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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "CONCEN-
TRADO DE PROTEINA VEGETAL".

Campo da Invencao

A presente invengao refere-se a produgéo de concentrados de
proteina vegetal a partir de material vegetal oleaginoso com gordura total ou
parcialmente desengordurado.

Antecedentes da Invencéo

Por causa do teor de proteina relativamente alto de material ve-
getal oleaginoso, como, mas nao-limitado a soja, esse material € um material
de partida altamente adequado para a produgdo de ingredientes proteina-
ceos de alimentos, baseados em vegetais, como concentrados e isolados.
Mais recentemente, concentrados de soja estdo também sendo usados co-
mo ingrediente de alimentos em aquicultura para reduzir a falta de farelo de
peixe e/ou proporcionar uma alternativa mais barata e isenta de dioxina. Por
razdes nutricionais, esta aplicagdo requer uma remog¢do completa de oligos-
sacarideos do material vegetal.

Como mencionado na Patente US N° 4 219 470, a composigao
total de soja em base seca é de 40% de proteina, 29% de carboidratos e
fosfatideos, 21% de o6leo de triglicerideos e 10% de cinzas e fibras. O au-
mento do teor de proteina, portanto, acarreta necessariamente, a remocgao
de outros constituintes. Se o 6leo € removido por extragdo, o teor de protei-
na no farelo resultante contendo 13% em peso de umidade, é aumentado
para 44% em peso e se os graos fossem debulhados antes de serem extrai-
dos, o farelo resultante teria um teor de proteina de 48% em peso. A produ-
¢ao de concentrado de proteina por remogao de carboidratos soluveis (oli-
gossacarideos como sacarose, rafinose e estaquiose) do ultimo farelo, por
extragdo do farelo com etanol aquoso pode aumentar adicionalmente seu
teor de proteina para algo como 70% em peso em base seca.

Aumento ainda maior e producdo de isolados a partir de flocos
de soja desengordurados, requer a dissolugéo da proteina e separagdo da
proteina dissolvida dos constituintes insoluveis do farelo como as fibras in-

cluidas nas paredes das células e subsequente precipitagdo da proteina por
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reducdo do pH da solugao de proteina e separagao do precipitado dos car-
boidratos que permanecem em solugdo. Isolados assim preparados podem
conter mais de 90% de proteina em base seca.

Entretanto, este processo gera um efluente aquoso que demanda tra-
tamento intensivo antes do descarte. Portanto, isolados sao caros e para
muitas aplicagdes, o teor de proteina um pouco menor dos concentrados é
totalmente aceitavel. Assim, varios processos para produzir concentrados de

soja foram desenvolvidos.

Estes processos diferem na ordem em que eles extraem o dleo e
os carboidratos ou agucares. O processo descrito na Patente U.S. N° 3 971
856 se inicia com a remogao de agucares de graos de soja debulhados com
agua, secagem dos graos extraidos e formagao de flocos e extragdo do 6leo
com um solvente apolar. Outros processos como por exemplo o descrito na
Patente U.S. N° 3 268 503, usam flocos de soja desengordurados como ma-
terial de partida para a extragao dos agucares com uma solu¢éo aquosa de
etanol a 50-70%. No entanto, ambos 0s processos possuem a desvantagem
de que o produto intermediario, isto é, o produto que ja sofreu uma extragao
e ainda tem de ser submetido a um segundo processo de extragéo tem de
ser seco ou dessolventizado.

Para evitar esta secagem ou dessolventizagao, varios sistemas
solventes foram descritos. A Patente U.S. N° 3 714 210 descreve um solven-
te liquido bifasico: uma fase consistindo essencialmente em um ou mais sol-
ventes lipofilicos e a outra fase consistindo essencialmente em uma mistura
de agua e um ou mais solventes misciveis em agua. Oleo e materiais nao-
proteinaceos sao simultaneamente extraidos provendo um produto concen-
trado de proteina de soja que tem cor clara e gosto suave. Neste processo é
dificil manter a integridade do floco de modo que uma percolagao apropriada
do leito de material que esta sendo extraido ndo pode sempre ser assegura-
da.

Em vez de um sistema solvente bifasico, um sistema solvente de

fase unica pode também ser usado como descrito pela Patente U.S. N° 4
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219 470. Os dois solventes usados sao alcool (etanol) e agua e pela varia-
cao da razao entre eles, a mistura de solvente mostra preferéncia pela ex-
tragao de lipidios ou agucares. Em primeiro lugar, pondo em contato flocos
de soja com gordura total com uma corrente aquosa de etanol contendo 50-
70% em peso de alcool, os agucares contidos nos referidos flocos sdo extra-
idos. Subsequentemente, os flocos Uumidos sdo secos pelo contato dos
mesmos com etanol aquoso concentrado e quando o etanol ndo é mais dilu-
ido com agua, ele comega a dissolver e extrair os lipidios ainda presentes
nos flocos isentos de agucar. Este processo também faz com que as protei-
nas sejam extraidas de modo que o rendimento do concentrado € inaceita-
velmente baixo.

