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(57) Resumo: OBTENCAO DE UM SUCO DE PLANTAS FRESCAS POR TRATAMENTO TERMOMECANICO E A RESPECTIVA
UTILIZACAO EM COSMETICA E TERAPEUTICA. A presente invencéo se refere a um processo de obtencdo de um suco de
plantas frescas, caracterizado pelo fato de essas plantas frescas, com exclusdo de graos sozinhos, serem submetidas a um
tratamento termomecanico que consiste em extrusar as plantas frescas em uma extrusora, associado a um tratamento térmico,
permitindo inativar as enzimas endégenas e conservar as moléculas de compostos de interesse sob sua forma nativa, na
auséncia de solvente, seguido de uma operagao de recuperagéo do suco.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "PRO-
CESSO DE OBTENGAO DE UM SUCO DE PLANTAS FRESCAS
POR TRATAMENTO TERMOMECANICO".
[0001] A presente invengao se refere a um processo de obtencgao
de um suco de plantas frescas, no qual essas plantas frescas, com
exclusdo dos graos sozinhos, sdo submetidas a um tratamento ter-
momecanico na auséncia de solvente seguido de uma operacao de
recuperacao do suco.
[0002] Um meio amplamente descrito de se obter um suco de
plantas frescas consiste em um processo de prensagem ou ainda mo-
agem e centrifugacao.
[0003] A patente EP 0279984 descreve a utilizagdo em cosméticos
de um suco de plantas da familia de graminaceas obtido em conse-
guéncia de uma extragcédo por compressdao, moagem e/ou compactagao
da planta.
[0004] Com excecgao das frutas, sucos de plantas medicinais sao
também feitos (monografia EMEA Echinacée EMEA/HMPC/104945/
2006, por exemplo).
[0005] Determinadas técnicas tém por objetivo potencializar a ex-
tracdo dos constituintes da membrana, tais como a “Flash Détente”,
técnica muito utilizada para a uva, permitindo aumentar a extracdo dos
antocianos.
[0006] O processo dito suspensdo integral de plantas frescas
(SIPF) permite obter sucos de plantas frescas, notadamente por uma
etapa de criomoagem a -25 T, depois -196 T e de m aceracao do po
obtida em uma solugao alcoolizada.
[0007] Um tratamento dito termomecanico consiste em um trata-
mento por energia mecanica em condigdes de temperaturas particula-

res e adaptadas. Exemplos de energia mecanica sao entre outros:
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pressao, moagem, extrusao, etc.

[0008] A extrusdo é um processo pelo qual um material capaz de
escoar sob diversas condi¢cdes controladas é, em seguida, levado a
passar em uma fieira a velocidade determinada (Dziezak, J. D. (1989).
Single and twin-screw extruders in fod processing. Food Technol.,
April, 164-174). Inicialmente, essa tecnologia foi aplicada na industria
metallrgica, na Inglaterra, no fim do século XVIII. Algum tempo mais
tarde, ela foi aplicada na industria agroalimenticia para a fabricacéo de
salsichdo, e de pastas alimenticias. Atualmente, a industria alimenticia
aplica abundantemente essa técnica de extrusdo, através do cozimen-
to-extrusao dos produtos amilaceos (biscoitos, torrada de péo, snacks,
etc) mas também, a textura das proteinas e a fabricacdo de alimentos
para 0s animais de criacédo e de companhia.

[0009] Paralelamente, a tecnologia de extrusdo foi amplamente
desenvolvida para a industria dos termoplasticos, e levou a concepcao
de novos parafusos, a um desenvolvimento da tecnologia e a uma
abertura para novas aplicacoes.

[0010] Varios estudos se referiram a utilizacdo da extrusora para
levar agcbes quimicas, mecéanicas, termomecanicas e uma Unica etapa
e em continuo, como, por exemplo, a extracdo de hemiceluloses
(N'Diaye, S., Rigal, L., Laroucque, P., Vidal, P.F., 1996. Extraction of
hemicelluloses from poplar populus tremuloides, using na extruder type
twin-screw reactor: A feasibility study. Bioresearch Technology 57, 61-
67) (N'Diaye S., Rigal L. Factors influencing the alcaline extraction of
poplar hemicelluloses in a twin-screw reactor: correlation with specific
mechanical energy and residence time distribution of the liquid phase
(2000) Bioresource Technology, 75 (1), pp. 13-18), de pectinas (Mare-
chal V., Rigal L. Characterization of by-products of sunflower culture —
Commercial applications for stalks and heads (1999) Industrial Crops

and Products, 10 (3), pp. 185-200), etc... Nesses casos, um solvente
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acido ou basico € introduzido na extrusora, ao mesmo tempo em que a
matéria-prima vegetal, a fim de facilitar a extracdo e a solubilizacdo
das macromoléculas pesquisadas (extrusado reagente).

[0011] Determinadas aplicacdes ja sdo conhecidas na extracao
dos vegetais: a utilizacdo da extrusora mono-parafuso para a expres-
sao de 6leos a partir de grdos oleaginosos com o qual nhenhum solven-
te é injetado no estojo, essa extracdo de 6leo baseando-se apenas na
compressao do solido (Sriti J., Talou T., Faye M., Vilarem G. and Mar-
zouk B. Oil extraction from coriander fruits by extrasion and compari-
son with solvent extraction processes. (2011) Industrial Crops and
Products, 33, 659-664).

