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(67) Resumo: PROCESSO DE OBTENCAO DE EXTRATOS
PARCIALMENTE PURIFICADOS DE COMPOSTOS
ANTIOXIDANTES DE FRUTOS DE PALMEIRAS DO GENERO
EUTERPE. A presente invengao se refere a um processo de extracao
parcial e diferencial culminando na obtengdo de extratos com
apreciavel concentragdo em compostos antioxidantes dos frutos de
palmeiras do género Buterpe. As etapas dc processo consistem na
coleta dos frutos, extracdo sodlido-liquido (despolpamento 1) dos
compostos antioxidantes, amolecimento e/ou maceragao dos decotos
e extracao solido-liquido (despolparnento 2 e/ou 3) para obtengao de
um suco padronizado tanto em antioxidantes hidrofilicos quanto em
lipofilicos, além de uma fragdo oleosa. O processo da presente
invencado se estende ainda na purificacdo parcial do extrato aquoso
bruto produzido pela técnica de adsorgdo sobre resinas macroporosas,
gerando extratos de maior pureza em antioxidantes. O extrato ou pé
obtido, apds secagem, pode ser usado na industria alimenticia,
cosmética, farmacéutica e fitoterdpica por apresentar propriedades
fisiologicas.
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Relatério Descritivo de Patente de Invengdo para: “PROCESSO
DE OBTENGCAO DE EXTRATOS PARCIALMENTE PURIFICADOS DE
COMPOSTOS ANTIOXIDANTES DE FRUTOS DE PALMEIRAS DO GENERO
EUTERPE" .

Campo da Invenc¢ao

A presente invencdo se refere ao processo de obtengdo
de extratos parcialmente purificados de compostos
antioxidantes de frutos de palmeiras do género Euterpe.
Mais precisamente, a presente invencdo se refere extracgdo
de compostos antioxidantes dos frutos de palmeiras do
género Futerpe através de um despolpamento parcial e
diferenciado.

Antecedentes da Invencéo

O Brasil ¢é um dos paises com maior diversidade
bioldégica do planeta. Por isso, lhe é atribuido até o termo
de megabiodiversidade. Segundo a Conservag¢do Internacional,
essa palavra designa os paises com grande biodiversidade,
nos quais se leva em consideracdo o numero de espécies
endémicas -~ aquelas que sdo exclusivas da regido (néao
disponiveis em outros locais).

Neste contexto, a busca por alternativas para o© uso
dos recursos vegetais presentes na Amazdnia torna-se um
fator extremamente importante. 0 desenvolvimento de

pesquisas de prospecgao por produtos florestais néo-
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madeireiros, como farmacos, cosméticos e alimentos, é uma
estratégia para a construgcdo de um modelo de exploracdo
sustentavel do bioma, aliado & geracdo de renda.

Dentre as populag¢des vegetais que fazem parte desta
grande biodiversidade estd o género botédnico Euterpe. Além
de ser um género-chave do bioma amazdnico, o referido
género Euterpe (Palmeira), oferece amplas possibilidades de
mercado quando manejado e processado dentro dos parametros
legais. O fruto produzido por este género possui, na sua
polpa, propriedades funcionais devido & sua elevada
atividade antioxidante relacionado ao alto contetdo de
antocianinas e compostos fendlicos.

Processos de extragdo de compostos antioxidantes em
palmeiras j& sdo bastante conhecidos no estado da técnica.
A diferenciacdo dos métodos de extracdo e/ou concentracdo
desses compostos antioxidantes estd3o no tipo de extracdo
realizada e no nivel de concentracdo de antioxidantes
obtido.

