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(67) Resumo: ACIDOS GRAX0OS OMEGA-3 CONCENTRADOS E
MISTURAS CONTENDO OS MESMOS. E apresentada uma emulséo
aquosa estavel compreendendo &gua, uma mistura de ésteres
incluindo ésteres de acidos graxos poliinsaturados, como &cidos
graxos 6mega-3, emulsificantes e estabilizantes. A emulsdo pode ser
usada como bebida ou como um aditivo que pode ser adicionado a
uma bebida ou a um produto alimenticio. A emulsdo fornece &cidos
graxos 6mega-3 sob forma estavel e disponivel, sem o indesejavel
odor rangoso.
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ACIDOS GRAXOS OMEGA-3 CONCENTRADOS E MISTURAS CONTENDO OS

MESMOS
CAMPO DA INVENGCAO

Esta descricéao refere-se a composig¢gdes de

5 triglicerideo, como emulsdes aquosas, produzidos a partir

de o6leo de peixe, &leo vegetal ou gqualgquer outro o6leo

contendo &cidos graxos O&mega-3. As presentes composigdes

de triglicerideo sdo ricas em &cidos graxos Smega-3 e sao

de cor clara ou incolores, sendo substancialmente isentas

10 de gostos estranhos e odores desagradaveis. Sao

apresentados, também, bebidas, produtos alimenticios e

aditivos alimentares compreendendo as composigdes de
triglicerideo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

15 O adcido alfa-linolénico (C1l8:3; acido
(92,1272,152) —octadeca-9,12,15-triendico, "ALA"), acido

eicosapentaendico (C20:5; &acido (5Z,82,11Z,147Z,17Z)~icosa-

5,8,11,14,17-pentaendico, "EPA"), e &cido docosaexaendico
(C22:06; acido (42,72,102,13Z2,16%2,197) ~docosa-
20 4,7,10,13,16,19-hexaendico, "DHA") sao acidos graxos

poliinsaturados de cadeia 1longa com multiplas ligac¢des

duplas carbono-carbono ndo-conjugadas, tendo a primeira de
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imunoldgica), por serem eficazes na prevengdo e terapia de
determinadas enfermidades trombdéticas, por controlar o teor
de triglicerideos no sangue de um sistema vivo, e por
impedir determinadas perturbacdes trombdticas (como ataques
cardiacos, derrames e similares). Numerosos estudos clinicos
descobriram que os Omega-3 poden, ainda, beneficiar
pacientes com artrite reumatdéide, pressdo sanglinea alta,
neurodermatite e certos outras transtornos. Devido, em
parte, a esses resultados de testes clinicos, muitas
instituig¢des e autoridades internacionais agora recomendam
que os individuos aumentem o consumo didrio de Acidos graxos
édmega-3 e outros acidos graxos poliinsaturados ("PUFAs").

Os O6leos comestiveis, como o bleo de peixe e os
bleos vegetais, sdo compostos de triglicerideos. Os
triglicerideos s&o ésteres de glicerol com trés acidos
carboxilicos de cadeia longa ("&cidos graxos"). Nos o&leos
de peixe e 6leos vegetais do tipo démega-3, uma porgdo dos
triglicerideos presente no 6leo inclui pelo menos um éster
de um &cido graxo Omega-3. Tipicamente, os acidos graxos
édmega—-3 s&o consumidos a partir de duas fontes na dieta
didria e/ou sob a forma de suplementos dietarios. A fonte
principal de &cido graxo Omega-3 na dieta consiste em &6leo
de peixe e/ou dbleos vegetals ricos em &cidos graxos Omega-
3. No entanto, a maioria das pessoas nao consome
quantidades suficientes de peixe e/ou vegetais ricos em
dcidos graxos Omega-3 para obter os niveis de consumo de
dmega-3 recomendados. Desse modo, podem ser necessarios
suplementos dietdrios para que certas pessoas obtenham os
beneficios de saude associados aos a&cidos graxos Omega-3.

Os suplementos dietéarios, contudo, podem

apresentar seus préprios problemas. Por exemplo, uma das
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fontes naturais mais ricas em acidos graxos S&mega-3 é o dleo
de peixe, porém somente uma parte dos triglicerideos
presentes em 6leo de peixe natural contém ésteres de acido
graxo Omega-3. Dessa forma, os suplementos contendo &leo de
peixe também contém &éleos de pouco valor em termos de
beneficios de salde, e ainda assim tém altos teores de
gordura e calorias. Além disso, os suplementos a base de
6leo de peixe sao, tipicamente, grandes pilulas
gelatinizadas que os consumidores podem considerar dificeis
de engolir. Além do mais, uma vez gque o suplemento dietario
tenha se dissolvido no estémago, o 6leo de peixe pode ter um
efeito negativo sobre o halito da pessoa. Além disso, o &leo
de peixe geralmente ndo é consumido por si sé6, ou adicionado
a alimentos ou bebidas, em parte devido a seu odor pungente
e a seu sabor de peixe.

Os 6leos de peixe contém quantidades variadas de
dcidos graxos Omega-3, dependendo de varios fatores,
inclusive do tipo de peixe. Por exemplo, o 6leo de salmédo
pode conter EPA a um teor de até 18%, em peso, do total de
dcido graxo ("TAG"), e DHA a um teor de 12%, em peso, do
TAG. Em geral, no entanto, a concentracdo de &acidos graxos
Odmega-3 desejdveis ¢é baixa em Oleos de peixe, e a
quantidade de &6leo de peixe consumida por uma pessoa comum
através de uma dieta normal é, tipicamente, baixa. Embora
existam limites naturais aos triglicerideos PUFA altamente
concentrados obtidos a partir de Oleos de peixe, devido a
composicdo dos triglicerideos, o teor total tipico de EPA e
DHA em O6leos de peixe é de aproximadamente 10 a 25%, em
peso, de TAG.

Os 6leos de peixe contendo acidos graxos Omega-3

podem ser obtidos como subprodutos na produgdo de produtos
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como farinha de peixe e tortas de peixe com baixo teor de
gordura, e da expressdo de 6leo por métodos como ebulicdo
ou outros métodos de expressdo. O o6leo de peixe contendo
émega-3 pode ser obtido a partir de varios tipos de peixe
incluindo, mas ndo se limitando a, sardinha e/ou sardinopa,
cavala, agulhdo-do-Japao, escamudo-do—-Alasca, bacalhau,
anchova, arenque, salmido, atum e similares. O método para
expressdo de 6leo que é empregado na obtencdo de dleos de
peixe pode ser pouco sofisticado e, comumente, causa uma
propensdo a perda do frescor do material antes da expressao
do 6éleo e a formacdo de aminas volateis com baixo peso

molecular, as quais s&o substancias com odor desagradavel

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

produzida por uma conversdo enzimadtica de 6xido de
trimetilamina ("TMAO"), o qual é um composto osmorregulador
em muitos peixes marinhos. Durante a extragcdo e ©
armazenamento, ndo se pode evitar a gerag¢do e a mistura, no
bleo de peixe, dessas aminas volateis com odor
desagradavel.

O &6leo de peixe contém, ainda, quantidades de
dcidos graxos com menor comprimento de cadeia, bem como
outros &acidos graxos altamente insaturados, em adig¢do aos
émega-3. As ligacdes duplas nas cadeias de acido graxo dos
émega-3 e de outros PUFAs presentes em 6leos de peixe sdo
suscetiveis a oxidacdo por oxigénio e por outros agentes
oxidantes. A deterioracdo do &éleo de peixe por oxidagéao
e/ou acdo bacteriana durante o armazenamento pode resultar
na presenca, no 6leo, de acidos e compostos de baixo peso

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

Para evitar a emissdo desses odores do &leo de
peixe, métodos convencionais podem submeter o éleo de peixe
a tratamentos de refino, como desacidificacéo,
desodorizacdo e similares, de modo a remover impurezas.
Entretanto, embora os métodos convencionais de refino
possam remover parte do composto causador de odores, pode
ainda ser impossivel remover completamente as aminas
volateis, os aldeidos e as cetonas, Jja& que esses compostos
sdo causados por degradacdo posterior do &éleo, ou de
componentes do mesmo, durante o armazenamento. Além do mais
h4d, em &leos refinados ou concentrados, uma tendéncia de
que a emissdo de cdores de peixe se torne mais
significativa, Jj& que o obleo de peixe refinado contém
concentragdes mais altas de 4cidos graxos altamente
insaturados, como EPA e DHA. Além disso, a trimetil amina e
outros compostos de amina volatil tém valores-limite para
odor muito baixos (isto &, concentracdes muito baixas de
TMA e outras aminas volateis s&o prontamente detectadas
pelo sentido de olfato de seres humanos). Quando esses
6leos produzidos por meio de varios métodos comerciais sédo
incorporados a bebidas ou produtos alimenticios, estes
apresentam um perceptivel sabor e/ou odor de peixe, que

muitos consumidores consideram indesejavel.