[0012] A extrusao é também utilizada como pré-tratamento, sobre
as borras de frutas (macéa, cassis, arando...) em associacdo com um
suporte solido, tal como o amido de milho, a fim de aumentar a extra-
cado dos compostos fendlicos (White Brittany L., Howard Luke L., Prior
Ronald L., Polyphenolic composition and antioxidant capacity of extru-
ded cranberry pomace. (2010), J. Agric. Food Chem. 58, 4037-4042.)
(Khanal RC, Howard LR, Prior RL. Procyanidin content of grape seed
and pomace, and total anthocyanin contente of grape pomace as af-
fected by extrusion processing. (2009) J Food Sci, 74: H174-82).

[0013] Determinadas patentes mencionam a obtencdo de suco
de plantas frescas por extruséo, e entendem por extrusao um parafuso
sem fim para transportar a planta com um compressor com pistao. As
ilustracbes mostram um unico estojo (SU 1669978, SU 1541071, SU
1518142, SU 496193, SU 3986103).

[0014] Uma outra patente faz mengcado a um processo, para pro-
duzir um suco a partir de plantas frescas, com como pré-tratamento
antes da prensagem ou a filtragem, seja uma moagem da planta sob
atmosfera inerte, seja uma exploséo por extrusdo sob vacuo. Todavia,

a extrusdo nado €, no caso, 0 meio de extrair 0 suco, mas preparar a

Peticdo 870160009169, de 15/03/2016, pag. 18/42



4/20

planta, antes da extracao (EP 906113).
[0015] O pedido W02012/098167 descreve a obtencdo de um
suco de canabis, e sua utilizagdo como bebida, citando como exemplo
de processo uma extrusdo a frio. O objetivo aqui € de conservar ao
maximo as qualidades nutricionais da planta: acidos aminados, protei-
nas, vitaminas. A pressdo da planta fresca para a obtencdo do suco é
realizada a temperaturas compreendidas entre 10 e 40 C. Portanto,
nao faz mencao aqui de tratamento termomecanico.
[0016] E importante lembrar que, quando da prensagem de plan-
tas frescas, a parede vegetal trava, as vezes, a recuperacao de deter-
minados compostos de interesse, que podem, portanto, ser extraidos
seja com o auxilio de um solvente organico, seja apos tratamento en-
zimatico. Além disso, as enzimas sao facilmente liberadas e podem
comecar a modificar os compostos extraidos no suco: hidrolises, oxi-
dacdes, desglicosilacdes, etc.
[0017] De forma surpreendente e inesperada, a adaptacao de
uma técnica de extrusdo amplamente utilizada em alimenticia para co-
zer e expandir matérias, para fins de extracdo, permitiu recuperar um
extrato nativo da planta fresca. Esse suco de plantas frescas assim
obtido, segundo a presente invencéo, pode diretamente ser utilizado
em cosmética ou em terapéutica.
[0018] Por “extrusao”, entende-se, de acordo com a presente in-
vencao, um tratamento termomecanico que consiste em extrusar a
planta fresca em uma extrusora, de preferéncia, uma extrusora bipara-
fuso, associado a um tratamento térmico.
[0019] Em um modo de realizacdo, a extrusao se caracteriza pela
passagem da planta fresca em um extrudador biparafuso composto
de:

- uma zona de introducao das plantas frescas: moega de alimen-

tacao;
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- 0 corpo principal da extrusora é constituido de um ou varios
estojos nos quais giram os parafusos sem fim (corrotativos ou contra-
rotativos), ou segmentos de parafuso. De preferéncia, tratar-se-a de
varios estojos sucessivos adjacentes. De preferéncia, tratar-se-a de
dois parafusos sem fim corrotativos. O perfil dos parafusos que podem
variar de acordo com a forma da rosca dos parafusos (por exemplo,
trapezoidal, conjugada, simples ou dupla)... e do passo do parafuso.
Cada um desses parafusos pode também apresentar diferentes tre-
chos (ou segmentos) que podem eventualmente diferir uns dos outros,
pela forma da rosca e/ou pelo passo de parafuso. Eventualmente, de-
terminados trechos constitutivos desses parafusos podem também
corresponder a elementos malaxadores monolobos ou trilobos;

- pelo menos um estojo filtrante que:

* intervém, se for o caso, para a separac¢éao soélido — liquido;

e compreende, além disso, um meio de filtragem, tal como uma
grade; e

» se acha em patrticular situado na saida da extrusora;

- meios de aquecimento e de resfriamento, pois 0 estojo deve
ser regulado em temperatura: de 60 a 300C

- meios de comando da extrusora, tais como:

* um grupo de acionamento: composto de um motor redutor e de
um divisor de binario, que fornecem a poténcia mecéanica a rotacao
dos parafusos;