O pedido de patente internacional WO 2008/156627,
intitulado “Phytochemical-rich o0ils and methods related
thereto”, depositado em 15 de junho de 2007, em nome de
TEXAS A & M UNIVersity SYstem relata um processo de
obtencdo de compostos antioxidantes lipofilicos presentes

em oOleo de frutos de plantas da familia Arecaceae, mais
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preferencialmente, frutos das espécies FEuterpe oleracea ou
Euterpe precatdria, sendo o agai o exemplo mostrado no
referido documento. O processo revelado pelo referido
documento consiste basicamente em usar uma solucdo
extratora composta de uma mistura adequada de solventes do
grupo dos alcoois (entre 50 a 70% v:v) e acetona (entre 30
a 50% v:v) com o mesocarpo dos frutos de acai contendo de
0,5 a 25% de &agua. Apds o processo de extracdo, a mistura
de solventes ¢é removida e o &6leo de frutos de acai é
obtido. O 6leo é caracterizado por conter, em base seca, um
percentual maior que 50% de &cidos graxos insaturados, 10%
de 4&cidos graxos saturados, 0,1% de polifendis e 0,1% de
fitosterol.

A patente americana us 7,182,935, intitulada
“Bacterial plaque evidencing composition based on natural
colorants”, depositada em 19 de junho de 2002, em nome de
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa e
Universidade Federal do Para - UFPA descreve a obtencdo de
corantes a base de frutos de acai (Futerpe oleracea) e
sementes de wurucum (Bixa orellana) através de extracdo
hidro-alcodélica para o uso em odontologia como evidenciador
de placas bacterianas.

) pedido de patente brasileiro PTI 0604281-3,

intitulado “Processo para obtencdo de decotos de frutos e



10

15

20

carogos de Euterpe oleracea (agai), Processo de obtengdo de
extratos hidro-alcodlicos a partir dos decotos, Processo de
obtengdo de liofilizado e/ou spray dryer do extrato hidro-
alcodlico; Composigdes farmacéuticas contendo os
liofilizados e/ou spray dryer dos ditos extratos e uso

terapéutico das composigdes como vasodilatador no

tratamento das sindromes isquémicas, vaso-espdsticas e da

hipertensdo arterial”, depositado em 18 de Jjulho de 2006,
em nome da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
descreve um processo de obtencdo de decotos e extratos,
secos ou nao, a partir dos frutos e carocos de Futerpe
oleracea (ag¢al), Jjuntamente com o uso desses produtos em
composigbes farmacéuticas para o uso terapéutico. Os frutos
sdo submetidos a uma etapa de extracdo em A&gua quente
(100°C) por 3 a 10 minutos para a obtencdo dos decotos e
apbs isto, se processa uma trituracdo e fervura do decoto.
Um extrato hidro-alcodélico ¢é elaborado a partir da
submissdo do decoto a uma extracdo sdédélido-liquido na
proporcao de 1:1 (v:iv) em solugédo etandlica, e
posteriormente macerado por até 10 dias a temperatura
ambiente ou a 4°C. O extrato hidro-alcoélico é concentrado
a baixa pressdo e posteriormente submetido & secagem por
atomizagdo (spray dryer) ou liofilizacdoc para a obtencdo de

um residuo seco com atividade farmacodindmica de uso humano
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e veterinario.

O pedido de patente internacional WO 2004/084833,
intitulado “Jucara and acai fruit-based dietary
supplements”, depositado em 21 de marco de 2003, em nome de
K2A Incorporation revela o processamento de frutos de
plantas do género Euterpe para obtencdo de uma polpa
congelada ou 1liofilizada para uso na dieta humana ou
animal, através da coleta, pesagem, lavagem e despolpamento
dos frutos.

O pedido de patente brasileiro PI 0203076-4,
intitulado “Processo de Prepara¢do do corante natural do
acali (Euterpe Oleracea-Mart—-Arecaceae)”, depositado em 24
de maio de 2002, em nome de Extratos Vegetais Ativos LTDA.
descreve um processo de preparacgdo de um corante natural
dos frutos de acgai (FEuterpe oleracea) por meio de uma
extracdo seletiva usando solugédo hidro—-alcodlica
acidificada diretamente sobre os frutos a temperatura
ambiente. O extrato liquido obtido é filtrado, destilado a
vadcuo e o valor do pH ajustado para 3,5. O produto final
apresenta boa estabilidade e coloracdo violaceo-purpura e
pode ser utilizado como aditivo para fitoterapicos,
cosméticos e alimentos.

