hidratos salinos na classificagdo de 4qua pura
através de solugdes cloridricas diluidas até esmaltes de
hidratos salinos.

Em cima é possivel ver as estruturas da disposicao
molecular. As moléculas de agua estdo representadas por H,0,
Os cations por um circulo com um sinal de mais € 0s &anions
por um circulo com um sinal de menos.

Na linha a seguir surgem as designagdes a comecgar por
agua pura, passando por solugdes e a acabar em esmaltes
salinos concentrados.

Na quarta linha sdo designadas trés interagdées e a sua
respectiva participacdo estimada na interacdao global.

Na dltima linha estd enumerada a respectiva porcdo de
sal.

As colunas da figura 1 apresentam quatro niveis
caracteristicos de um sistema agua-sal:

Do lado esquerdo da imagem, a partir da &gua pura, esta
registrada a estrutura de uma solugdo diluida com uma porgdo
de sal de até 5%. A interagdo especifica (WW) estd aqui
principalmente orientada para a agua.

A terceira coluna da tabela reproduz a estrutura de uma
solugdo salina concentrada com uma porgdo de sal de até 10%.
Aqui sdo bem visiveis as interagdes ion-ion, para além das
interagdes agua-agua.

No outro extremo toda a coluna da direita da tabela
descreve uma porgdo de sal de 100%. Ji nédo existe A&gua no
estado cristalino. Estamos perante um esmalte salino puro,
onde surgem unicamente interagdes entre os ions cloridricos.

Na quarta coluna da esquerda é caracterizado um esmalte
de hidratos salino. Na 1linha de cima o cation esta
completamente envolvido por moléculas de agua como estrutura.
A quantidade de quatro moléculas de dgua estd como exemplo
para o numero de coordenacdo quatro do cation.

Na seqliéncia do revestimento de hiratos “mais fino”, é
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reduzida a protegdo dos ions através das moléculas de agqua, o
que €& simbolizado por um tGnico circulo ponteado na estrutura.
E, assim, reforcada a interacdo entre os ions.

No diagrama esquematico do estado é apresentada como
interagdo principal para um esmalte de hidratos salino, que
se efetua entre os ions e as moléculas de agua. Verifica-se
(na margem inferior da quarta coluna) que um esmalte de
hidratos salinos também apresenta interagdo entre os ions.

Através deste campo da imagem, € - descrita uma
caracteristica essencial de esmaltes de hidratos salinos,
nomeadamente o surgimento de trés tipos de interacio:

- interacéao entre as moléculas de &gua;

- 1interacdo entre o ion e esta molécula de Agua
envolvente;

- interagdo entre os ions.

A percentagem de sal de um esmalte de hidratos salino é
descrita no presente exemplo com 10 a 25% (% molar).

Na figura 2 estdo desenhados 2 cortes transversais por
um poro 1 no esmalte do dente 2. No exemplo acima mencionado,
figura 2a, o valor de pH na saliva da boca 3 desceu para além
dos 5,5 (através da fermentagcdo de hidratos de carbono). O
desiquilibrio provocado de apatite de hidroxila na saliva 3
suga ions de apatite de hidroxila, identificado na figura 2a
por H*. O apatite de hidroxila em falta ja seria retirado ao
esmalte do dente 2 pela falta de outras fontes. Na
configuragdo desenhada com perfil de ph temporalmente
variavel, ligado a uma sobreproposta em fosfato de calcio na
cavidade da boca, é compensada a subsaturagdo de apatite de
hidroxila de fosfato de calcio na saliva através do efeito
catalitico de fluoreto. A figura 2 mostra como se aloja o
fosfato de calcio nas profundidades dos poros e como se
transforma em cristais de apatite de hidroxila. Este processo
proporciona uma remineralizacdo dos dentes.