» autbmatos de comando: permitem o acompanhamento e o co-
mando do processo. Os parametros que podem ser regulados sdo: a
velocidade de rotacéo dos parafusos e a temperatura de cada estojo.
[0020] Em um modo de realizacdo particular, a extrusora € uma
extrusora biparafuso com parafusos corrotativos e copenetrantes.
[0021] Em um outro modo de realizagao particular da invencéo, o

processo utiliza uma extrusora e, de preferéncia, uma extrusora bipa-
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rafuso, com varios estojos e terminado por um estojo filtrante, permi-
tindo fazer variar a temperatura e, ao mesmo tempo, aplicar um cisa-
Ihamento, uma malaxagem intensa da matéria-prima vegetal, com, por
conseguinte, arrastar um grande niamero de compostos, de desestrutu-
rar a matéria, mas também de inibir a0 mesmo tempo as enzimas en-
dbégenas por um tratamento térmico.

[0022] O processo, de acordo com a invencao, consiste, portanto,
em extrusar plantas frescas ou congeladas, a fim de extrair um suco,
depois proceder a recuperacdo e a purificacdo (coleta) desse suco e,
enfim, em uma Ultima etapa opcional, estabilizar o suco assim coleta-
do.

[0023] A presente invencgao se refere, portanto, a um processo de
obtencédo de um suco de plantas frescas, com exclusao dos graos so-
zinhos, submetidas a um tratamento termomecanico que consiste em
extrusar as plantas frescas em uma extrusora, associado a um trata-
mento térmico, permitindo inativar as enzimas endoégenas e conservar
as moléculas de compostos de interesse sob sua forma nativa, na au-
séncia de solvente, seguido de uma operacéo de recuperacdo do su-
co.

[0024] De acordo com uma caracteristica da invencéo, o suco re-
cuperado € submetido a uma etapa posterior de estabilizacdo, clarifi-
cacao e/ou filtragem.

[0025] De acordo com uma outra caracteristica da invencgéo, o
tratamento termomecanico consiste em uma operacao de trituracdo
por cisalhamento a temperaturas compreendidas entre 60 e 300 TC, de
preferéncia, entre 60 e 120 <.

[0026] Vantajosamente, o tratamento termomecanico € utilizado
em uma extrusora biparafuso, que comporta uma primeira zona bipa-
rafusos corrotativos e copenetrantes onde se realiza a trituracao des-

sas plantas e uma segunda zona biparafusos separados onde se reali-
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za a separacao sélido — liquido. O escoamento na zona biparafusos é
gerado por um efeito de bombeamento e ndo por forcas de atritos en-
tre parafusos e estojo conforme aparece em uma extrusora mono-
parafusos.

[0027] De acordo com uma outra caracteristica da invencao, essa
primeira zona biparafusos se acha situada do lado da alimentagc&o da
extrusora em plantas frescas e essa segunda zona biparafusos se
acha situada do lado da saida da extrusora.

[0028] Vantajosamente, cada uma dessas zonas comporta pelo
menos um estojo, e, de preferéncia, varios estojos sucessivos adja-
centes.

[0029] De acordo com uma caracteristica adicional da invencéo,
os diferentes estojos comportam meios de comando e de controle da
temperatura e meios de aquecimento e/ou de resfriamento.

[0030] De acordo com uma caracteristica preferencial da inven-
¢cao, a extrusora biparafusos comporta pelo menos um estojo filtrante.
[0031] De acordo com uma caracteristica da invencdo, 0os meios
de aguecimento sdo constituidos por uma bracadeira de aquecimento,
de preferéncia, disposto na primeira zona.

[0032] Vantajosamente, a alimentacdo, o transporte, o cisalha-
mento mecéanico e o tratamento termomecanico, permitindo a tritura-
cao das plantas frescas e a extracao do suco sao realizados na primei-
ra zona da extrusora e a operacao de separacao liquido/soélido é reali-
zada na segunda zona.

[0033] De maneira vantajosa, a primeira zona comporta varios
estojos sucessivos cujas temperaturas sdo reguladas, de forma a
apresentar estagios de temperaturas crescentes escalonadas entre
60C e 1207T e a segunda zona comporta pelo menos u m estojo leva-
do a uma temperatura compreendida entre 30C e 100° C.

[0034] Por “planta fresca”, entende-se, segundo a presente in-
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vencao, o total ou parte da planta, com excluséo dos graos sozinhos,
utilizada fresca ou (des) congelada, composta de 30 a 80% de agua,
de preferéncia, 30-90%.

[0035] Por “parte de plantas”, entender-se-d0 notadamente as
partes aéreas, tais como hastes, galhos, folhas, frutas e/ou flores; e/ou
as partes subterraneas, tais como 0s rizomas, as raizes e/ou os bul-
bos.

[0036] Em um modo de aplicacao particular da invencéo, seréao
utilizadas plantas inteiras.

[0037] Dentre as plantas utilizaveis no ambito da presente inven-
¢cao, podem-se citar dentre outras: Avena sativa, Melitotus officinalis,
Tropaeolum majus, Echinaceae sp., Urtica dioica, Plantago sp., Erige-
ron canadenses, Equisetum arvense, Calendula officinalis, Melissa of-
ficinalis, Physalis sp., Vaccinum macrocarpon, Sambucus nigra, Zingi-
ber officinale e/ou Curcuma sp., Betula sp., Mentha sp., Althaea sp., as
Poacées, Asteraceae e/ou Labieae, e, de preferéncia, Avena sativa,
Echinaceae purpurea, Urtica dioica, Plantabo lanceolata, Equisetum
arvense.