10

16

20

25

30

6/62

Desse modo, existe uma necessidade por uma
emulsdo, uma bebida, um produto alimenticio ou um aditivo
alimentar que contenha &cidos graxos Omega-3, e gque néao
apresente qualquer odor ou sabor perceptivel de peixe. Além
disso, existe uma necessidade por um método para
processamento de fontes de peixes e vegetais em bruto,
comercialmente disponiveis e de custo relativamente baixo,
para produzir um fluxo enriquecido e concentrado de &acidos
graxos Omega-3, 0s quals possam ser usados nessas bebidas,
nesses produtos alimenticios e nesses aditivos alimentares.
Estas e outras vantagens sobre composi¢gdes e processos
anteriores sao discutidas com detalhes na presente
descricéao.

SUMARIO DA INVENCAO

Modalidades da presente descrigcdo geralmente
referem-se a emulsdes aquosas que ndo tém qualgquer odor de
peixe perceptivel, compreendendo ésteres de &cidos graxos
poliinsaturados, composicdes compreendendo as emulsdes
agquosas e processos para a formacdao das emulsdes.

Em uma modalidade, a presente descrigdo apresenta
uma emulsao aquosa estavel sem qualquer odor ou gosto de
peixe perceptivel, compreendendo A&gua e um &leo que
compreende triglicerideos com pelo menos um éster de acido
graxo Omega-3. A emulsd&o aquosa tem um pH menor gque cerca
de 4,5, S&o apresentados, também, bebidas, produtos
alimenticios e aditivos alimentares compreendendo a emulsao
aquosa.

Em outra modalidade, a presente descricéo
apresenta uma bebida compreendendo uma emulsdao aquosa que
compreende triglicerideos com pelo menos um éster de acido

graxo Omega-3. A bebida tem um pH na faixa de cerca de 2 a
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cerca de 4, e ndo tem qualquer odor ou gosto de peixe
perceptivel.

Em ainda outras modalidades, a presente
descrigdo apresenta um aditivo alimentar compreendendo uma
emulsdo aquosa gque compreende triglicerideos com pelo
menos um éster de 4&cido graxo &mega-3. O aditivo alimentar
tem um pH menor que cerca de 4,5 e ndo tem qualquer odor
ou gosto de peixe perceptivel.

Em outra modalidade, a presente descricgdo
apresenta um método para redugdo da quantidade de compostos
de amina volatil em uma emulsdo aquosa compreendendo um
éster de &cido graxo omega-3. O método compreende a adicgéao
de um acidulante a emulsdoc, em uma quantidade suficiente
para diminuir o pH da emulsdo agquosa até menos que cerca de
4,5.

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

Descricdo Detalhada da Invencgdo

A. Definicgdes

Para uso na presente invencéao, o termo
"contendo" significa <varios <componentes conjuntamente
empregados no preparo das composigdes da presente
descricéao. Da mesma forma, os termos "consistindo
essencialmente em" e "consistindo em" estdoc incorporados
ao termo "contendo”.

Para uso na presente invengdo, o termo "emulsao"
significa uma mistura estavel de duas substéncias
imisciveils, na qual uma substdncia, conhecida como fase
dispersa, estd dispersa sob a forma de pequenas goticulas

dentro da outra substéncia, conhecida como fase continua.
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Para uso na presente invencdo, o termo "&leo de
peixe" significa um &éleo triglicerideo derivado de um
peixe ou outro organismo marinho, e que compreende
triglicerideos contendo pelo menos um éster de um &acido
graxo Omega-3.

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

Para uso na presente invenc¢do, o termo
"emulsificante" significa um ou mais compostos que auxilia
na formacdo de uma emulsé&o.

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

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

hidroxila) e um acido graxo.
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Para uso na presente invencéao, oS termos
"potencial de oxi-reducao", "potencial de reducdo" ou
"potencial de oxidacdo-reducdo" podem ser usados de maneira
intercambidvel e referem-se a uma medicdo da tendéncia de
um composto a ganhar elétrons e, por meio disso, ser
reduzido. A diminuigdo do potencial de oxi-reducdo de uma
mistura reduzird a probabilidade de um composto com
potencial de oxi-reducdo mais alto gque aquele da mistura
vir a tornar-se oxidado.

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

Para uso na presente invencgéao, e} termo
"antioxidante" significa um ou mais compostos que retardam
ou impedem a oxidacd&o de outras espécies guimicas, como um
éster de um 4&cido graxo poliinsaturado. Para uso na
presente invencdo, os termos "hidrofilico" ou "soluvel em
dgua", gquando usados em referéncia a um antioxidante,
significam um composto que é altamente soluvel em agua.
Para uso na presente invencdo, os termos "hidrofdbico",
"lipofilico™ ou "soluvel em 6leo", quando usados em
referéncia a um antioxidante, significam um composto que é
relativamente insoluvel em &gua e soluvel em um lipidio ou
bdleo.

Para uso na presente invencéao, o termo
"gquelante" significa um composto ou ligando que realiza a
ligacdo ou quelacdo a um metal ou a uma espécie de 1ion

metdlico, para formar um complexo metdlico ou quelato. O
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complexo metalico ou quelato pode ser menos reativo que a
espécie metédlica ndo-quelada.

Para uso na presente invengdo, os termos "por
porcao", "por porcdo unitdria" ou "porcao", quando usados
no contexto de um liquido, como as emulsdes ou bebidas da
presente invencdo, refere-se a um volume da emulsdao ou
formulacdo da bebida final, em mililitros.

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

Para uso na presente invencgdo, todas as partes,
porcentagens e razdes sdo baseadas em peso, exceto onde
especificado em contrario.

Emulsdes

De acordo com diversas modalidades, a presente
descricdo apresenta uma emulsdo aquosa compreendendo agua,
um emulsificante, um estabilizante e uma mistura de
ésteres, a qual compreende ésteres de acidos graxos
poliinsaturados. Em determinadas modalidades, a blenda de
ésteres pode compreender um concentrado, como a blenda
concentrada aqui descrita, por exemplo uma blenda de
ésteres compreendendo mais de 50% em ésteres de acidos
graxos com 20 carbonos ou mais. De acordo com determinadas
modalidades, as emulsdes podem compreender uma bebida, ou
podem ser adicionadas a uma bebida. Em outras modalidades,
as emulsdes podem ser adicionadas a um produto
alimenticio. Em ainda outras modalidades, a emulsdo pode

ser um aditivo alimentar pré-misturado que pode ser
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fornecido a um usudrio final para adig¢do a um produto
alimenticio ou a uma bebida. A adicdo da emulsdo a um
produto alimenticio ou a uma bebida pode ser usada para
aumentar o teor de 4acido graxo poliinsaturado no produto
alimenticio ou na bebida.

Os ésteres de Aacidos graxos poliinsaturados que
podem ser usados em diversas modalidades da presente
descrigdo incluem ésteres de Acidos graxos tendo de 18 a 26
atomos de carbono e de 2 a 6 ligagdes duplas carbono-
carbono. Em outras modalidades, os ésteres de acidos graxos
podem ter de 20 a 22 atomos de carbono e de 2 a 6 ligacgdes
duplas carbono-carbono. As ligacdes duplas carbono-carbono
terdo, tipicamente, a configuracgdo "cis" ou "Z" e, em
diversas modalidades, as ligagdes duplas serdoc néo-
conjugadas (isto ¢, separadas por mais de uma ligacdo
simples carbono-carbono) . Em determinadas modalidades
especificas, os ésteres dos &acidos graxos podem consistir
em ésteres de Acidos graxos dmega-3 incluindo, mas ndo se
limitando a, ALA, EPA e DHA).

Os ésteres podem estar sob a forma de uma mistura
de ésteres, como um O6leo de peixe ou O6leo vegetal
compreendendo triglicerideos com alto teor de acidos graxos
poliinsaturados, por exemplo acidos graxos d&mega-3. O d6leo
de peixe ou vegetal pode ser um &éleo cru, um O&leo
parcialmente refinado, um &éleo refinado ou um concentrado
de &6leo. Os bleos de peixe adequados incluem qualgquer 6leo
de origem marinha que contenha acidos graxos
poliinsaturados, incluindo, mas ndo se limitando a, &leos
derivados de sardinha, sardinopa, cavala, agulhdo-do-Japao,
truta, pescada-amarela, bacalhau, anchova, arenque, salmao,

atum e similares. Os 6leos vegetais adequados podem incluir
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6leo de 1linhaca ou de semente de linho, éleo de cé&nhamo,
6leo de soja, 6lec de canola (colza), 6leo de semente de
sadlvia "chia", 6leo de semente de abdbora, déleo de semente
de perila, beldroega, 6leo de semente de girassol e nozes
(noz, pistache, amendoim e améndoa, entre outros, e seus
respectivos 6leos).