Como descrito pela Patente U.S. 3.734.901, é também possivel
extrair primeiramente os lipidios e entdo extrair os agucares do residuo de
extracao livre de lipidios. Para isto, os lipidios sao inicialmente extraidos
dos flocos de soja com um solvente hidrocarboneto/alcool mono-hidrico
seguindo-se extracdo aquosa dos constituintes sollveis em agua. No
entanto, este processo ainda incorpora a remogao por evaporagao de
hexano dos flocos extraidos que sao substancialmente isentos de lipidios
antes destes flocos serem expostos a solvente aquoso para a extragao
dos constituintes soluveis em agua.

Sumario da Invencao

E uma vantagem da invengdo que lipidios e aglcares possam
ser extraidos do material vegetal oleaginoso evitando a necessidade de des-
solventizagao completa do intermediario.

Foi surpreendentemente verificado que a etapa de dessolventi-
zagao do intermediario pode ser muito simplificada ou mesmo omitida em
um processo para preparar um concentrado de proteina vegetal a partir de
material vegetal oleaginoso contendo 6leo de triglicerideos, agucares e pro-
teina, que compreende as etapas de:

a) pré-tratar o material vegetal oleaginoso para abrir as células;

b) extrair o material vegetal oleaginoso pré-tratado resultante da

etapa (a) em um primeiro extrator com um solvente apolar para produzir uma
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primeira micela contendo éleo e material vegetal desengordurado molhado
com solvente;

c) por em contato o referido material vegetal desengordurado
com etanol aquoso com uma concentra¢do de etanol de pelo menos 80%
em peso para substituir o solvente apolar pelo menos parcialmente com eta-
nol e produzir uma segunda micela e material vegetal desengordurado mo-
Ihado com etanol;

d) molhar o referido material vegetal desengordurado molhado
com etanol, com etanol aquoso enquanto o referido material é transferido do
referido primeiro extrator para um extrator final;

e) extrair o referido material vegetal no referido extrator final com
uma corrente de etanol aquoso contendo 50 a 90% em peso de etanol para
produzir uma terceira corrente de micela contendo agucares e um material
proteinaceo molhado com solvente;

f) dessolventizar o referido material proteinaceo molhado com
solvente para produzir um concentrado de proteina vegetal.

Aspectos da presente invengdo sdao também realizados pelo concentrado
vegetal produzido pelo processo descrito acima.

E uma vantagem do processo de acordo com a invengdo que o
contato do material vegetal desengordurado com etanol aquoso concentrado
substitua o solvente apolar e assim evite a necessidade de dessolventizagao
completa.

E uma vantagem de certas modalidades do processo de acordo
com a invengao que o molhamento do material vegetal desengordurado mo-
lhado com etanol mantenha sua integridade e assegure assim percolagdo
eficiente na subsequente etapa e) de extragéo.

E também uma vantagem de certas modalidades do processo de
acordo com a invengao que as proteinas presentes no material vegetal man-
tenham sua digestibilidade quando é usado como um ingrediente de rag&o.

E uma vantagem de certas modalidades do processo de acordo
com a invengao que o consumo de vapor seja menor do que nos processos

da técnica.
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Breve Descricao do Desenho

A Unica figura mostra um diagrama de fluxo de uma modalidade
particular do processo de acordo com a invengao; ela também ilustra varias
caracteristicas opcionais deste processo.

Descricao Detalhada da Invencao

O termo micela, usado na descri¢gdo da presente invengdo, signi-
fica uma solugdo de 6leo em um solvente como a que resulta de um proces-
so de extrag&o por solvente.

O termo concentrado de proteina, usado na descricdo da pre-
sente invengao, significa um derivado de um residuo de extragdo de semen-
te oleosa (farinha) com um teor aumentado de proteina.

O processo de acordo com a invengao refere-se a produgéo de
concentrados de proteina vegetal a partir de material vegetal oleaginoso em
geral e sementes oleosas contendo 6leo vegetal, proteina vegetal e oligos-
sacarideos em particular. Ele produz os referidos concentrados de proteina
vegetal com a extragdo do 6leo do referido material vegetal oleaginoso com
um solvente apolar como, mas nao-limitado a hexano, e subsequente extra-
¢ao dos oligossacarideos do residuo de extragdo desengordurado com eta-
nol aquoso.

Por causa de seu teor de proteina e composi¢do de aminoaci-
dos, graos de soja constituem uma matéria-prima preferida para o processo
de acordo com a inven¢do. No entanto, graos de soja também contém oli-
gossacarideos que incluem sacarose, rafinose e estaquiose onde os dois
ultimos contém ligagées B-galactosidicas. Os humanos ndo possuem as en-
zimas que hidrolisam estas ligagbes e assim ndo podem digerir estes aguca-
res. Consequentemente, elas sdo quebradas microbialmente no intestino
grosso e isto conduz a flatuléncia. A auséncia destes oligossacarideos em
um produto proteinaceo baseado em grao de soja a ser usado para alimen-
tacdo humana €, portanto, altamente desejavel. Similarmente, concentrados
a serem usados para alimentagao de peixes exigem um prego tanto maior
quanto menor seu teor residual de agucar.