[0038] Em um modo de aplicacdo particular, tratar-se-a de: Ave-
na sativa (Aveia, ramos aéreos), Melitotus (Melitot, ramos aé-
reos)officinalis, Tropaeolum majus (Capuchinhas, ramos aéreos flori-
das), Echinaceae sp.(Equinacea, capitulos florais) Urtica dioica (Urtiga,
ramos aéreos), Plantago sp.(tanchagem, ramos aéreos), Erigeron ca-
nadenses (erigerdo do Canada, ramos aéreos), Equisetum arvense
(cavalinha, ramos aéreos), Calendula officinalis ( Caléndula, flores),
Melissa officinalis (Melissa, ramos aéreos), Physalis sp (frutos)., Vacci-
num macrocarpon (frutos), Sambucus nigra (frutos e/ou flores), Zingi-
ber officinale (Gengibre, rizomas), Betula sp.(Bétula, folhas), e/ou Cur-
cuma sp. (rizomas).

[0039] Em um modo de aplicacéo preferencial, as plantas frescas
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sdo escolhidas no grupo seguinte correspondente a plantas, cujos
constituintes ativos sdo mais sensiveis a degradacdo por enzimas en-
dogenas, tais como as polifenoloxidases, peroxidases, mirosinases, [3-
glicosidases, lipoxigenase:

- Avena

- Tropaeolum majus

- Echinaceae sp.

- Urtica dioica

- Plantago sp.

- Urtica dioica

- Mentha sp.

- Melissa officinalis

- Betula sp.

- Poaceae

- Asteraceae

- Labieae
[0040] Em um outro modo de aplicagao particular da invencéo,
tratar-se-a de plantulas de aveia.
[0041] Por “plantulas de aveia”, entende-se, no sentido da pre-
sente invencao, a aveia antes do espigamento, isto é, no estagio, apés
germinacdo (aproximadamente 2 semanas a 2 meses, ap0s germina-
cao) durante o estagio da migracao até a migracdo ndo compreendida.
Denomina-se “migracao” a fase de crescimento que corresponde ao
alongamento da haste e a subida da epi, em formacao, antes da flora-
cdo. Metabdlitos secundarios sdo descritos no pedido WO
2010/054879 como componentes de um extrato de plantula de aveia:
os flavonoides e as saponinas de tipo avenacosida.
[0042] De acordo com um modo de execucgao da presente inven-
cao, as plantas coletadas sdo estocadas de forma intermediaria a 4C

para o transporte em direcdo a um tunel de congelamento a -40<C.
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[0043] O teor em umidade das plantas deve ser no minimo de
30% para uma eficacia completa da técnica.

[0044] Esse processo permite, portanto, trabalhar sobre plantas
frescas que nao sofreram nenhuma etapa de secagem, conservando,
de fato, suas moléculas nativas. A extracao € realizada sem solvente,
0 processo é muito rapido, o tempo de permanéncia da planta na ex-
trusora que pode variar de alguns segundos a alguns minutos e, de
preferéncia, entre 10 segundos e 5 minutos, em continuo, e permite
obter vazdes de tratamento que variam em fungc&o do tamanho da ex-
trusora de 20 a 500 kg/h de planta, correspondente a obtencédo de 10 a
300 litros de suco/hora.

[0045] O processo mecanico de extrusdo biparafuso acarreta a
formacdo de um bujdo vegetal, fornecendo uma pressao sobre a maté-
ria, assim como uma explosédo das células, uma desestruturacdo da
matéria vegetal, permitindo recuperar um teor importante em compos-
tos ativos, mesmo pouco hidrossoluveis. Isto fornece uma vantagem
importante em relagdo a uma prensagem simples ou a uma extruséao
monoparafuso.