Comparativamente, a figura 2b mostra a remineralizacao
com o catalizador fluoreto com um valor de pPH variavel, mas

temporalmente fraco na 4rea neutra. Na seqliéncia da elevada
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sobre-saturagdo na A&rea neutra da saliva em mineral, o
processo da formagdo de cristais em proliferacdo decorre a
superficie do esmalte. A quantidade separada é proporcional a
duracdo da separagdo, enquanto o tempo de difusdo aumenta com
0 quadrado do percurso de difusio: pela separacdo a caminho
do dente, a corrente de difusdo é diluida para camadas mais
fundas. Estas apanham menos minerais. Na margem dos poros se
formam cristais de apatite de hidroxila 4 como tampa.

A seguir, apresentamos alguns exemplos para a possivel
composicdo de esmaltes com valor de PH neutro e &cido.

Em todos os exemplos foram utilizados 0sS seguintes

quimicos:
Lactato de célcio Pentahirato de calcio Fluka 21775
Gluconato de calcio  Monohidrato de gluconato D de calcio  Fluka 21142
Acetato de calcio Hidrato de acetato de calcio Merck 1.09325
Cloreto de magnésio  Hexahidrato de cloreto de magnésio  Merck 1.05833
Lactato de magnésio  Hidrato de lactato L de magnésio Fluka 63097

Gluconato de magnésio Hidrato de gluconato D de magnésio  Fluka 63106
Acetato de magnésio  Tetrahidrato de acetato de magnésio  Merck 8.22059

Acido gluconico (de 50%) Merck 8.22057
Acido malico Merck 1.00382
Acido citrico Merck 8.18707
EXEMPLO 1

Esmaltes de ph neutro com lactato de calcio:
23,16 g lactato de céalcio

16,84 g glucontato de cdlcio

resultam, a uma temperatura ambiente, num esmalte branco
e firme até ductil com 2,54 mol Ca/kg de esmalte (corresponde

a 101 g de Ca’kg) com uma percentagem de 4gua de
aproximadamente 25% (p/p).

EXEMPLO 2

Esmaltes neutros com lactato/gluconato/cloreto de
magnésio e calcio:
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10,23 g lactato de célcio
29,77 g gluconato de céalcio
10,00 ¢ cloreto de magnésio

resultam, a uma temperatura ambiente, num esmalte branco
e firme até ductil com 1,92 mol Ca/kg de esmalte (corresponde
a 76,8 Ca’kg) e 0,95 mol de magnésio/kg de esmalte
(corresponde a 23,1 g de magnésio/kg).

EXEMPLO 3

Esmaltes de ph neutro com célcio e magneésio na proporcido
3:1 (p/p):

2,82 g lactato de céalcio
12,29 g gluconato de calcio
2,89 g acetato de célcio
0,99 g lactato de magnésio
6,08 g gluconato de magnésio
1,92 ¢ acetato de magnésio

resultam, a wuma temperatura ambiente, num esmalte
branco, firme até ductil com 1,67 mol Ca/kg (corresponde a 67
g Ca’kg) e 0,83 mol magnésio/kg de esmalte (corresponde a 21
g de magnésio/kq).

EXEMPLO 4

Esmaltes de ph neutro com calcio e magnésio na proporcéio
3:1 (p/p):

3,25 g lactato de céalcio
9,44 ¢ gluconato de céalcio
5,31 g acetato de céalcio
1,16 g lactato de magnésio
4,74 g gluconato de magnésio
3,39 g acetato de magnésio

resultam, a wuma temperatura ambiente, num esmalte
branco, firme até ductil com 2,01 mol Ca/kg de esmalte
(corresponde a 80 g Ca/kg) e 1,00 mol de magnésio/kg de
esmalte (corresponde a 24,3 g magnésio/kg). Teor em Aagua de
33% (p/p).
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EXEMPLO 5

Esmaltes &cidos com calcio, &acido lactico, &cido malico

e acido glucénico:

25,00 g lactato de calcio
9,42 g acido glucénico
1,61 g acido malico

resultam, a uma temperatura ambiente, um esmalte branco,

firme até ductil com 2,73 mol Ca/kg de esmalte (corresponde a
109 g Ca/kg).