Graos de soja também contém componentes de fibra e embora
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sua presenga no produto proteinaceo fabricado pelo processo de acordo
com a invengdo possa ser bastante aceitavel para algumas aplicagdes, ou-
tras aplicagbes, como alimentagao de peixe, se beneficiam de um teor baixo
de fibra do produto proteinaceo. Como cascas de graos de soja possuem um
teor de fibras relativamente alto, os graos de soja sao preferivelmente debu-
Ihados por qualquer processo conhecido pelos versados na técnica antes de
serem tratados pelo processo de acordo com a invengéo. Os graos de soja a
serem usados no processo de acordo com a invengao podem ser resultado
de modificagdo genética. Se esta modificagdo genética alterou a composigao
de aminoacidos da proteina dos graos de soja de acordo com exigéncias
especificas para o produto da invengao esses graos de soja sdo especial-
mente preferidos.

O processo da invengdo ndo € limitado a grdos de soja. Outros
graos como, mas nao-limitados a feijao alado (Psophocarpus tetragonolo-
bus) que esta sendo cultivado em quantidades crescentes na Asia, também
constituem matérias-primas adequadas para o processo de acordo com a
invengdo. Outras sementes oleosas como, mas nao-limitadas a canola
(Brassica napus e B repa) ou semente de girassol(Helianthus annuus) po-
dem também servir como matérias-primas adequadas. Novamente, estas
sementes oleosas sdo preferivelmente debulhadas antes de serem tratadas
pelo processo de acordo com a invengéo, isto é, antes do pré-tratamento do
material vegetal oleaginoso para abertura das células. Ainda outro material
vegetal oleaginoso que pode ser vantajosamente processado de acordo com
a invencgao é germe de milho.

Para facilitar a extragdo, a primeira etapa a) do processo de a-
cordo com a invengéo envolve um pré-tratamento do material vegetal oleagi-
noso para romper as paredes das células deste material. Este pré-
tratamento pode incluir um tratamento de formagao de flocos. Neste trata-
mento, as sementes oleosas sao prensadas entre dois rolos cilindricos e
achatados formando flocos. Antes deste tratamento, as sementes oleosas
podem ter sido condicionadas por um tratamento térmico para amaciar o

material e assim reduzir a exigéncia de energia do processo de formagéo de
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flocos em questao. Por causa das forgas de compressao e cisalhamento en-
volvidas neste processo de formacgdo de flocos, quase todas as células da
semente de éleo sdo abertas pela ruptura de suas paredes. Esta abertura
das células facilita grandemente a extragdo dos conteudos da célula evitan-
do a necessidade de difusdo através das paredes das células. Graos séo
preferivelmente quebrados usando rolos de craqueamento corrugados antes
de se tornarem flocos, sendo que esta operagado de quebra pode fazer parte
do tratamento de debulha. Uma espessura tipica de flocos almejada no caso
de graos de soja é de 0,25 a 0,35 mm ou preferivelmente 0,28 a 0,32 mm.

Outro pré-tratamento que faz com que as paredes das células do
material vegetal oleaginoso sejam rompidas &€ a prensagem mecénica, ja
que isso acarreta fortes forgas de compressédo e cisalhamento. A prensagem
mecanica ndo remove todo o 6leo do material vegetal oleaginoso de modo
que a torta de prensagem resultante ainda contém algum 6leo e assim cons-
titui um material adequado a ser extraido na etapa b) do processo de acordo
com a invengao. Este pode ser extraido como tal, mas preferivelmente apos
ter sido peletizado ja que este tratamento também causa ruptura adicional
das paredes das células. Além disso, os péletes possuem melhores caracte-
risticas de percolagédo do que a torta de prensagem. Em ainda outra modali-
dade da etapa a) do processo de acordo com a invengdo, um expansor €
utilizado para pré-tratar o material vegetal oleaginoso.

Na etapa seguinte do processo de acordo com a invengdo, o
material pré-tratado € extraido com um solvente apolar como, mas néo-
limitado a 'hexano', que é o nome dado a uma fragao industrial do petréleo
que consiste principalmente de hidrocarbonetos C6 saturados como n-
hexano, metilpentanos, metilciclopentano etc. A extragéo é realizada em um
primeiro extrator, que é preferivelmente do tipo de percolagdo usando uma
correia mével ja que este tipo tem a vantagem de preservar a integridade
dos flocos, mas o processo de acordo com a invengdo ndo esta, de modo
algum, limitado a este tipo de extrator. Neste tipo de extrator, os flocos de
sementes de dleo e o solvente de extragdo se movem em diregdes opostas

de modo que € realizada extragdo em contracorrente.
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No entanto, como ilustrado na figura, o primeiro extrator pode
ser dividido em duas se¢des. A primeira segdo na qual o material pré-tratado
resultante da etapa a) é introduzido em uma extremidade e hexano fresco é
introduzido na outra extremidade, assegura remog¢ao de 6leo do referido ma-
terial pré-tratado. Assim, uma micela de hexano-6leo deixa a primeira segao
na extremidade onde o material pré-tratado é introduzido e um bagago mo-
Ihado com hexano deixa a seg¢ao na outra extremidade para penetrar na se-
gunda seg¢do. As condigdes padrdao do processo podem ser adotadas na
primeira secao do referido primeiro extrator. Assim, uma concentragdo mice-
lar de, por exemplo, 25-30% em peso de 6leo pode ser objetivada e uma
temperatura de operagdo um pouco abaixo do ponto de ebulicdo atmosférico
do hexano (62°C) é perfeitamente adequada. Desta forma, um teor de éleo
residual do material desengordurado de menos de 1% em peso ou preferi-
velmente de menos de 0,5% em peso pode ser obtido.