@) pedido de patente brasileiro PI 0107227-7,

intitulado “Processo de extracdo alcodlica acidificada de
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antocianinas dos frutos das palmeiras do género euterpe”,

depositado em 11 de dezembro de 2001, em nome de
Universidade Federal do Pard - UFPA revela um processo de
obtengdo de um extrato de antocianinas (um pigmento

antioxidante) a partir dos frutos das palmeiras do género
Euterpe por difusdo direta a quente utilizando uma solugdo
extratora hidro-alcodlica acidificada. O referido extrato
de antocianinas fabricado por este método chega a uma
concentragdo de metade do total desse pigmento presente no
fruto inicial. Os frutos apds a etapa de extracdo podem ser
reprocessados por nao apresentarem danos substanciais as
qualidades organolépticas do produto final (a polpa de
agcail). O extrato produzido pode ser utilizado na industria
alimenticia, cosmética, farmacéutica e fitoterdpica e
também tem boa conservacdo, se mantido sob refrigeracédo.

O pedido de patente brasileiro PI 0107103-3,
intitulado “Corante e/ou antocianina extraido da polpa e/ou
epicarpo do ag¢ai’”, depositado em 16 de outubro de 2001, em
nome de Reynaldo Anthony dos Reis Soares descreve a
obtencdo de um corante e/ou antocianina extraido da polpa
e/ou epicarpo de acai (Euterpe oleracea) . A
industrializacdo do produto gerado na forma de pd ou
liquido pode ser utilizada na A4rea alimenticia ou

farmacéutica.
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Como pode ser observado, a grande desvantagem dos
processos de obtencdo de compostos antioxidantes a partir
dos frutos da palmeira existentes no estado da técnica,
estd no fato da produgdo de extratos antioxidantes por meio
de solugbes hidro-alcodlica como solucdo extratora e
posterior concentracédo.

Sumédrio da Invencao

Para solucionar os problemas acima mencionados, a
presente 1invengdo propiciard vantagens significativas em
relacao aos processos de obtencdo de compostos
antioxidantes a partir dos frutos da palmeira (Euterpe
sp.), possibilitando um aumento do seu desempenho e
apresentando uma relag&o custo/beneficio mais favoravel.

A presente invengdo descreve um processo de extracdo
de compostos antioxidantes hidrofilicos e lipofilicos a
partir dos frutos de palmeiras do género Euterpe sp.,
através de um despolpamento parcial e diferencial usando
apenas agua. O extrato obtido da presente invencgido pode ou
ndo passar por uma operagdo unitaria de adsorcdo sobre
resinas no intuito de purificar ainda mais os referidos
compostos antioxidantes a quase 100% em base seca.

A Extracdo dos antioxidantes dos frutos do género
Euterpe por meio de um despolpamento parcial e diferenciado

usando apenas &gua da presente invencdo proporciona uma
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grande vantagem no processo de obtencdo de extratos, em que

oS referidos extratos sao ainda mais ricos em
antioxidantes.
Adicionalnmente, a presente invencéo descreve um

processo de obtengdo do suco dos frutos da palmeira do
género Euterpe, apdés a etapa de extracdo parcial e
diferenciada dos compostos antioxidantes. Tal suco
apresenta um diferencial mercadoldégico por ser padronizado
no teor de compostos antioxidantes de carater polar
(hidrofilicos) e apolar (lipofilicos), visto a grande
variabilidade dos referidos compostos durante o
amadurecimento e/ou sazonalidade dos frutos.

O extrato obtido da presente invencdo apresenta
elevada concentra¢do em antioxidantes, onde uma etapa de
purificagéo parcial pode ser realizada para a obtencdo de
novos extratos, na forma liquida ou em ©po, com uma
concentragdo ainda mais elevada de compostos antioxidantes.

Breve Descricgdc das Figuras

A estrutura e operagao da presente invencéao,
juntamente com vantagens adicionais da mesma podem ser mais
bem entendidas mediante referéncia aos desenhos em anexo e
a descrigdo seguinte, 0os quais sdo apenas para fins
ilustrativos e ndo limitantes a matéria da presente

invencéo.
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A FIG. 1 é um grafico apresentando a cinética de
extragdo dos compostos antioxidantes dos frutos de acai com
agua usando um processo parcial e diferenciado da presente
invencao;

A FIG. 2 é um organograma detalhado do processo de
obtengdo de extratos brutos ou purificados de compostos
antioxidantes e do suco de frutos de palmeiras do género
Euterpe da presente invencéao.