Os ésteres de &cidos graxos compreenderdo ésteres
de acidos graxos poliinsaturados, como acidos graxos &mega-
3. De acordo com determinadas modalidades, os ésteres de
acidos graxos poliinsaturados podem incluir ésteres
alquilicos Ci1-Cg4, inclusive ésteres etilicos e ésteres
propilicos, monoésteres de propileno glicol (isto é,
monoésteres de 1,2-propanodiol), diésteres de propileno
glicol, monoglicerideos, diglicerideos, trigliceridecs e
combinacgdes de quaisquer dos mesmos. Os ésteres

compreendendo diglicerideos podem ser 1,2-diglicerideos ou

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

propileno glicol, a funcionalidade éster pode estar ligada
ou ao grupo 1l-hidrdéxi ou ao grupo 2-hidrdéxi. Nas modalidades
em que o éster & um diéster ou um triéster, como um diéster
de propileno glicol, um diglicerideo ou um triglicerideo,
pelo menos um dos grupos éster é um éster de um &cido graxo
poliinsaturado, como um &acido graxo ©o&mega-3. Ou seja, um,
dois ou, no caso de triglicerideos, todos os trés dentre os
ésteres podem ser grupos funcionais éster de um acido graxo
poliinsaturado. No entanto, o0s outros ésteres do diéster ou
do triéster podem consistir em um &cido graxo mono ou

insaturado. Além disso, os &cidos graxos formando os ésteres

nos diésteres e nos triésteres podem ser iguais ou
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diferentes. Em modalidades especificas, os ésteres s&o
triglicerideos compreendendo acidos graxos J&mega-3, sendo
que pelo menos um dos grupos éster no triglicerideo é um
éster de um acido graxo dmega-3.

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

A razdo entre os diferentes &cidos graxos O&mega-

3, como ALA, EPA e/ou DHA, nos ésteres de &acidos graxos

! e———
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e a razdo de residuo de acido graxo também pode variar.
Para determinados processos, o tipo e a razdo de acidos
graxos Omega-3 presentes na blenda podem ser controlados de
modo a se obter uma razdo desejada. Por exemplo, em
determinadas modalidades pode ser desejada uma blenda que
tenha alto teor de residuos de DHA e, portanto, O processo
de produgcdo pode ser controlado de modo a se obter uma
blenda com alto teor de DHA. Em outras modalidades, pode
ser produzida uma blenda com razdes aproximadamente iguais
entre EPA e DHA, ou blendas com altas concentrac¢des de EPA.
De acordo com uma modalidade, a razdo entre EPA e DHA pode
ser de 1,5:1, por exemplo em uma blenda de ésteres que
compreende cerca de 18% de EPA e 12% de DHA. As composic¢des
da presente descricdo sob a forma de emulsdo ndoc devem ser
limitadas pela razdo entre os residuos de &cido graxo
presentes na blenda de ésteres, Jja& que sdo contempladas
diferentes blendas de ésteres de A&cidos graxos Oomega-3.
Especificamente, a razdo entre as blendas de &acidos graxos
émega-3 presentes nas emulsdes pode depender do uso final a
que se destinam.

A concentracdc dos &cidos graxos poliinsaturados
na emulsdo pode ser variada de acordo com a quantidade da
blenda de ésteres dispersa na Aagua, e a concentracgao dos
4dcidos graxos poliinsaturados na Dblenda de ésteres. A
concentracdo dos ésteres de Aacido graxo poliinsaturado pode
ser medida, por exemplo, como um peso de residuos de &acidos
graxos por tamanho da porgdo ou peso da emulsdo. Por
exemplo, em determinadas modalidades a blenda de ésteres
pode compreender uma blenda de ésteres de acidos graxos
dmega-3. De acordo com determinadas modalidades, a

concentracdo de &acido graxo o6mega-3 na emulsdo pode ser de
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cerca de 100 mg a cerca de 5 g de &cidos graxos &mega-3 por
100 mL da emulsdo. Em outras modalidades, a concentracdo de
acido graxo dmega-3 na emulsdo pode ser de cerca de 135 mg a
cerca de 4 g. As emulsdées podem compreender diferentes
quantidades dos residuos de acido graxo &mega-3 especificos.
Por exemplo, em determinadas modalidades as emulsdes podem
compreender de 0 mg a cerca de 2 g de DHA, e de 0 mg a cerca
de 2 g de EPA por porcdo. Em determinadas modalidades, as
emulsdes podem compreender de cerca de 150 mg a cerca de 2 g
de DHA, e de cerca de 150 mg a cerca de 2 g de EPA por
porgado. Em outras modalidades, as emulsdes podem compreender
de cerca de 250 mg a cerca de 2 g de DHA e de cerca de 250
mg a cerca de 2 g de EPA por porgcdo e, em ainda outras
modalidades, de cerca de 350 mg a cerca de 2 g de DHA e de
cerca de 350 mg a cerca de 2 g de EPA por porgdo. A
concentragdo de acido graxo O&mega-3 na emulsdo pode ser
submetida a variag¢des para fornecer uma quantidade desejada
do adcido graxo édmega-3, por exemplo uma quantidade
equivalente a um consumo didrio recomendado.

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

De acordo com outras modalidades, as emulsodes

aquosas da presente descrigdo podem compreender, ainda, pelo



menos um aditivo selecionado do grupo consistindo em um
adocante artificial, um adocante natural, um sabor
artificial, um sabor natural, um modulador de oxi-reducgdo,

. um Aacido ou acidulante comestivel, um conservante, um
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estabilizante para a formacdo de uma emulsdo aguosa estavel
de um &6leo triglicerideo. O 6leo triglicerideo pode ser um
6leo vegetal ou um dbleo de peixe compreendendo acidos
graxos saturados, &cidos graxos monoinsaturados, &cidos
graxos poliinsaturados e combinacdes de quaisquer dos
mesmos. Em modalidades especificas, o 6leo triglicerideo
pode compreender pelo menos um grupo éster que é um éster
de Aacido graxo O&émega-3. Em outras modalidades, o &leo
triglicerideo é um 6leo de origem marinha, como um &leo de
peixe. A composigcdo de emulsificante-estabilizante pode
compreender um emulsificante a base de fosfolipideo e um
estabilizante a base de proteina.

De acordo com diversas modalidades, o
emulsificante & base de fosfolipideo pode ser selecionado
do grupo consistindo em lecitinas, cefalinas,
plasmalogénios, fosfatidil colina, fosfatidil etancl amina,
fosfatidil inositol e combinag¢des de quaisquer dos mesmos.
Em modalidades especificas, o emulsificante & base de
fosfolipideo é lecitina. O emulsificante a base de
fosfolipideo pode ser adicionado a emulsdc aquosa em uma
quantidade suficiente para obter-se uma raz&o entre o&leo
triglicerideo e emulsificante a base de fosfolipideo na
faixa de cerca de 20 a cerca de 85 partes de &leo
triglicerideo para 1 parte de emulsificante a base de
fosfolipideo.

De acordo com determinadas modalidades, o
estabilizante a base de proteina pode ser selecionado do
grupo consistindo em uma proteina de soro de leite, uma
caseina, uma proteina de soja, hidrolisados e hidrolisados
parciais das mesmas, e combina¢des de quaisquer dos mesmos.

Em modalidades especificas, o estabilizante a base de
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proteina €& uma proteina de soro de leite. O estabilizante a
base de proteina pode ser adicionado a emulsdao aquosa em uma
quantidade suficiente para obter-se uma razdo entre o&leo
triglicerideo e estabilizante & base de proteina na faixa de
cerca de 1 a cerca de 10 partes de 6leo triglicerideo para 1
parte de estabilizante & base de proteina.

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

Determinadas modalidades da presente descrigao
apresentam métodos para a produgdao de uma emulsdo aguosa
estéavel de um dleo triglicerideo, como os 6leos
triglicerideos aqui descritos (inclusive triglicerideos com
pelo menos um éster de A&acido graxo O6mega-3). Os métodos
podem compreender a combinagdo de Agua com o Oleo
triglicerideo e uma composigdo de emulsificante-
estabilizante para formar uma mistura, a qual € misturada
para produzir a emulsao aguosa. A composigéo de
emulsificante—-estabilizante pode ser qualqguer das
composicdes de emulsificante & base de fosfolipideo e
estabilizante & base de proteina aqui descritas. O

emulsificante a base de fosfolipideo pode ser adicionado em
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guantidades conforme descrito na presente invencdo, e o
estabilizante a base de proteina pode ser adicionado a
emulsdo em quantidades conforme descrito na presente
invencdo. De acordo com as modalidades especificas, o
emulsificante & base de fosfolipideo é lecitina. De acordo
com outras modalidades, o estabilizante & base de proteina
¢ uma proteina de soro de leite. Em uma modalidade
especifica do método, o emulsificante é lecitina e o
estabilizante é uma proteina de soro de leite.