Na referida segunda segao, etanol de mais de 80% de concen-
tracdo em peso € alimentado na extremidade oposta & extremidade onde o
material molhado de hexano é introduzido e escoa em contracorrente ao re-
ferido material na etapa c) do processo de acordo com a invengao. A con-
centragdo preferida do etanol aquoso usado na etapa c) do processo de a-
cordo com a invencgao é de cerca de 95% em peso, esta sendo a concentra-
cao de etanol no azedtropo atmosférico etanol/agua. O uso de etanol desta
concentragdo também tem a vantagem de que ele desnatura a proteina ve-
getal e a torna menos solavel no etanol aquoso usado na extragdo da etapa
e) sem reduzir apreciavelmente sua digestibilidade. Assim, uma segunda
micela consistindo de uma mistura de hexano e etanol deixa a segunda se-
¢ao do primeiro extrator na extremidade onde o material desengordurado
molhado de hexano foi introduzido e material molhado de etanol deixa a se-
gunda se¢ao na outra extremidade.

Em uma modalidade do processo de acordo com a invengao, o
material molhado com etanol, o bagaco resultante da etapa c) é transferido
imediatamente para a unidade de molhamento da etapa d). Em outra moda-

lidade, o bagaco é pelo menos parcialmente dessolventizado pela exposigéo
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do mesmo a pressao reduzida em um tipo de dessolventizador que permite a
operacgao a pressao subatmosférica. Isto causa a evaporacao da parte mais
volatil do solvente presente no bagago e diminui ou diminui virtualmente a
quantidade de hexano que se move a jusante. Etanol e hexano formam um
azeotropo que ferve a 58, 7°C em pressao atmosférica que contém 21 % em
peso de etanol. Consequentemente, o condensado do dessolventizador &,
preferivelmente, combinado com a corrente de etanol a ser enviada para o
separador onde 4gua é adicionada e as fases resultantes sdo separadas. Na
figura, os fluxos envolvidos nesta Ultima modalidade foram desenhados com
linhas tracejadas.

Se o dessolventizador inclui aquecimento indireto, este pode
aumentar a temperatura do material sendo dessolventizado e assim reduzir
a solubilidade em agua das proteinas presentes neste material. Isto aumen-
tara o rendimento do produto final, mas por outro lado, deve ser tomado cui-
dado para ndo afetar as propriedades criticas do produto final como digesti-
bilidade de proteina. Em ainda outra modalidade, o baga¢go molhado com
etanol é parcialmente dessolventizado por meios mecanicos como a espre-
medura da camada de flocos na correia mével. Esta dessolventizagdo parci-
al &, assim, realizada no final da segunda se¢io do primeiro extrator € o li-
quido retirado por espremedura do bagag¢o € combinado com a corrente de
etanol a ser enviada para o separador onde agua é adicionada para obter
uma separagao de fase. Durante esta dessolventizagdo por espremedura,
deve ser tomado cuidado para se manter a integridade dos flocos.

Na etapa d) do processo de acordo com a invengdo, o material
desengordurado molhado com etanol é molhado com etanol aquoso. Duran-
te este tratamento de molhamento, o referido material absorve uma quanti-
dade apreciavel deste solvente e relegando este molhamento a uma etapa
separada e introduzindo o material molhado em um ultimo extrator, € manti-
da percolagdo apropriada deste material. A etapa real de molhamento da
etapa d) pode ser executada de varias maneiras, mas deve ser tomado cui-
dado para manter a integridade do material desengordurado tanto quanto

possivel. Uma maneira preferida envolve o uso de um parafuso helicoidal de
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rotacdo lenta que combina a mistura de material molhado com etanol com o
agente de molhamento enquanto é efetuado o transporte do material para o
extrator final, por exemplo, do primeiro extrator para o ultimo extrator durante
o qual este é opcionalmente aquecido. Este parafuso deve ter uma propor-
cao tal que o tempo minimo de molhamento seja de 10 minutos e este tempo
nao exceda 20 minutos. O uso de um parafuso helicoidal também oferece a
possibilidade de aquecimento do material que estd sendo molhado e assim
permite que o extrator final seja operado em uma temperatura mais alta do
que o primeiro extrator. Para isto, a carcaga ao redor do referido parafuso
transportador helicoidal pode possuir uma camisa de vapor. Outra maneira
de aumentar a temperatura do material que esta sendo extraido no extrator
final € aquecendo o solvente de extragdo antes de este ser pulverizado no
material que esta sendo extraido.