[0046] Além disso, as modificacfes de temperatura, quando da
etapa de extrusédo permitem fluidificar a mistura borra-suco de planta e
assim melhorar o rendimento nos casos em gue 0 Suco € espesso, de-
vido a presenca de mucilagens. Essa temperatura aplicada no decor-
rer do processo permite também inativar enzimas enddgenas e con-
servar as moléculas sob sua forma nativa. Isto é muito importante para
determinados compostos que sao rapidamente inativados como, por
exemplo, os glicosinolatos degradados pelas mirosinases (cruciferas),
os derivados de acidos cafeicos oxidados pelos polifendis oxidases
(Echinacée) (Nusslein B., Kurzmann M., Bauer R., Kreis W. Enzymatic
degradation of Cichoric acid in Echinacea purplUrea preparations
(2000) J. Nat. Prod., 63, pp. 1615-1618), determinadas fitoalexinas ati-
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vadas por uma deglicosidase (Avenacosidas na aveia)... (Morant A. V.,
Jorgensen K., Jorgensen C., Paquette S. M., Sanchez — Perez R.,
Moller B. L., Bak S. -Glucosidases as detonators of plant chemical
defence (2008) Phytochemistry, 69 (9), pp. 1795-1813).
[0047] A coleta do suco que consiste em separar o suco de inte-
resse dos residuos sélidos pode, em seguida, ser feita por clarificacéo
el/ou filtragem.
[0048] Por “clarificacao”, entende-se a eliminacao dos fragmentos
de células presentes nos sucos a saida da extrusora. Essa eliminagéo
pode ser feita, gracas a tecnologia de clarificacdo por efeito centrifugo,
gue tem por finalidade eliminar o residuo soélido que poderia colmatar o
meio filtrante. Essa eliminacdo pode também ser feita diretamente por
filtragem com um adjuvante.
[0049] Por “filtragem”, entende-se filtragem frontal ou tangencial,
onde se pode considerar a presenca de adjuvante de filtragem (tipo
perlita, diatomeias, etc...). Essa filtragem permite reter os ultimos resi-
duos sdlidos a finalidade sendo de obter uma solugcédo perfeitamente
limpida. Ela pode ser seguida de uma filtragem sobre membrana com
um limite de corte definido em funcdo do tamanho das moléculas a
considerar. Ela pode também ser substituida ou seguida por uma fil-
tragem sobre resina ou silica, a fim de enriguecer em composto de in-
teresse (exemplo: resinas de adsorgao).
[0050] Em um modo de realizacdo particular, a etapa de clarifica-
cao — filtragem sera realizada com o auxilio de um estojo filtrante inte-
grado em fim de extrusora.
[0051] Por “estabilizacao”, entende-se segundo a presente inven-
cao:

- para o fornecimento de um extrato liquido:

* resfriamento do suco, depois congelamento;

* tratamento dos sucos por filtragem esterilizante sobre 0,22 um,
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pasteurizacao, esterilizacdo U.H.T., ultrafiltragem e conservacdo em
um acondicionamento adaptado, impedindo qualquer contaminacao
posterior ao tratamento: bolsas estéreis cheias sob vacuo, contetdos
estéreis de uso Unico;

» a estocagem pode ser feita a temperatura ambiente, a 4 C ou
a -20 € (congelamento);

* poder-se-a também considerar a adicdo de conservantes (tais
como os glicdis, ou o acido sorbico, citrico, etc...) ou de alcool (minimo
159).

- para o fornecimento de um extrato pastoso: Concentracédo de
forma a se obter um teor em matéria seca superior ou igual a 65%;

- para o fornecimento de um extrato seco, as tecnologias de se-
cagem sob véacuo, de liofilizacdo ou de atomizagcdo podem ser consi-
deradas.

[0052] Os extratos obtidos, liquidos, pastosos ou secos, tais co-
mo definidos mais acima, podem ser utilizados no estado em composi-
cOes cosméticas, farmacéuticas ou alimenticias, destinadas a serem
administradas por via topica ou via oral.

[0053] As principais vantagens do processo, de acordo com a in-
vencao, em relagcdo aos processos existentes (prensagem e extrusao
monoparafuso) consistem na:

- obtenc&o de melhores rendimentos em suco em relacdo a ma-
téria fresca engajada (peso do suco/peso da matéria fresca engajada);
elou

- obtencéo dos sucos mais ricos em compostos; e/ou

- obtencéo dos sucos contendo moléculas ndo degradadas pelas
enzimas liberadas, quando da prensagem da planta fresca.

Exemplo 1
[0054] 12,75 kg de ramos aéreos frescos descongelados (24 ho-

ras a 2C) de aveia (Avena sativa L.) coletados na maquina de ensi-
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lage, ap6s 2 meses de crescimento (plantulas de aveia) foram introdu-
zidos no primeiro estojo de uma extrusora biparafusos com parafusos
corrotativos e copenetrante CLEXTRAL BC45 que comporta ai 5. A
temperatura aplicada nos diferentes estojos e de
30C/120C/120C/120C/60<C.
[0055] O esquema do processo se estabelece conforme a seguir
(duracéo total da etapa de extrusao = 20 minutos; vazao de tratamento
38 kg de plantas/h e 22 kg de suco/h):
Partes aéreas frescas => Extrusdo 120C => Borra Ex trudada

l

=> suco bruto (rendimento 57,2% (p/p))
=> clarificagao

=> filtragem esterilizante

Suco limpido contendo 11% de matéria seca (MS) (ren-

dimento 53,1% (p/p))
=> 5,8% MS/planta fresca

[0056] Apos extrusao, sao obtidos 57,2% de suco p/p em relacéo
a matéria engajada. Etapas de clarificacdo e de filtragem esterilizante
foram em seguida realizadas, a fim de se obter um suco limpido, com
um rendimento final em suco de 53,1% contendo 11% de matéria se-
ca, seja um rendimento em matéria seca extraida de 5,8% (p/p).
[0057] O rendimento em suco obtido por prensagem (moagem —
prensagem — filtragem) da mesma matéria prima € de 50%, contendo
4,5% de matéria seca, seja um rendimento de 2,25% (p/p).
[0058] A tecnologia de extrusdo permite, portanto, obter mais su-
CO € um sSuco mais rico em compostos, e notadamente em compostos
bioativos. Com efeito, o teor em flavonoides do suco obtido, de acordo
com o exemplo 1, é de 0,26%, enquanto que € apenas de 0,02% no

suco obtido por prensagem com a mesma matéria prima. O teor em
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flavonoides foi, portanto, multiplicado por 10 nesse caso.