EXEMPLO 6
Esmaltes acidos com cédlcio, &cido lactico, &acido méalico,

acido glucénico e &cido citrico:

25,00 g lactato de céalcio
9,42 g acido glucénico
1,61 g acido malico

2,31 g acido citrico

resultam, a uma temperatura ambiente, num esmalte
branco, firme até ductil de esmalte com 2,45 Mol Ca/kg de
esmalte (corresponde a 98 g Ca/kg). Teor em agua de
aproximadamente 27% (p/p).

Os reagentes sdo, se possivel, dissolvidos em pouca agua
a temperaturas a volta do ponto de ebuligdo e tdo contraidos
até obterem a viscosidade pretendida. A utilizacdo de vacuo

acelera o processo e traz melhores resultados.
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REIVINDICAGOES

1. Aditivo alimentar como aditivo concentrado para
fornecer ao metabolismo humano substéancias minerais,
caracterizado pelo fato das substancias minerais em forma
ionizada fazerem parte dos esmaltes de hidratos salinos,
constituindo estes um sistema de dgua-sal, cujo teor em agua
corresponde ao numero de coordenacdo do ion hidratado mais
forte e solidificando os esmaltes de hidratos salinos de modo
amorfo.

2. Aditivo alimentar, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato das substancias minerais serem pelo
menos uma substldncia mineral do grupo do céalcio, magnésio,
zinco, potéssio, fésforo, sédio, selénio ou litio.

3. Aditivo alimentar, de acordo com a reivindicaciao 1
ou 2, caracterizado pelo fato das substéncias minerais se
apresentarem nos esmaltes de hidratos salinos como sais de
dcidos organicos, em que os sais incluem pelo menos um dos
restos acidos dos &cidos organicos como acido lactico, &cido
glucdnico, é&cido citrico, &cido acético, &cido malico, &acido
fumarico, &cido valérico, &cido ascérbico, cisteina, acido
glutdrico ou seus derivados parcialmente convertidos em
éster.

4. Aditivo alimentar, de acordo com  uma das
reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato das substancias
minerais nos esmaltes de hidratos salinos se apresentarem
como sais de acidos inorganicos, em que os sais incluem pelo
menos um dos restos &cidos dos Aacidos inorgdnicos como
fosfatos, fluoretos ou seus derivados parcialmente
convertidos em éster.

5. Aditivo alimentar, de acordo com  uma das
reivindicagées 1 a 4, caracterizado pelo fato do valor de pH
Sse encontrar neutro e de pelo menos um dos compostos conter
lactato de céalcio, gluconato de calcio, malato de calcio,
lactato de magnésio, acetato de magnésio ou gluconato de
magnésio.

6. Aditivo alimentar, de acordo com uma das
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reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato do valor de pH
estar na faixa é&cida e de pelo menos um dos &cidos conter
dcido glucdnico, &cido mélico ou &cido citrico.

7. Utilizacdo de aditivo alimentar, como definido em uma
das reivindicagdes de 1 a 6, caracterizada pelo fato de ser
acrescentada na produ¢do ou misturada em produtos intermédios
previsto na producdo de géneros alimentares, dogarias,
pastilhas eléasticas, bebidas, comprimidos ou supositérios,
capsulas, pasta dentifrica, colutdrios, artigos para a
higiene da boca, produtos para a limpeza dos dentes, batons,

pomadas ou liquidos para os labios.
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ADITIVO ALIMENTAR COMO ADITIVO CONCENTRADO PARA FORNECER AO
METABOLISMO HUMANO SUBSTANCIAS MINERAIS E UTILIZAGAO DO MESMO

A presente invengdo se refere a um aditivo alimentar
como um aditivo concentrado para fornecer substancias
minerais ao metabolismo humano. As substincias minerais sé&o
componentes de esmaltes de hidratos salinos em uma forma
ionizada, e o esmalte de hidrato salino é um sistema de sal-
adgua, cujo teor de &gua corresponde ao numero de coordenacdo

de ion mais hidratado.
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