A realizagao da extragdo do material pré-tratado com hexano e a
subsequente substituicdo do hexano pelo etanol no mesmo primeiro extrator
tem a desvantagem de que os vapores de solvente podem ficar misturados.
Assim, outra modalidade do processo de acordo com a invengao acarreta o
uso de um extrator intermediario entre o primeiro extrator e o ultimo. O ba-
gaco molhado com hexano ¢ introduzido em uma primeira segéo do referido
extrator intermediario, onde o bagago molhado com hexano é lavado com
etanol com concentragdo de pelo menos 80% e preferivelmente cerca de
95% em peso produzindo uma segunda micela. Apés a remog&o do hexano,
o material molhado com etanol € molhado tomando-se cuidado para manter
a integridade do material de modo a néo reduzir suas caracteristicas de per-
colagdo. Apos o tratamento de molhamento da etapa d), os agucares s&o
extraidos usando etanol aquoso mais diluido. Isto pode ser feito em uma
segunda se¢ao do extrator intermediario, mas para evitar a mistura de dife-
rentes vapores de solventes, é preferivelmente ser feito em um extrator se-
parado final.

Como ilustrado na figura, o solvente usado para molhar os flocos
molhados com etanol faz parte da terceira micela originada do ultimo extra-

tor. Nesta modalidade particular, sua composicao refletira o processo de ex-
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tracdo da etapa e). Esta sera um etanol aquoso diluido com alguns oligossa-
carideos dissolvidos e seu uso como agente de molhamento economiza a
purificacdo de solvente. No entanto, o processo de acordo com a invengéo
ndo é limitado a esta modalidade particular. Em outra modalidade, a quanti-
dade total da terceira micela, que deixa o ultimo extrator, & alimentado a um
decantador, fornecendo assim um sobrenadante claro e uma corrente de
solidos (lama) que é usada no tratamento de molhamento da etapa d); se
necessario, esta corrente de solidos pode ser diluida com as micelas que
deixam o Ultimo extrator. O uso de um decantador como ilustrado na figura
tem a vantagem de que finos sdo reciclados para o extrator e que o sistema
de tratamento de micelas é largamente protegido de incrustagéo.

A quantidade composi¢do do etanol aquoso usado para extrair
agUcares dos flocos desengordurados e molhados da etapa e) dependem
das exigéncias do produto final. Em geral, foi verificado que quando o etanol
contém mais agua, este é mais eficaz na extragdo de agucares. Consequen-
temente, menos solvente de extragdo é necessario e o resultado sera uma
micela mais concentrada. No entanto, um etanol aquoso menos concentrado
é também um solvente melhor para proteinas e seu uso faz com que, assim,
o teor de proteina do concentrado final de proteina seja reduzido. Esta redu-
¢do pode em certa extensdo ser limitada pelo ajuste do pH do etanol aquoso
ao ponto isoelétrico da proteina. Para proteina de soja, isto significa reduzir
o pH a um valor de cerca de 4,5. Consequentemente, um teor de proteina de
mais de 70% em peso requer um teor de etanol do solvente de extragdo de
mais de 60 ou até 70% em peso e isto pode levar a uma terceira micela con-
tendo somente 6% de agucares ou mesmo menos. De maneira semelhante,
agucares residuais do concentrado de proteina afetam seu teor de proteina e
especialmente a quantidade de solvente a ser usado e dessa forma seu teor
de agucar.

Finalmente, o bagaco que deixa o extrator final € dessolventiza-
do na etapa f) do processo de acordo com a invengdo. Como o calor latente
de evaporacao do solvente usado na etapa e) do processo € alto (40 kJ/mol

ou 2,2 kJ por grama para agua e 38 kJ/mol ou 0,83 kJ por grama para etanol
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em oposi¢do a 29 kJ/mol ou somente 0,34 kJ por grama para hexano), €
vantajoso minimizar a quantidade de solvente que tem de ser evaporado.
Como neste estagio do processo, a integridade dos flocos ndo é mais critica,
uma prensa padrao & usada, em uma modalidade preferida, para retirar por
espremedura a quantidade maior possivel de solvente contido nos flocos
molhados com solvente que deixam o extrator final, desde que esta prensa
tenha sido construida de uma maneira a prova de explosdao. Como mostrado
na figura, a mistura de solvente que deixa a prensa, tendo quase a mesma
composicao do solvente de extracdo alimentado ao ultimo extrator pode van-
tajosamente ser retornada para o referido extrator.

A torta de filtracdo que resulta da prensa usada para recuperar
algum solvente pode, entdo, ser totalmente dessolventizada em um dessol-
ventizador padrao pelo suprimento de calor indireto, calor direto por meio de
vapor, ou ambos. Durante a dessolventizagao, tempo e temperatura séao pa-
rametros criticos com relagdo a desnaturagdo de proteina, cuja magnitude é
governada pela especificagdo do produto final. Como ilustrado na figura, o
produto dessolventizado é seco e resfriado antes de ser adicionalmente con-
vertido no produto final para venda. Este condicionamento pode compreen-
der, moagem, classificagdo, mistura e embalagem.