Outras modalidades especificas da presente
descricd&o apresentam métodos para a produgcdao de uma
emulsdo aquosa estavel de um éster de acido graxo Omega-3.
O método pode compreender a combinagdo de &gua, o éster de
dcido graxo ©Omega-3, uma composigdo de emulsificante-
estabilizante compreendendo um emulsificante a base de
lecitina e um estabilizante & base de proteina de soro de
leite para formar uma mistura, a qual é misturada para
produzir a emulsdc aquosa. De acordo com determinadas
modalidades do método, a lecitina pode ser adicionada em
uma quantidade suficiente para obter-se uma razdao entre
éster de é&cido graxo Oémega-3 e lecitina na faixa de cerca
de 20 a cerca de 85 partes de éster de acido graxo Somega-3
para 1 parte de lecitina, e a proteina de soro de leite
pode ser adicionada em uma quantidade suficiente para
obter-se uma razdoc entre éster de &acido graxo O&mega-3 e
proteina de soro de leite na faixa de cerca de 1 a cerca
de 10 partes de éster de &cido graxo dmega-3 para 1 parte
de proteina de soro de leite.

Componente &acido

Um &cido comestivel, ou um &acido ou acidulante

de grau alimenticio pode, opcionalmente, ser adicionado as
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emulsdes aquosas da presente descrigdo. Por exemplo, em
determinadas modalidades pode ser desejavel regular o pH
da emuls&o. Estes &cidos podem ser usados sozinhos ou em
combinacéio.

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

modalidades a concentracdes maiores que 1 ppb e, em outras
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modalidades, a concentracdes maiores que 210 ppt, com base
no volume total de emulsdo. Dessa forma, determinadas
modalidades da presente descricdo resultam em uma emulsido
aquosa, conforme aqui descrito, que n&o tem sabor ou odor
de peixe perceptivel. Ou seja, a emulsao tem uma
concentragdo reduzida de compostos de amina volatil, como
TMA, tanto no &leo presente na emulsdo como no espago livre
acima da mesma.

Em uma modalidade, a presente descrigdo resulta
em uma emulsdo agquosa que nao tem qualquer odor de peixe
perceptivel. A emulsdo aquosa compreende agua e um &leo
compreendendo uma mistura de ésteres de Aacidos graxos
poliinsaturados, como uma mistura de triglicerideos com
pelo menos um &cido graxo ©O6mega-3, sendo que a emulsdo
aquosa tem um pH de menos que cerca de 4,5. Em
determinadas modalidades, a emulsdo aquosa pode ter um pH
na faixa de <cerca de 2 a cerca de 4. Em outras
modalidades, a emulsdo aquosa pode ter um pH na faixa de
cerca de 2,5 a cerca de 3,7. Embora determinadas
modalidades possam ter um limite mais baixo de pH de cerca
de 2, as emulsdes com pH menor gque 2 também sao
contempladas, e precisam ser consideradas como dentro do
escopo da presente descricdo. Por exemplo, em algumas
modalidades nas quais as emulsdes aguosas compreendem um
aditivo alimentar que pode ser adicionado a um produto
alimenticio, as emulsdes com pH mais baixo podem ser
usadas e adicionadas em quantidades tais que o pH do
produto alimenticio compreendendo o aditivo alimentar
situe-se na faixa de cerca de 2 a cerca de 4. No entanto,
em determinadas aplicacgdes, como aquelas envolvendo

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

Sem se ater a teoria, acredita-se qgue ©s
compostos de aminas volateis, como TMA, gue podem estar
presentes em uma mistura de triglicerideos, como um 6leo de
peixe, dentro das emulsdes aquosas da presente descricgao,
serdo protonados sob as condigdes Acidas associadas aos
valores de pH mais baixos aqui descritos. Ou seja, nos
valores de pH aqui mencionados, os compostos de amina
volatil estardo sob a forma de um sal de amdénio e ndo de
uma amina livre. Acredita-se gque o aumento na pressdo de
vapor associado aos sais de amdénio 1idénicos reduzira a
concentragdo da amina livre no espag¢go vazio acima da
emulsdo e, portanto, reduzird a percepgdo de odor de peixe.
Por exemplo, a TMA livre reagird com um acidulante, sob as
condigdes de baixo pH associadas a emulsdo, para formar um
sal de aménio do ion (CH3)3NH', juntamente com o contraion
associado & base conjugada do acidulante. Além do mais, as
composicdes nas quais os compostos de amina volatil livre
sdo convertidos em seus sais de ambénio podem ter menos
sabor de peixe.

De acordo com determinadas modalidades, as
emulsdes aquosas da presente descrigdo podem compreender um
acidulante de grau alimenticio incluindo, mas ndo se
limitando a, &cido malico, &cido tartarico, &cido citrico,
dcido fosférico, éacido acético, dcido 1léactico, acido
fumédrico, &cido adipico, &cido succinico, glicono-delta-
lactona, anidrido succinico, &cido carbdnico e combinacgdes
de quaisquer dos mesmos. Em uma modalidade especifica, as
emulsdes aquosas da presente descrig¢do podem compreender um

acidulante que ¢é uma mistura de &cido fosférico e acido
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malico. O acidulante pode ser adicionado em uma quantidade
suficiente, necessaria para reduzir o pH da emulsdo aquosa
até o nivel pH desejado, conforme aqui mencionado. Tendo em
vista a presente descric3o, o versado na técnica poderia
prontamente determinar a quantidade de acidulante
necessaria para reduzir aos niveis desejados o pH da
emulsdo.

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

Em outras modalidades, o espago livre acima da
emulsdoc aguosa ou de uma composigdo gque compreenda a
emulsdao aquosa terd uma concentragdo de compostos de amina
volatil, como TMA, gque ¢é menor que o limite de detecgao
para o nariz humano e seu sentido de olfato. O nariz humano
e os receptores de odores em seu interior s&ao
particularmente sensiveis a compostos de amina volatil,
inclusive TMA, de modo que podem ser detectadas mesmo
peguenas concentracgdes das aminas. Por exemplo,

determinadas aminas volateis podem ser detectadas mesmo a
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determinadas aminas, tdo baixas como cerca de 210 ppt. Para
determinados compostos de amina, o limite de detecgdo pode
ser t&o baixo quanto <cerca de 32 ppt. Em diversas
modalidades, as emulsdes da presente descrigcdo nao tém
qualgquer odor de peixe perceptivel, ou gqualquer odor
associado a compostos de amina volatil. Dessa forma,
determinadas modalidades da emulséao aquosa ou de
composigdes gue compreendam a emulsdo aquosa podem ter uma
concentracdo de compostos de amina volatil, como TMA, no
espago livre acima da composic&o, que € menor que cerca de
1 ppb. Em determinadas modalidades, a emulsdo agquosa pode
ter, no espago livre, uma concentragdo de compostos de
amina volatil, como TMA, menor dque cerca de 210 ppt. Em
outras modalidades, a emulsdo aquosa pode ter, no espago
livre, uma concentragdo de compostos de amina volatil, como
TMA, menor que cerca de 32 ppt.

De acordo com determinadas modalidades, a
presente descricédo inclui métodos para reducéo da
gquantidade de compostos de amina volatil, os gquais podem
compreender TMA, em uma emulsdo aguosa, comc as emulsdes da
presente descricdo. Os métodos podem compreender a adigdao
de um acidulante a emulsdo, em uma gquantidade suficiente
para diminuir o pH da emulsdo aquosa a um valor menor gque
4,5. Em determinadas modalidades, o acidulante é adicionado
em uma gquantidade suficiente para diminuir o pH até uma
faixa de cerca de 2 a cerca de 4 e, em outras modalidades,
até uma faixa de cerca de 2,5 a 3,7. Em determinadas

modalidades dos métodos, a emulsdo aquosa pode compreender
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éster de &acido graxo &mega-3 e, em outras modalidades, pode
compreender um Oleo de peixe ou um concentrado de Aacidos
graxos Omega-3 (como os concentrados aqui descritos). Os
acidulantes de acordo com determinados métodos podem ser
selecionados do grupo consistindo em &cido malico, &cido
tartdrico, &cido citrico, &cido fosférico, &cido acético,
acido latico, acido fumarico, acido adipico, acido
succinico, glicono-delta-lactona, anidrido succinico, &acido
carbbénico e combinagdes de quaisquer dos mesmos. Em
determinadas modalidades, os métodos compreendem a redugdo
da concentragdo de composto de amina volatil no espago
livre acima da emulsdo, ou de uma composicdo compreendendo
a emulsdo, até um valor menor que o limite de detecgaoc para
o nariz humano, como as concentracgdes de amina volatil aqui
descritas.