[0059] Podemos também observar o interesse de extrusar a
guente para o teor em flavonoides: a temperatura permite extrair mais
compostos (dos quais quatro vezes mais flavonoides) e obter as molé-
culas nativas, nao desnaturadas pelas enzimas.

[0060] E também o que se observa com as saponinas da aveia,
0s avenacosidos, que sdo rapidamente desglicosilados por prensa-
gem. As moléculas nativas sdo encontradas somente por tratamento
termomecanico: os sucos obtidos por extrusdo a 120°C e 200 con-
tém bem avenacdsidos (A e B) a altura de 89 mg e 93 mg para 100 g
de matéria seca. Eles nao foram, portanto, degradados pelas desglico-

sidases endbgenas.

% flavonoides
Técnica Parametros | Rendimento MS Rendimento MS /suco IMF Avenacosidos
em suco* MS/planta
fresca
% Desglico
Prensagem Moagem, avenacosidos
depois
prensagem
viticula, 51 3,78 1,94 0,44 0,02 0,01
depois
filtragem
25T 59,70 7,50 4,47 0,80 0,06 0,04 0%
extrusédo 120 C 53,13 11 5,84 2,40 0,26 0,15 89 mg % g
ES
200 C 48,07 10 4,81 2,30 0,22 0,12 93 mg % ES
Extracéo 1H refluxo 3,10 1,10 0,03
H20

* apos filtragem

Exemplo 2:

[0061] 3,14 kg de capitulos de Echinacée (Echinacea purpurea
(L) Moench) frescos descongelados (18 horas a 2C) sé&o introduzidos
no primeiro estojo de uma extrusora biparafuso com parafusos corrota-
tivos e copenetrante CLEXTRAL BC45 que comporta ai 5. A tempera-
tura aplicada aos diferentes estojos é de
100C/100C/100C/100C/60C. O processo, assim com 0 o0 balanco
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matéria sdo representados na tabela abaixo (duracao total da etapa de

extrusdo: 25 minutos; vazao de tratamento 7 kg de plantas/hora e 3 kg

de suco/hora):

Balanco de matéria Processo Matéria seca
100 Planta fresca
48,1 Extrusao 16,20%
26,9 Clarificagéo 10,81%
25 Filtragem 10,09%
[0062] Apos extrusdo, obtivemos, portanto, 48,1 % de suco p/p

em relacdo a matéria engajada. Etapas de clarificacdo e de filtragem
foram em seguida realizadas, a fim de obter um suco limpido, com um
rendimento final em suco de 25% contendo 10,09% de matéria seca,
seja um rendimento em matéria seca de 2,5% (p/p).
[0063] O teor em &cidos cafeicos desse suco é de:

- &cido chicorico: 1,7%/matéria seca, seja 0,17% plv

- &cido caftarico: 1,21%, seja 0,12% p/v
[0064] Quando o suco é extrudado a temperatura ambiente, o te-
or em acido chicorico e caftarico € quase-nulo devido a acao das en-
zimas. Quando o suco é obtido por pressdo dos capitulos frescos, o
teor nessas moléculas € nula também.
[0065] Com efeito, as enzimas liberadas, quando da prensagem
(fenoloxidases) vao rapidamente oxidar essas moléculas (Nusslein B.,
Kurzmann M., Bauer R., Kreis W. Enzymatic degradation of Cichoric
acid in Echinacea purpurea preparations (2000) J. Nat. Prod., 63, pp.
1615-1618 , R. Bauer Standardization of Echinacea purpurea Ex-
pressed Juice with Reference to Cichoric Acid and Alkamides, Journal
of herbs, Spices & Medicinal Plants Vol. 6, Iss. 3, 1999).
[0066] Quando a extruséo é realizada a temperatura ambiente ou

< a 60T, as enzimas ndo sao inativadas e vao degra dar as moléculas
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de interesse. Nesse exemplo, s6 as extrusdes realizadas a 100 ou
200 permitem extrair da planta, sem degradacao, os acidos chicori-
cos e caftaricos (ver tabela recapitulativa).

[0067] A maior parte dos sucos de échinacée presente no mer-
cado ndo contém essas moléculas, s6 os extratos obtidos no alcool de
partes aéreas secas possuem esses compostos ativos.