No processo de acordo com a invengao, trés correntes de mice-
las sdo geradas. Existe a corrente de micela apolar contendo o 6leo que foi
extraido dos flocos na primeira se¢do do primeiro extrator. Esta corrente de
micelas é evaporada para separar 6leo e solvente como a micela que se ori-
gina em uma planta de extragdo de sementes oleosas padrdo. Assim, se a
planta que opera o processo de acordo com a invengdo faz parte de um
complexo de moagem de 6leo, pode ser vantajoso ter esta micela evaporada
no evaporador multiestagios que forma parte da unidade de extragao por
solvente desta moenda de 6leo.

A segunda micela que se origina do processo de acordo
com a invengao aparece na segunda segao do primeiro extrator ou no extra-
tor intermediario. Ela consiste basicamente de uma mistura de um solvente

apolar, como hexano e etanol, e alguma agua embora os flocos desengordu-
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rados molhados com hexano possam absorver bem alguma agua quando
postos em contato com etanol aquoso, mesmo quando o teor de &gua do
etanol esta préoximo a condi¢do azeotropica. De acordo com o diagrama de
fases hexano/etanol/agua mostrado na Patente U.S. N° 3.998.800, segue-se
que a adicdo de mais agua a esta mistura de solvente logo levara a forma-
¢do de duas fases : uma fase hexano contendo somente uma pequena
qguantidade de etanol e uma fase de etanol aquoso. Assim, em uma modali-
dade preferida do processo de acordo com a invengao, agua € acrescentada
a referida segunda corrente de micelas e ap6s deposigdo, a camada superi-
or de hexano é enviada para a primeira se¢ao do primeiro extrator, como um
solvente de moagem de 6leo, enquanto a camada aquosa inferior de etanol
é enviada ao extrator final, como solvente de extragdo de agucar.

Esta extragdo de agucar leva a uma terceira micela contendo
etanol, agua e agucares; ela pode também conter alguma proteina e outros
componentes de sementes oleaginosas que sdo solluveis em etanol aquoso.
Como mostrado na figura, os agucares sdo primeiramente recuperados co-
mo melaco por evaporagao de solvente etandlico, e entdo séo isolados como
solidos secos por evaporagéo da agua contida no melago. No entanto, esta é
somente uma modalidade particular do processo de acordo com a invengao
e a invengao nao é absolutamente limitada a essa modalidade. Com a esco-
lha das condi¢des apropriadas de evaporagao, etanol de diferentes concen-
tracbes pode ser recuperado nos diferentes estagios de evaporagdo e os
versados na técnica estdo totalmente familiarizados com a otimizagdo da
recuperacdo de solvente em fungao das exigéncias particulares do processo.
Assim, a figura somente indica uma seg¢édo de recuperagéo de etanol sem
prover qualquer detalhe acerca dos teores de agua das varias correntes de
etanol.

Uma outra modalidade do processo de acordo com a invengao
que nao foi incluida na figura compreende o uso de um solvente apolar como
hexano na etapa f) de dessolventizagao. Provendo o extrator final com uma
segunda segdo e alimentando esta segunda se¢do ndo s6 com o material

proteinaceo molhado com etanol, mas também com o referido solvente apo-
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lar, pelo menos substituicdo parcial (deslocamento) do etanol pelo solvente
apolar pode ser obtido, seguindo-se uma remogao por evaporagéo dos sol-
ventes presentes. Se a temperatura do material na primeira parte do extrator
final estiver acima do ponto de ebuligdo do hexano de 62°C, esta deve ser
reduzida pela pulverizagdo do mesmo com alcool aquoso frio no final da pri-
meira segdo do extrator final antes de pulveriza-lo com hexano na segunda
secao do referido extrator. Para isto, um trocador de calor tem de ser incor-
porado no sistema de distribuicdo de alcool aquoso. A mistura eta-
nol/hexano/agua resultante pode, entado, ser transferida para o separador
mostrado na figura e o material proteinaceo molhado com solvente pode ser
dessolventizado, embora exigindo muito menos energia do que quando os
anicos solventes presentes eram etanol e agua. Nesta modalidade, o con-
densado do dessolventizador compreendendo principalmente o referido sol-
vente apolar e etanol deve também ser tratado no separador mostrado na
figura.

Similarmente, em ainda outra modalidade do processo de acor-
do com a invencdo, o material proteinaceo molhado com etanol é “seco” por
lavagem do mesmo com etanol aquoso com uma concentragdo de etanol de
pelo menos 80% em peso e preferivelmente de cerca de 95 % em peso se-
guida por uma remocao por evaporagao de quaisquer solventes presentes.
Isto leva a um bagago com um teor de agua baixo que requer menos energia
na dessolventizagdo e uma mistura de solvente que pode ser usada para
extrair agucares do material molhado resultante da etapa d) do processo

de acordo com a invengdo. Outras modalidades junto com as
mostradas acima ocorrerdo aos versados na técnica; elas fazem parte do
processo de acordo com a invengao.