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

Moduladores de oxi-reducgdo

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

emulsdo aquosa. Os ésteres de acidos graxos poliinsaturados
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podem ser ésteres de acidos graxos émega-3, como
triglicerideos com pelo menos um éster de &cido graxo
dmega-3, por exemplo um éleo de peixe ou um concentrado de
ésteres de acido graxo émega-3. As ligagdes duplas carbono-
carbono dos 4&acidos graxos poliinsaturados presentes nos
ésteres das emulsdes podem ser suscetiveis a oxidagao. Por
exemplo, a oxidacdo de lipidios por oxigénio, seja sob a
forma de oxigénio tripleto ou oxigénio singleto, pode
resultar em produtos da decomposigcdo do &acido graxo
poliinsaturado, como aldeidos e cetonas, os quais podem
resultar em gostos estranhos, cores ou odores indesejados
na emulsdo. Por exemplo, o oxigénio singleto pode reagir
diretamente com uma ligag¢do dupla no &cido graxo, ou O
oxigénio tripleto pode reagir com um radical ativado de um
dcido graxo. Em qualquer desses casos, podem ser formados
perdéxidos que podem, entdo, se decompor em aldeidos,
cetonas e/ou outros subprodutos. Mediante a redugdo ou a
inibicdo da oxidacdo das ligac¢des duplas nos acidos graxos,
a emulsdo resultante e as composig¢des compreendendo a mesma
ndo apresentardo os gostos estranhos, as cores e os odores
associados a oxidacdo de lipidios, e as composigdes
resultantes demonstrardo maior estabilidade, por exemplo
uma conservacido mais longa.

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

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

Uma abordagem para limitar a oxidacgdo dos
residuos de acido graxo nas emulsdes da presente descrigao
pode consistir na diminuicdo do potencial de oxi-redugdo da
emulsdo aquosa mediante a adigcdo de um ou mais compostos
com potencial de oxi-reducdo menor que aquele do &cido
graxo poliinsaturado. Esses um ou mails compostos podem ser
adicionados em uma gquantidade suficiente para diminuir o
potencial de oxi-reducdo das composigdes a um valor como
aqueles aqui descritos. Nessa abordagem, esses um Ou mais
compostos com o potencial de oxi-redugdo mais baixo podem
estabilizar os &cidos graxos Omega-3 por seqlestrar/reagir
com o agente oxidante antes dos adcidos graxos
poliinsaturados, e por alterar o ambiente de oxidante para

redutor. Esse ambiente aquoso estabilizante para o &cido
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graxo o&mega-3 pode ser definido mediante a seguinte

equacao:

0 > PR-(A-B*pH)

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

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

Uma abordagem para baixar o potencial de oxi-
reducdo da emulsdo aquosa compreende a adig¢do de um ou mais
compostos que baixam o pH da emulsdo aquosa, como mediante
a adicdo de um acidulante conforme descrito na presente
invencdo. Em adicdo a reduzir a quantidade de amina volatil
livre ou dissolvida na composigdo, a adigdo de um ou mais
compostos capazes de baixar o pH da emulsdo agquosa
diminuirdo, também, o potencial de oxi-reducdc da emulséao,
reduzindo assim a oxidacdo dos residuos de &cido graxo
poliinsaturado presentes na emulsd3o. Esses um ou mais
compostos podem ser adicionados em uma gquantidade
suficiente para reduzir o pH da emulsdo aos niveis
desejados, como um pH menor gque cerca de 4,5, ou outro

nivel conforme descrito na presente invengao.




10

15

20

25

30

Em determinadas modalidades, um ou mais compostos
capazes de diminuir o potencial de oxi-redugdo da emulsdo
agquosa sdo moduladores de oxi-redugdo. Os moduladores de
oxi-redugdo incluem compostos gque tém a propriedade de
converter em ambiente redutor o ambiente oxidante da agua
comum. Normalmente, os moduladores de oxi-redugdo tém
grupos funcionais doadores de elétrons. Esses compostos
doadores de elétrons mantém os minerais em uma forma
reduzida e soluvel, evitando a degradagdo vitaminas e
sabores mediante a diminuic¢cidoc do potencial de oxi-redugéao
da &gua gue serve como veiculo. Os moduladores de oxi-
redugdo adequados podem incluir, mas ndo se limitam a,
4dcido ascérbico, palmitato de ascorbila, bissulfito de
sédio, &acido eritérbico, sulfidrila contendo residuos de
aminodcido (isto &, aminoacidos, peptideos e proteinas
contendo o grupo funcional tiol, por exemplo cisteina),
polifendis, flavondides, fibra dietéria soluvel (por
exemplo arabinogalactano) e combinagdes de quaisquer dos
mesmos. Em modalidades especificas, o modulador de oxi-
reducgao pode ser um dentre acido ascédrbico, acido
eritérbico e bissulfito de sbédio. O modulador de oxi-
reducdoc pode ser adicionado em uma quantidade suficiente
para diminuir para menos que 600 mV o potencial de oxi-
redugdo da emulsdo aquosa. Em determinadas modalidades, o
modulador de oxi-reducdo é adicionado em uma gquantidade
suficiente para diminuir o potencial de oxi-redugao para
menos que 500 mV e, em modalidades especificas, para menos
que 400 mV ou para os potenciais de oxi-redugdo conforme
aqui descrito.

De acordo com outras modalidades das emulsdes, os

um ou mais compostos capazes de diminuir o potencial de
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oxi-reducdo da emulsdo aquosa podem ser um gquelador, como
compostos com dois ou mais grupos doadores de elétrons
incluindo, mas ndoc se limitando a, &cido etilenodiamino
tetraacético ("EDTA"), &cido citrico, dcido tartéarico,
dcido ascérbico, polifosfatos, ésteres ou seus sais, e
combinacdes de quaisquer dos mesmos. Os quelantes s&ao
compostos que se ligam a ions metdlicos para formar um
complexo metal/quelato. Os ions metdlicos, como
determinados ions de metais de transicgdo, podem agir como
agentes oxidantes e podem oxidar uma ligagdo dupla carbono-
carbono presente no &acido graxo poliinsaturado, mediante a
abstracdo de um H- (isto é, um radical de hidrogénio) a
partir de um metilenoc alfa até a ligacd&o dupla, resultando
em um vradical alilico gque pode, entdo, reagir com O
oxigénio tripleto para formar um radical perdxi. O radical
peréxi pode, entdo, abstrair um H-+ (radical de hidrogénio)
de outra cadeia de 4cido graxo durante uma etapa de
propagag¢do. Quando um quelador forma um quelato com um ion
metdlico presente na composicdo, o ion metdlico pode ja nao
ser capaz de reagir com a cadeia de &cido graxo, inibindo
assim o processo de oxidagdo. Os gqueladores aqui descritos
podem ser adequado para a quelacgdo de varios ions de metais
de transicado, como Fe?*, cu®', Mn?', co?', Fe**, Mn?', Ni?' e
misturas de quaisquer dos mesmos. Outros qgueladores
conhecidos pelo versado na técnica, que podem reagir com
esses e outros ions metdlicos, também podem ser usados em
determinadas modalidades das emulsdes.

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

antioxidante hidrofilico ou soluvel em agua e um
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antioxidante hidrofdébico ou soltvel em 6leo. De acordo com
essas modalidades, o antioxidante soluvel em &gua pode ser
dissolvido na porgdo aquosa (fase continua) da emulsdo
aquosa, engquanto o antioxidante soluvel em &leo pode ser
soluvel na fase dispersa da emulsdo (isto é, as goticulas
de &éleo da Dblenda de ésteres compreendendo ésteres de
dcidos graxos poliinsaturados) . Os antioxidantes
tipicamente inibem a oxidacdo de um composto suscetivel a
oxidag&o, como os &cidos graxos insaturados, por reagir
preferencialmente com o agente oxidante, antes que este
possa reagir com o composto. O produto da reagdo entre o
antioxidante e o agente oxidante ¢, tipicamente, inerte ou
ndo-reativo, e poderia ser insipido, incolor e inodoro, de
modo a ndo afetar o gosto, o cheiro ou a aparéncia do
produto. Mediante o uso de uma combinacdo de antioxidante
soluvel em &gua e antioxidante soluvel em 6leo na emulsao,
os oxidantes presentes ou na fase continua (isto &, na fase
agquosa) ou na fase dispersa (isto &, na blenda de ésteres)
podem ser neutralizados e impedidos de reagir com as
ligacdes duplas carbono-carbono do acido graxo. 0
antioxidante soluvel em &gua adequado ao uso nas diversas
modalidades das emulsdes aquosas inclui, mas ndo se limita
a, &acido ascérbico, &cido eritérbico, um extrato botanico
como extrato de alecrim, extrato de chad verde ou outro
extrato contendo um antioxidante a base de polifenol, e
combinacdes dos mesmos. Os antioxidantes soluveis em &leo,
adequados ao uso nas diversas modalidades da emulsao aquosa
incluem, mas ndo se limitam a, vitamina E, tocoferdis,
palmitato de ascorbila, hidréxi anisol butilado ("BHA"),
hidréxi tolueno butilado ("BHT") e combinagdes de quaisquer

dos mesmos. O antioxidante soluvel em agua e o antioxidante
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solivel em O6leo podem ser adicionados a emulsdo em uma
quantidade suficiente para inibir a oxidag¢do dos residuos
de &cido graxo. Por exemplo, os antioxidantes podem ser
adicionados em quantidade suficiente para diminuir o
potencial de oxi-reducdo da emulsdo, como até os niveis
agqui mencionados.