[0068] Podemos também anotar que esse processo de extrusao,
gue sO utiliza solvente a agua naturalmente apresenta na planta, per-

mite extrair muito mais compostos de interesse que uma extracao

aguosa.
Expresso/matéria Expresso/planta
seca fresca
Técnica parametros Rendimento % Rendimento Acido Acido Acido Acido
do suco MS MS/planta caftarico | chicérico | caftéarico | chicérico
fresca
% mg/g
Passagem | Moagem,
depois
prensor 36 7,21 2,60 0,00 0,00 0 0
vinicola
20C 26,7 8,41 2,24 0,06 0,04 0,014 0,009
Extrusao 100 € 25,0 10,09 2,72 1,21 1,70 0,33 0,46
200 C 12,46 12,90 1,61 1,96 3,61 0,33 0,61
Extracdo Agua
planta com 4,73 0,22 0,05 0,1 0,023
seca refluxo
[0069] 5,11 kg de partes aéreas frescas descongeladas (20 horas

a 2TC) de Melissa ( Melissa Officinalis L.) sao introduzidos no primeiro
estojo de um extrudador biparafusos com parafusos corrotativos e co-
penetrantes CLEXTRAL BC45 que comporta ai 5. A temperatura apli-
cada aos diferentes estojos € de 120C/120C/120C/ 120C/60<C. O

processo, assim como o balanco de matéria estdo representados na
tabela abaixo (duracdo da etapa de extrusdo: 7 minutos; vazao de tra-

tamento 46 kg de plantas/hora e 29 kg de suco/hora):

BALANCO MATERIA PROCESSO MATERIA SECA
100 PLANTA FRESCA
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62,7 EXTRUSAO
49,2 CLASSIFICACAO
48,8 FILTRAGEM 6,5%
[0070] Nessas condicdes, a extrusdo permite obter um suco com

cerca de 50% de rendimento e contendo 6,5 % de matéria seca. Essa
matéria contém entre outros o acido rosmarinico, habitualmente extra-
ido por misturas hidroalcodlicas, tais como o etanol 70%. O teor em
acido rosmarinico na matéria seca extraida por extrusdo, sem solvente
organico, é no caso de 2,4% (p/p), seja comparavel a uma extracédo ao
etanol 70%.

Exemplo 4:

[0071] 4,5 kg de rizomas de gengibre fresco (Zingiber officinale
Roscoe) sao introduzidos no primeiro estojo de uma extrusora bipara-
fuso com parafusos corrotativos e copenetrante CLEXTRAL BC45. A
temperatura aplicada aos diferentes estojos e de
60C/60C/60C/60C/60C/. O processo, assim como o balanco de

matéria estao representados na tabela abaixo:

BALANCO MATERIA

PROCESSO

MATERIA SECA

100

PLANTA FRESCA

58,9

EXTRUSAO

50,83

CLASSIFICACAO

50,8

FILTRAGEM

52%

(duracéao total da etapa de extrusdo: 5 minutos; vazado de tratamento
54 kg de plantas/hora e 32 kg de suco/hora)

Exemplo 5:

[0072] 5,32 kg de rizomas de curcuma fresca (Curcuma longa L.)
sao introduzidos no primeiro estojo de uma extrusora biparafusos com
parafusos corrotativos e copenetrantes CLEXTRAL BC45. A tempera-
tura aplicada aos diferentes estojos é de
120C/120C/120C/120C/120C, o0 processo, assim co mo o balanco
matéria estao representados na tabela abaixo (duracao total da etapa

de extrusao : 10 minutos; vazao de tratamento 32 kg de plantas/horas
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e 13 kg de suco/hora).

Balanco matéria Processo Matéria seca
100 Planta fresca
40,6 Extrusao
34,6 Classificacao 7,5 %
[0073] O suco obtido néo é filtrado, a fim de conservar os com-

postos lipéfilos extraidos por extrusdo, em suspensdo: a cdrcuma e
derivados.

[0074] A dosagem mostra que seu teor no suco obtido € impor-
tante (8,36%), superior a um suco presente na matéria seca de um su-

co vendido no comércio (4,52%, contendo suco de curcuma, acido ci-

trico).
Técnica parametros Rendimen- % Curcumi- | Curcumi-
to suco MS na na
%
Suco do Congelamen- 4,0 0,181 4,52
comércio to/descongelamento/DIC*/passagem/estabilizagéo 1
com o acido citrico
Extruséo 120 C 34,6 75 0,627 8,36
*: DIC = Expansao instantanea controlada
Exemplo 6:
[0075] 20,5 kg de partes aéreas frescas descongeladas de Plan-

tago lanceolata (76% de umidade) s&o introduzidos no primeiro estojo
de uma extrusora biparafusos com parafusos corrotativos e copene-
trante Clextral BC45 que ai comporta 5. A temperatura aplicada aos
diferentes estojos é de 120<C. 43,8% de suco séo obtidos na saida de
extrusora. O processo, assim como o0 balanco de matéria estao repre-

sentados na tabela abaixo.

Processo Balanco matéria MS
Planta descongelada 100
Extrusao 45,4 8,11 %
Centrifugacao 42,3 7,34 %
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Filtragem AF 15 41,4
UF 0,3 u 38,4
Filtragem AF 140 36,6 7,11 %
UF 10kDa 6,20 %
[0076] Uma etapa de ultrafiltragem permitiu obter um suco de

melhor qualidade organoléptica. Esse suco contém 6,2% de matéria
seca. Essa matéria seca contém os ativos de interesse, iridoides (1,8
%) e acidos fendlicos (0,3 %). Esses valores estdo proximos daqueles
obtidos com um extrato hidroalcodlico EtOH30%, e superiores a um
extrato aquoso. Obtemos, portanto, um extrato sem solvente de quali-
dade equivalente a um extrato hidroalcodlico.