Exemplos

Nos experimentos de laboratério que ilustram o processo de a-
cordo com a invencao, graos de soja foram transformados em flocos e os
flocos resultantes foram extraidos em um Soxhlet com hexano por 15 horas.
Os flocos desengordurados resultantes foram, entao, transferidos para uma

coluna de vidro (altura 30 cm e 5 cm de didmetro) equipada com um filtro e
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uma valvula na extremidade inferior e provida com uma camisa liga-
da a um banho de 6leo. Uma bomba de recirculagao coleta o solven-
te abaixo do filtro e o reintroduz no topo da coluna para simular a
percolagdo de um extrator industrial. A velocidade de percolagéo foi
medida determinando duragdo de tempo que o nivel de solvente leva
para descer de uma marca da coluna para uma inferior.

Apods molhar os flocos desengordurados com algum hexano para
compensar qualquer hexano perdido por evaporagao e um tempo de drena-
gem de alguns minutos, os flocos molhados com hexano foram tratados com
etanol com teores variados de agua. Apds a mistura hexano-etanol ter sido
deixada drenar, os flocos molhados com etanol foram removidos da coluna
de vidro, postos em um béquer de vidro e postos em contato com o etanol
mais diluido a ser usado para a extragdo de aglcar fazendo-os inchar. Apos
o inchamento, os flocos foram transferidos de volta para a coluna e extraidos
com etanol diluido. Esta extragdo compreendeu oito lavagens com etanol
diluido, cada lavagem durando 20 minutos mais 2 minutos de tempo de dre-
nagem. Apos a ultima lavagem, os flocos extraidos foram dessolventizados
por 120 minutos a 85°C e entdo de um dia para o outro em temperatura am-
biente.

Amostras de solvente de extragao foram retiradas para determi-
nar a perda de agucares e o rendimento de proteina foi determinado por
analise do material de partida e da amostra final; o teor de nitrogénio foi de-
terminado com o uso do método Kjeldahl e o teor de proteina foi calculado
de acordo com N x 6,25.

Exemplo 1

Neste exemplo, o efeito do teor de agua do etanol aquoso usado
para extrair os agucares dos flocos desengordurados molhados com etanol €
investigado. Flocos de soja foram extraidos com hexano, os flocos desen-
gordurados molhados com hexano foram lavados com o azeotropo de eta-
nol-agua por um periodo de contato de 5 minutos e entdo extraidos com e-

tanol aquoso a uma temperatura de 62,5°C.
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Tabela 1
Numero do experimento 36 11 30 37 34
Razao etanol/agua 60/40 | 70/30| 70/30 | 70/30 | 80/20
Velocidade de percolagdo (m*/m?.h) 24 15 11 19 29
Rendimento da extragao (%) 28,7 | 247 | 244 | 250 | 23,5
Teor de proteina (% em matériaseca) | 71,4 | 689 | 73,8 | 71,2 | 72,0
Rendimento de proteina (%) 89,3 | 88,7 | 93,7 | 90,0 | 951

O experimento usando a mistura etanol/agua 70/30 foi realizado
em triplicata. A tabela 1 mostra que a reprodutibilidade do experimento ndo &
perfeita e a causa provavel é o fato de que matéria prima de diferentes bate-
ladas foi usada. Por outro lado, a tabela 1 mostra claramente que aumen-
tando o teor de etanol da mistura de solvente de extragdo pode levar a um
maior rendimento de proteina por causa da solubilidade reduzida da protei-
na. Este alto teor de etanol também leva a uma alta velocidade de percola-
¢do e pode causar uma pequena redugdo do rendimento da extragéo ja que
um baixo teor de agua pode reduzir bem a solubilidade dos agucares que
estdo sendo extraidos.

Exempilo 2

Neste exemplo, o efeito do periodo de contato durante o qual os flocos de-
sengordurados molhados com hexano sao molhados com etanol é estudado
em varias temperaturas de extragdo. A razao etanol/agua foi de 70/30 em

todos os experimentos.

Tabela 2

Numero do experimento 14 12 13 10 30 28
Temperatura de extragdo (°C) 55 62,5
Periodo de contato (min) 0 5 10 0 5 10
Ve;oc:;iade de percolagao 19 20 23 9 11 32
m-“/m*-.h)

Rendimento da extragdo (%) 25,3 26,7 279 | 244 | 24,4 |26,0
Teor de proteina (%) 70,3 72,7 68,1 | 68,5 | 73,8 | 74,4
Rendimento de Proteina (%) 98,9 91,7 84,6 | 87,7 | 93,7 | 94,9