De acordo com outras modalidades, a presente
descric&o apresenta, também, métodos para reduzir a
oxidacdo de ésteres de Acidos graxos poliinsaturados, como
ésteres de acido graxo émega-3, em uma emulsdo. Os métodos
compreendem a adicdo, a uma emulsdo aquosa compreendendo
dgua e uma blenda de ésteres compreendendo ésteres de
dcidos graxos poliinsaturados, de um composto capaz de
diminuir o potencial de oxi-redugdo da emulsdo aquosa. De
acordo com modalidades especificas, os ésteres de acidos
graxos poliinsaturados compreendem ésteres de acidos graxos
édmega-3, como triglicerideos com pelo menos um éster de
dcido graxo Oémega-3. Exemplos dessas blendas de ésteres
incluem 6&leos comestivels contendo ésteres de acido graxo
poliinsaturado, como &leos de peixe e determinados Oleos
vegetais, conforme demonstrado com mais detalhes no
presente documento. O composto pode ser selecionado do
grupo consistindo em um composto que baixe o pH da emulséo
aquosa, um modulador de oxi-redugdo, um agente redutor, um
quelador, um antioxidante e combinagdes de quaisquer dos
mesmos. Exemplos desses compostos sdo apresentados com mais
detalhes na presente invengéao.

De acordo com outras modalidades, a presente
descricdo apresenta métodos para otimizacdo da estabilidade
de uma emulsdo aguosa compreendendo ésteres de acido graxo

émega-3. Os métodos compreendem a adig¢do, a emulsdao aquosa,
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de um composto capaz de diminuir o potencial de oxi-redugéo
das emulsdes aquosas. Ainda outros métodos para otimizagdo
da estabilidade da emulsdo aquosa podem compreender a
diminuicdo do potencial de oxi-reducdo da emulsdo agquosa
até um valor menor que o potencial de oxi-redugdo dos
ésteres de &acido graxo &mega-3, como menor que 600 mV, em
determinadas modalidades menor gque 500 mV e, em outras
modalidades, menor que 400 mV. Os ésteres de acido graxo
dmega-3 podem ser triglicerideos compreendendo pelo menos
um éster de Aacido graxo Omega-3, inclusive aqueles O&leos
naturais e processados aqui discutidos. O composto pode ser
selecionado do grupo consistindo em um composto que baixe o
pH da emulsdo aquosa, um modulador de oxi-redugao, um
agente redutor, um quelador, um antioxidante e combinac¢des
de quaisquer dos mesmos. Exemplos desses compostos sao
apresentados com mals detalhes na presente invencdo.

Aplicagdes

Em determinadas modalidades, a emulsdo aquosa de
acordo com qualquer das diversas modalidades aqui descritas
pode ser incorporada a uma bebida ou a um produto
alimenticio. Por exemplo, de acordo com uma modalidade a
presente descricdo contempla uma bebida compreendendo
qualquer das emulsdes agquosas aqui descritas. Bebidas
especificas s&o discutidas com mais detalhes na presente
invencéao. Em outras modalidades, a presente descrigao
contempla um produto alimenticio compreendendo qualguer das
emulsdes aquosas estdveis aqui descritas. As bebidas e os
produtos alimenticios compreendendo as emulsdes aquosas
estdveis aquil descritas podem ser usados, por exemplo, para
aumentar o teor de acidos graxos poliinsaturados, como

dcidos graxos ©émega-3, em uma dieta. As bebidas e os
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produtos alimenticios agqui descritos permitem o© pronto
consumo de &cidos graxos poliinsaturados, e permitem gque um
consumidor obtenha os beneficios associados a uma dieta com
alto teor de &cidos graxos poliinsaturados (como os &cidos
graxos Omega-3). Outras modalidades permitem a formagdo de
bebidas e produtos alimenticios que contém emulsdes, as
duais compreendem uma blenda de éster de acido graxo Smega-
3 derivado de um 6éleo marinho ou de peixe, ou de um
concentrado de ésteres de &cido graxo O&mega-3 (conforme
aqui descrito). Conforme discutido em detalhes na presente
invencgéo, esses 6leos tipicamente apresentam um
desagraddvel odor e sabor de peixe, devido a presenca de
compostos de amina volatil, como TMA, bem como outros
produtos de degradacdo oriundos de processos de oxidagéao
nos acidos graxos. No entanto, conforme aqui apresentado,
essas bebidas e produtos alimenticios compreendendo as
emulsdes aquosas que compreendem Aacidos graxos O&mega-3
derivados de &éleo de peixe, produzidos de acordo com oS
métodos aqui mencionados, ndo terdo esses odores e sabores
desagradaveis, devido a composicdo e ao método de producgao.
Essas emulsdes aquosas, bem comc as bebidas e os produtos
alimenticios formados a partir das mesmas, serao
comercialmente desejavels polis muitos consumidores preferem
bebidas e produtos alimenticios sem os odores e os sabores
desagradaveis geralmente associados a 6leos de peixe.
Outras modalidades da presente descricgédo
apresentam um aditivo alimentar compreendendo qualquer das
emulsdes aquosas estaveis aqui descritas. Um aditivo
alimentar compreendendo a emulsdo aquosa pode incluir uma
emulsido pré-misturada que pode ser fornecida a um produtor

de alimentos para usudrio final que, por exemplo, deseje
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produzir um produto contendo teores aumentados de &cido
graxo poliinsaturado, como Aacido graxo O&mega-3, mas nao
quer que o dito produto tenha odores e/ou sabores
indesejados, como aqueles associados a compostos de amina
volatil 1livres ou nédo-dissolvidos e/ou a produtos da
oxidagdo de lipidios. Os aditivos alimentares de acordo com
essas modalidades podem incluir ésteres de Aacidos graxos
poliinsaturados que sdo triglicerideos, sendo que pelo
menos um grupo éster presente no triglicerideo é um éster
de A&cido graxo oémega-3, como um 6leo marinho ou de peixe,
um &leo vegetal com ésteres de acido graxo &mega-3, ou um
6leo concentrado produzido por meio de um pProcesso Como
aqueles aqui descritos, ou por outro processo conhecido.
Dessa forma, de acordo com determinadas
modalidades, a presente descricdo apresenta métodos para
aumentar o teor de &cidos graxos poliinsaturados, como os
acidos graxos O&mega-3, em um produto alimenticio ou uma
bebida. Os métodos podem compreender a adigdo, ao produto
alimenticio ou & bebida, de uma emulsdo aquosa estavel que
compreende &agua, um emulsificante, um estabilizante e uma
blenda de ésteres compreendendo ésteres de &acidos graxos
poliinsaturados, como Acidos graxos édmega-3. Em
determinadas modalidades, os ésteres de acido graxo
poliinsaturado podem ser ésteres de triglicerideos, sendo
que pelo menos um dos grupos éster do triglicerideo é um
éster de 4&cido graxo Omega-3 incluindo, por exemplo, ©
concentrado produzido por meio do processo apresentado na
presente invencdo. Em modalidades especificas, a emulsédo
aquosa pode compreender, ainda, um emulsificante a base de
lecitina e um estabilizante a base de proteina de soro de

leite. De acordo com modalidades especificas, a emulsdo




10

15

20

25

30

37/62

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

Em modalidades especificas, particularmente
naquelas compreendendo ésteres de aAcido graxo
poliinsaturado derivados de &6leo de peixe, o aditivo
alimentar pode n&o ter gqualgquer odor ou sabor de peixe
perceptivel. De acordo com essas modalidades, a presente
descrigdo apresenta um aditivo alimentar que compreende a
emulsdo aquosa estavel compreendendo triglicerideos com
pelo menos um &cido graxo poliinsaturado, como um Aacido
graxo Omega-3, sendo que o aditivo alimentar tem um pH
menor que cerca de 4,5 e nido tem qualgquer odor ou sabor de
peixe perceptivel. Outras modalidades do aditivo alimentar
podem ter um pH na faixa de cerca de 2 a cerca de 4 e, em
determinadas modalidades, de cerca de 2,5 a cerca de 3,7.
Em uma modalidade especifica o aditivo alimentar pode ter,
acima do mesmo, um espac¢co livre com uma concentracdo de
compostos de amina volatil, como TMA, dgque ¢é menor dgue O
limite de detecgdo para o nariz humano. Em outras
modalidades, a concentracdo de composto de amina volatil
pode ser menor que os limites associados a emulsdo agquosa.