Exemplo 7:

[0077] 18,8 kg de partes aéreas frescas descongeladas de Urtica
didica (76% de umidade) sdo introduzidos no primeiro estojo de uma
extrusora biparafusos com parafusos corrotativos e copenetrante
CLEXTRAL BC45 que comporta 5. A temperatura aplicada aos dife-
rentes estojos é de 120C. 9,4 kg de suco séo obtid os na saida de ex-
trusora, o que corresponde a 50% de rendimento.

[0078] Esse suco, contendo 5,7% de matéria seca, apos centrifu-

gacdao, pode ser utilizado, tal qual, apds pasteurizacao.

[0079] Exemplo 8: C4psula

Suco de melissa, conforme o exemplo 3, liofilizado 200 mg
Amido 45 mg
Estearato de magnésio 2 mg
[0080] Exemplo 9: Creme % em peso
Suco de aveia, de acordo com o exemplo 1 1-5%
Tribehenin PEG- 20 ésteres 2-71%
Isodecil neopentanoato 2-9%
Glicerina 0,5-10%
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Glicol palmitato 1-6%

Cetil alcool 0,5-3%
Dis6dio EDTA 0,05-0,25%
Conservantes 0,5-3%
Perfume 0,2-0,5%
Xantano gum 0,1-0,4%
Agua qs
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REIVINDICAGOES

1. Processo de obtengao de suco de plantas frescas, carac-
terizado pelo fato de que as ditas plantas frescas, com exclusdo dos
graos sozinhos, sao submetidas a tratamento termomecéanico por meio
do qual as plantas frescas sdo extrudadas em uma extrusora biparafu-
sos compreendendo uma primeira zona biparafusos corrotativos e co-
penetrantes na qual se realiza a trituragdo dessas plantas,

associado a um tratamento térmico, permitindo inativar as
enzimas enddgenas e conservar as moléculas de compostos de inte-
resse sob sua forma nativa, na auséncia de solvente, seguido de uma
operacao de recuperag¢ao do suco.

2. Processo, de acordo com a reivindicacao 1, caracteriza-
do pelo fato de que o tratamento térmico é conduzido a temperaturas
entre 60T e 3007C, de preferéncia, entre 60C e 12 0T.

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que as plantas frescas submetidas ao tratamento ter-
momecanico sdo constituidas pelas partes aéreas e/ou pelas partes
subterrdneas de plantas frescas, congeladas ou descongeladas.

4. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que as plantas frescas submeti-
das ao tratamento termomecanico sao seleciondas dentre Avena sati-
va, Melitotus officinalis, Tropaeolum majus, Echinaceae sp., Urtica di-
oica, Plantago sp., Erigeron canadenses, Equisetum arvense, Calen-
dula officinalis, Melissa officinalis, Physalis sp., Vaccinum macrocar-
pon, Sambucus nigra, Zingiber officinale; Curcuma sp., Betula sp.,
Mentha sp., Althaea sp., Poaceae, Asteraceae elou Labieae.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o suco recuperado € sub-
metido a uma etapa posterior de clarificagao, filtragem e/ou estabiliza-

cao.
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6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a extrusora biparafusos
compreende uma segunda zona biparafusos, onde se realiza a sepa-
racao solido liquido.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
c¢des 1 a 6, caracterizado pelo fato de que a dita primeira zona bipara-
fusos esta situada do lado da alimentacdo da extrusora em plantas
frescas.

8. Processo, de acordo com a reivindicacao 6, caracteriza-
do pelo fato de que a dita segunda zona biparafusos esta situada do
lado da saida da extrusora.

9. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que a dita extrusora compreen-
de pelo menos um estojo e, de preferéncia, varios estojos sucessivos
adjacentes.

10. Processo, de acordo com a reivindicacdo 9, caracteri-
zado pelo fato de que os diferentes estojos compreendem meios de
comando e de controle da temperatura e meios de aquecimento e/ou
de resfriamento.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
c¢des 1 a 10, caracterizado pelo fato de que a dita extrusora biparafu-
sos compreende pelo menos um estojo filtrante.

12. Processo, de acordo com a reivindicacdo 10, caracteri-
zado pelo fato de que os meios de aquecimento sao constituidos por
uma bracadeira de aquecimento de preferéncia disposta na primeira
zona.

13. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 6 a 12, caracterizado pelo fato de que a alimentacéo, o transpor-
te, o cisalhamento mecanico e o tratamento termomecanico permitindo

a trituracdo das plantas frescas e a extragdo do suco ocorrem na pri-
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meira zona da extrusora e pelo fato de que a operacao de separacao
liquido/solido ocorre na segunda zona.

14. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
c¢bes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que a primeira zona compre-
ende varios estojos sucessivos, cujas temperaturas sdo reguladas pa-
ra obter estagios de temperatura crescentes variando de 60T a
120C.

15. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes 6 a 14, caracterizado pelo fato de que a segunda zona compre-
ende pelo menos um estojo levado a uma temperatura compreendida
entre 30T e 120TC.
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