A partir da tabela 2 fica claro que a velocidade de percolagéo

aumenta quando o periodo de contato € aumentado, mas outros efeitos pa-
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recem ser menos ambiguos e parecem depender da temperatura, mas a
variabilidade do material de partida pode também ter tido participagcdo no

resultado.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para preparar um concentrado de proteina
vegetal a partir de material vegetal oleaginoso contendo 6leo de trigliceri-
deos, aglcares e proteina, o referido processo compreendendo as etapas
de:

a) pré-tratar o material vegetal oleaginoso para abrir as células;

b) extrair o material vegetal oleaginoso pré-tratado resultante da
etapa (a) em um primeiro extrator com um solvente apolar para produzir uma
primeira micela contendo 6leo e material vegetal desengordurado molhado
com solvente;

c) por em contato o referido material vegetal desengordurado
com etanol aquoso com uma concentra¢ao de etanol de pelo menos 80%
em peso para substituir o solvente apolar pelo menos parcialmente com eta-
nol e produzir uma segunda micela e material vegetal desengordurado mo-
thado com etanol;

d) molhar o referido material vegetal desengordurado molhado
com etanol, com etanol aquoso enquanto o referido material vegetal é trans-
ferido do referido primeiro extrator para um extrator final;

e) extrair o referido material vegetal no referido extrator final com
uma corrente de etanol aquoso contendo 50 a 90% em peso de etanol para
produzir uma terceira corrente de micelas contendo agucares e um material
proteinaceo molhado com solvente;

f) dessolventizar o referido material proteinaceo molhado com
solvente para produzir um concentrado de proteina vegetal.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 em que o material
vegetal oleaginoso compreende sementes oleosas que foram pelo menos
parcialmente debulhadas antes de serem pré-tratadas na etapa a).

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou reivindicagéo 2,
em que o pré-tratamento da etapa a) é realizada por formagao de flocos de
material vegetal.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou reivindicagéo 2,

em que o pré-tratamento da etapa a) € realizado por prensagem mecanica
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do material vegetal.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 4 em que o material
vegetal que foi prensado mecanicamente & subsequentemente peletizado
antes de ser extraido na etapa b).

6. Processo de acordo com quaisquer das reivindicagbes 1 a 5,
em que o etanol aquoso usado para contactar o0 material vegetal desengor-
durado da etapa c) possui a composi¢ao do azedtropo etanol/agua.

7. Processo de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 6,
em que o material vegetal desengordurado molhado com etanol resultante
da etapa c) é pelo menos parcialmente dessolventizado.

8. Processo de acordo com quaisquer das reivindicagoes 1 a 6
em que o material vegetal desengordurado molhado com etanol é pelo me-
nos parcialmente dessolventizado pela exposicdo do mesmo a uma pressao
sub-atmosférica.

9. Processo de acordo com as reivindicagées 1-6 em que 0 ma-
terial vegetal desengordurado molhado com etanol € pelo menos parcial-
mente dessolventizado por meios mecanicos.

10. Processo de acordo com quaisquer das reivindicagoes pre-
cedentes em que o material vegetal desengordurado molhado com etanol é
molhado na etapa d) com parte da terceira micela que emerge do extrator
final.

11. Processo de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 5,
em que a terceira micela que emerge do extrator final é alimentada a um
decantador fornecendo, assim, um sobrenadante claro e uma lama, sendo
que a lama é usada para molhar o material vegetal desengordurado molhado
com etanol da etapa d).

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
precedentes em que o material vegetal desengordurado molhado com etanol
é molhado na etapa d) quando esta sendo transportado do referido primeiro
extrator para o referido extrator final.

13. Processo de acordo com a reivindicagdo 12, em que o mate-

rial vegetal desengordurado molhado com etanol que esta sendo molhado



10

15

na etapa d) € aquecido enquanto esta sendo transportado.

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes em que uma prensa € usada para reduzir o teor de solvente no
material proteinaceo molhado com solvente resultante da etapa e) e em que
a torta resultante da prensa é subsequentemente dessolventizada.

15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes em que a etapa de dessolventizagdo da etapa f) compreende
um deslocamento pelo menos parcial do solvente presente no material prote-
indceo molhado com solvente resultante da etapa e) por um solvente apolar
seguido por uma remogao por evaporagio de quaisquer solventes presen-
tes.

16. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes em que a dessolventizagdo da etapa f) compreende um deslo-
camento pelo menos parcial do solvente presente no material proteinaceo
molhado com solvente resultante da etapa e) por etanol aquoso com uma
concentragdo de etanol de pelo menos 80% em peso seguido por uma re-
mogao por evaporagao de quaisquer solventes presentes.

17. Concentrado de proteina vegetal produzido por um processo

como definido em qualquer uma das reivindicagoes 1 a 16.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "CONCENTRADO DE PROTEINA VEGETAL".

A presente invengao refere-se a um processo para preparar um
concentrado de proteina vegetal a partir de material vegetal oleaginoso que
compreende as etapas de:

a) pré-tratar o material vegetal oleaginoso para abrir as células;

b) extrair o material vegetal pré-tratado em um primeiro extrator
com um solvente apolar para produzir um material vegetal desengordurado
molhado com solvente;

¢) por em contato o material vegetal desengordurado com etanol
aquoso com uma concentragao de etanol de pelo menos 80% em peso paré
um material vegetal desengordurado molhado com etanol;

d) molhar o material vegetal desengordurado molhado com eta-
nol, com etanol aquoso; ‘

e) extrair o material vegetal num extrator final para produzir um
material prbteinéceo molhado com solvente;

f) dessolventizar o referido material proteinaceo molhado com

. solvente para produzir um concentrado de proteina vegetal.
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