Outras modalidades da emulsao estabilizada
compreendendo ésteres de 4acido graxo poliinsaturado, como
ésteres de acido graxo &mega-3 pode compreender, ainda, um
ou mais compostos capazes de diminuir o potencial de oxi-
reducdo da emulsdo. Conforme discutido em detalhes na
presente invencdo, as emulsdes compreendendo um ou mais
compostos terdo um ambiente em que fica inibida a oxidacgéao
das 1ligacgdes duplas carbono-carbono dos &acidos graxos

poliinsaturados. Dessa forma as emulsdes, bem como as
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composicdes que as compreendem, terdo concentragdes mais
baixas de produtos da oxidacgéao de acido graxo
poliinsaturado, como determinadas cetonas e aldeidos,
estando ausentes os gostos e odores estranhos associados a
uma composig¢do compreendendo produtos de Aacidos graxos
oxidados.

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

Bebidas

Em determinadas modalidades, a presente descricgao
resulta em uma bebida compreendendo a emulsdao aquosa,
conforme descrito na presente invencgdo, sendo que a bebida
tem um pH na faixa de cerca de 2 a cerca de 4. De acordo com
determinadas modalidades, as bebidas da presente descrigao
podem conter &gua e &cidos graxos &mega-3 que sdo estaveils,

biodisponiveis e desprovidos do odor de peixe associado aos
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6leos de peixe que contém os Aacidos graxos O&mega-3. Por
exemplo, determinadas modalidades das bebidas podem ter,
acima das mesmas, um espa¢o livre com uma concentragao de
compostos de amina volatil, como TMA, que € menor dgue O
limite de detecgdo para o nariz humano. Os acidos graxos
poliinsaturados, inclusive os A&cidos graxos Omega-3, podem
ser provenientes de varias fontes, inclusive o&éleo vegetal,
6leo de peixe ou uma blenda enriquecida de triglicerideos,
conforme descrito na presente invencdo. A bebida
compreendendo as emulsdes aquosas aqui descritas pode
compreender um emulsificante, conforme agqui apresentado.
Outros emulsificantes e outros aditivos opcionais adegquados
ao uso nas emulsdes e nas bebidas desta descrigdo sao
descritos nas patentes U.S. n° 6.126.980, concedida a Smith
et al. em 3 de outubro de 2000, U.S. n° 5.431.940, concedida
a Calderas et al. em 11 de Jjulho de 1995, e U.S. n°
6.326.040 Bl, concedida a Kearney et al. em 4 de dezembro de
2001.

Em determinadas modalidades da presente
descricdo, as bebidas podem conter cerca de 300 mg de
4dcidos graxos Omega-3 por porcgdo, por exemplo uma por¢do de
cerca de 50 mL a cerca de 500 mL. Para uso na presente
invencdo, uma "porcdo" pode corresponder a cerca de 250 mL
de bebida preparada, porém outros tamanhos de porgdc da
bebida também sdo contemplados, como uma porcgdo na faixa de
cerca de 50 mL a cerca de 1.000 mL. Dessa forma, uma
"porcdo" de uma mistura em pd é de cerca de 250 mL de
liquido, depois de o pd ser reidratado de acordo com as
instrucdes. Em outras modalidades, as bebidas podem
compreender pelo menos cerca de 150 mg de DHA e 150 mg de

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

De acordo com as diversas modalidades, o produto
de bebida pronta ndo tem qualquer odor ou sabor de peixe
perceptivel. Em determinadas modalidades, o controle do pH
e/ou do potencial de oxi-redugdo das emulsdes, dos produtos
alimenticios ou das bebidas é um método importante para
reduzir ou eliminar o odor e o sabor de peixe, bem como os
produtos de oxidagdo nas presentes composicgdes, produzindo
assim composic¢des estdveis. O controle do potencial de oxi-
reducdo da emulsdo e das composicgdes que a compreendem &
discutido com mais detalhes na presente invenc¢do. Por
exemplo, a diminuicdo do potencial de oxi-redugdo para um
valor menor que 600 mV e, em outras modalidades, para
valores de oxi-redugdo conforme mencionados na presente
invencdo, pode resultar na oxidagdo reduzida dos 4acidos
graxos poliinsaturados. A regulagdo do pH da emulsdo e das
composicdes compreendendo as emulsdes é discutida em
detalhes na presente invencdo. De acordo com determinadas
modalidades, as bebidas podem ter um pH menor que cerca de
4,5. Em determinadas modalidades, as bebidas podem ter um
pH na faixa de cerca de 4,0 a cerca de 2,0 e, em outras
modalidades, na faixa de cerca de 3,7 a cerca de 2,5. As
bebidas ndo tém qualquer odor de peixe e/ou gosto estranho
ou de peixe perceptivel, ja que as bebidas resultantes tém

concentracdes de compostos de amina volatil, como TMA,




41/62

similares aquelas das emulsdes aquosas dque sao usadas para
produzir a dita bebida.

Oleos naturais

A Tabela 1 ilustra as composigdes de determinados
6leos de peixe comercialmente disponiveis, bem como de
outros 6leos naturais ricos em &cidos graxos ©Omega-3 e
adequados ao uso nas composigdes e nos métodos de acordo
com as diversas modalidades da presente descricdo. A
composicdo e os métodos da presente descrigcdo nao se
destinam a ficarem limitados a qualquer &éleo de peixe
especifico comercialmente disponivel, e podem incorporar ou
usar outras fontes de obleos de peixe, Obleos vegetais e
6leos concentrados ou processados, bem como outros ésteres
de &cidos graxos poliinsaturados. A adigdo desses &leos a
dgua para formar as emulsdes, conforme descrito na presente
inveng¢édo, sem tratamentos posteriores ou aditivos,
geralmente resultard em uma emulsdo ou composigao com odor
de peixe e gosto estranho ou de peixe, devido pelo menos em
parte a presenca de qguantidades residuais de aminas
voléateis, como trimetil amina, e outros produtos da
oxidacdo de &acidos graxos. Esse tipo de emulsdo nédo é,
geralmente, adequado ao uso como bebida, produto
alimenticio ou aditivo para alimento ou bebida, ja gque o
odor de peixe e/ou o gosto estranho ou de peixe ¢&
considerado desagradavel, ndo sendo aceitdvel para muitos
consumidores. Desse modo, as emulsdes de acordo com as
diversas modalidades da presente descrigdo, que podem
conter blendas de ésteres como  OS bleos de peixe
apresentados na presente invencdo sem ter qualquer cheiro
ou gosto estranho perceptivel, representa um substancial

aprimoramento em relagdo a técnica.
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Exemplos de 6leos comercialmente

disponiveis contendo Acidos graxos &mega-3

Empresa |Amostra % de Omega- |% de % de Fonte
3 DHA EPA
Blue Omega-3 10% = 2,2 ai0,7 a 1,2 a 6leo
Pacific |Antioxida |2,5% 1,2% 1,8% de
nt Blend lroe = 4,4 a{1,1 a2 [2,4 a iavel
5,0% 2,4% 3,6% a
30% = 6,6 al2,1 a 3,6 a
7,5% 3,6% 5,4%
BASF Dry n-3 35% 12% 18% Peixe
18:12 35% 25% 5%
Dry n-3
5:25C
Omega Omega 4,8% Peixe
Pure Pure
Lipsome- 62 [
20 (e} (=]
Omega dry|,o 4 263 7 a 18 |8 a
1510 o 189
Refined °
oil
Martex DHASCO-S 38, 3% 1,44% algas
Pizzey’ |BevGrad 30% % [Semen
S Flaxseed te de
Milling linha
ca
DSM Ropufa 30%
(roche) |0il
Ropufa
Powder
Loders Marinol P6: 18% 160 20 Peixe
Croklaan blec: 452 mg/qg mg/g
ricdo a
base de
lipidios
)
Bioral 6 a 10% de Peixe
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Ropufa
Polar HiOmega3 [70,2% 70,3 |{Oleo
gOOds' RegRefin |58, 2% K Cli‘? .
ne 0-3 58,2 |-t0he
% ¢a

Processamento do &leo

Embora a presente descrigcdo seja explicada e
exemplificada com uma blenda de ésteres compreendendo
gorduras poliinsaturadas, concentrados de gorduras
poliinsaturadas, como concentrados produzidos a partir de
6leos naturais (como 6leos de origem marinha e o6leos de
origem vegetal) podem ser usados como a blenda de ésteres.
Varios processos em escala comercial podem ser usados para
produzir os concentrados adequados ao uso nas composigdes e
nos métodos aqui descrito. De acordo com uma modalidade,
pode ser usado o processo conforme descrito na presente
invencdo para producdoc de um concentrado com alto teor de
acidos graxos édmega-3 a partir de bleos naturais
comercialmente disponiveis. O processamento de d&éleos de
peixe, como mediante o uso do processo conforme aqui
apresentado, produz blendas concentradas em Aacidos graxos
édmega-3, porém os versados na técnica compreenderdo que oOsS
processos aqui descritos podem ser usados com gqualguer &leo
contendo PUFAs. O éleo de peixe, contudo, é uma fonte
abundante de PUFAs e 4cidos graxos ©Omega-3, e pode
apresentar desafios adicionais por ter odores e sabores
indesejados, bem como cores estranhas, o0s dguais podem ser
resolvidos mediante o uso dos métodos apresentados na
presente invencéo.

Os 6leos de peixe adequados ao uso como materiais

de partida na presente descric¢do incluem nao sé as gorduras
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e os Oleos obtidos a partir de peixes conforme aqui
descritos, inclusive sardinha, sardinopa, cavala, agulhao-
do-Japéio, salmao, truta, atum e similares, mediante
expressdo de acordo com um método convencional, como também
as gorduras e os 6leos removidos das visceras de pescada-
amarela e tubardo, entre outros, bem como de moluscos como
lula e/ou calamar, polvo, etc.

O 6leo de peixe usado como material de partida na
presente descrigcdo pode ser O6leo de peixe em bruto,
expresso a partir de peixes mas, em determinadas
modalidades, para otimizar a eficiéncia da desodorizacgdo e
da destilacéao molecular nos Gltimos estagios do
processamento, pode ser desejivel submeter o 6leo de peixe
em bruto a refino &cido por meio de &acido fosférico, &cido
sulfurico e similares, ou a tratamento alcalino por meio de
4dlcali caustica e, entdo, a tratamento posterior por
processos de refino preliminares, como desacidificagéo,
descoloracdo e remogdo de ceras, entre outros, para se
obter um produto com teor mais alto de triglicerideos.

O 6leo de peixe em bruto pode ser pré-tratado
para sua limpeza e purificacdoc. Os versados na técnica
compreenderdo que a quantidade e a necessidade de pré-
processamento dependerd da qualidade do fluxo de &lec em
bruto. Etapas convencionais de limpeza, conhecidas pelos
versados na técnica, podem ser usadas por si s6s ou em
combinacdo com outros métodos. Por exemplo, filtracao,
adsorcdo, evaporacdo e retificacdo por injecdo de vapor
d'adgua (stripping) s&o métodos que podem ser usados para
limpeza do 6leo, dependendo da pureza do 6leo de peixe em
bruto. Em certos casos, o fluxo de &éleo de peixe pode ser

opcionalmente filtrado, para remogdo de sdélidos. O Oleo
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filtrado pode, entdo, ser alimentado a uma coluna de
adsorcdo para remover-se determinados residuos de cor e
odor. Além disso, o fluxo de &éleo de peixe pode ser
opcionalmente tratado com vapor d'aAgua, para remover,
mediante retificacéo por injegéo de vapor d'agua,
determinados acidos graxos livres e outros compostos
volateis.

Apbés o pré-tratamento, o Oéleo de peixe é
convertido em ésteres de Aacidos graxos por meio de uma
reacdo de transesterificacdo. O éleo de peixe é tratado com
um excesso de Aalcool com peso molecular mais baixo, como
metanol ou etanol, na presenca de um catalisador. Pode ser
usado qualquer um dentre varios catalisadores
convencionais, como catalisadores béasicos, por exemplo
metdéxido de sddio ou carbonato de potéassio. O glicerol é o
principal subproduto da reacd&o de d6leos triglicerideos com
4dlcoois inferiores. A maior parte do glicerol é removida, e
o 6leo esterificado &, entdo, movido para um tanque
diferente.

Apds a remogdo do glicerol, os acidos graxos
esterificados podem, opcionalmente, ser submetido a
vaporizacdo (ou "flash") para remover—-se O excesso de
dlcool com peso molecular mais baixo que, caso se deseje,
pode ser reciclado. Apds a vaporizacdo opcional, os acidos
graxos esterificados podem ser lavados com agua para
remover-se os residuos soluveis em 4&gua, como dqualquer
quantidade restante de glicerol, sab&o, &alcoois inferiores,
residuos de odor, residuos de cor e/ou residuos de sabor.
Os &cidos graxos esterificados lavados sdo, entdao, secos
para remover-se a Aagua residual e os residuos soluveis na

mesma.
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Em seguida, uma destilacdo fracionada dos &cidos
graxos esterificados remove o0s ésteres com cadeias de
comprimento inferior, bem como outros residuos de materiais
com baixo ponto de ebulicdo, como determinados ésteres de
alquila inferior. E preferencial que os ésteres Cl8 e
inferiores sejam removidos durante a destilagdo, para
aumentar a concentragcdo de C20, C22 e &cidos graxos
esterificados com cadeias mals longas, como Aacidos graxos
édmega—-3. Embora o 4&cido «o-linolénico C1l8 seja geralmente
considerado um dos Aacidos graxos Omega-3 benéficos, em
determinadas modalidades o mesmo pode ser removido por
destilacdo, de modo a aumentar a concentracdo dos ésteres
de &acido graxo C20 e C22 com cadeias mais longas, como Os
ésteres de EPA e DHA, respectivamente. Mediante o ajuste do
processo de destilacdo para extrair os 4&cidos graxos
esterificados com cadeias mais longas, parte do acido oa-
linolénico Cc18 seréa obviamente retido, enquanto a
concentracéao total de adcidos graxos émega-—-3 e,
especificamente, de EPA e DHA, ¢é maximizada no produto
final.

Opcionalmente, apds a destilacdo, um evaporador de
pelicula untada pode ser usado para purificar ainda mais o
fluxo de éster com cadeia mais longa, mediante a remogdo de
alguns dos compostos residuais com alto ponto de ebuligao.
Uma vez removidos tanto os residuos com alto ponto de
ebulicdo como os residuos com baixo ponto de ebulicgao, a
porcdo média dos ésteres purificados e concentrados ¢&,
entdo, movida para um vaso de reagdo. Um excesso de glicerol
é adicionado a esse reator, na presenga de um catalisador,
por exemplo um sal de carbonato ou metdéxido de sdédio, para

reconverter os ésteres de &cido graxo em triglicerideos, por
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meio de uma segunda reacdo de transesterificacéo. Em
determinadas modalidades, o produto concentrado compreende
uma mistura de triglicerideos em que pelo menos cerca de 50%
dos residuos de acido graxo tém um comprimento de cadeia de
20 carbonos ou mais. Em outras modalidades, o produto pode
compreender uma mistura de triglicerideos em que pelo menos
60% dos residuos de acido graxo tém um comprimento de cadeia
de 20 carbonos ou mais, em ainda outras modalidades pelo
menos 70% e, em ainda outras modalidades, pelo menos 80%, em
peso. Em ainda outras modalidades, o produto desejado tem
cerca de 90%, em peso, de triglicerideos com alta
concentragdo de residuos de &cido graxo poliinsaturado de
cadeia longa, inclusive residuos de acido graxo Odmega-3 de
cadeia longa. A concentragdo maxima desejada de
monoglicerideos é de cerca de 5% ou menos, e a concentragao
maxima desejada de diglicerideos é de cerca de 10% ou menos.

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

Em seguida & remocdo da umidade, o fluxo de

produto de triglicerideo concentrado pode ser alvejado. O
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alvejamento pode ser realizado em uma coluna com gel de
silica, terra de alvejamento, alumina ou similares.
Determinados residuos de cor, residuos de sabor, residuos
de odor e espécies oxidadas podem ser removidos mediante
alvejamento. O produto de triglicerideo é, ent&o, movido
para uma coluna de evaporagdo, na qual sdo removidos
residuos de monoésteres e quaisquer A&acidos graxos livres
restantes. A retificacdo por injecdo de vapor d'agua
opcional remove quantidades residuais dos residuos de cor,
residuos de sabor, residuos de odor e perdxido, caso esteja
presente, bem c