Descricgdo Detalhada da Invencdo

A presente 1inven¢do se refere a um processo de
extragdo de compostos antioxidantes dos frutos de palmeiras
do género Euterpe através de um despolpamento parcial e
diferencial usando &gua. O processo da presente invencdo
propicia a obtengdo de um extrato com concentracdes de
compostos antioxidantes variando de 1 a quase 100% em base
seca, além da produgdo de um suco padronizado dos referidos
compostos.

As etapas envolvidas no processo da presente invencdo
para a obten¢do dos produtos finais sdo: extracdo sdélido-
liquido, separagdo de fase (microfiltracdo, nanofiltraciao,
maceracao, centrifugacéao e prensagem) , concentracao,
adsorgdo e secagem (atomizacdo e liofilizacdo).

O processo se inicia pela coleta dos frutos de

palmeiras do género Euterpe, como exemplo: E. oleracea, E.
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edulis, E. precatoria, E. espiritosantensis, entre outras,
porém de acordo com o nivel de maturidade desses frutos o
teor em compostos antioxidantes é muito variado.

Tais frutos possuem cinco classificagdes segundo sua
maturidade, de acordo com Rogez, H; no documento
intitulado: “Agai: preparo, composi¢cdo e melhoramento da
qualidade” de Belém-PA publicado pela EDUFPA, 2000,
incorporado aqui em sua totalidade.

1-“"Verde”: estado de maturidade de um conjunto de
frutos dos guais pelo menos a metade ainda é de cor verde;

2-"Vitrin”: corresponde a um conjunto de frutos que
passaram da cor verde a preta, sendo a ultima em maior
proporgdo;

3-“"Preto ou Parau”: todos os frutos estdo de coloracéio
preta e sua superficie é brilhante;

4-"Tuira”: qualifica frutos pretos parcialmente
cobertos por uma fina pelicula de cera, dando aos mesmos
uma aparéncia esbranquicada; e

5-"Demasiadamente maduros”: os frutos apresentam a
mesma cera, mas apresentam caracteristicas de secos e
murchos.

Para caracterizagdo do processo de obtencéio de
antioxidantes proposto pela presente invengédo foi

utilizada, preferencialmente, frutos na maturidade “Tuira”,
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porém frutos qualificados como “Preto” também podem ser
processados. Fato esse corroborado pela variacdo observada
em frutos das palmeiras do género FEuterpe por apresentarem
concentragdes médias de antocianinas totais (um pigmento
antioxidante) gue variam desde 300 a 2000 mg/kg de frutos
nessas maturidades.

Para a realizagdo do processo de obtencdo de extratos
parcialmente purificados de compostos antioxidantes de
frutos de palmeiras do género Euterpe da presente invencdo
primeiramente necessita-se que os frutos sejam conservados
apds sua colheita, preferencialmente em temperatura de 0 -

10°C, utilizando para isto uma camara ou agua refrigerada,
nessas condigdes o processamento pode ser estendido por até
dez dias. Os frutos também podem ser processados do momento
da coleta até quinze horas pds-colheita desde que mantidos
a temperatura ambiente.

O inicio do processo ocorre, preferencialmente, pela
lavagem com agua tratada, passando para a etapa de extracao
s6élido-liquido (despolpamento 1) a qual pode ocorrer em
despolpadeira continua ou de batelada.

A extracdo da fracdo de antioxidantes tem como
proporgdo massa de frutos (kg):volume de agua tratada (L)
de 1:0,25 até 1:1, mas preferencialmente 1:0,5.

O tempo de contato dessa extragdo pode variar de 1 a
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150 segundos, dependendo da rotacgéao do eixo da
despolpadeira e/ou da proporcdo de antioxidantes que se
almeje extrair.

O teor de sdélidos soluveis finais no extrato agquoso
bruto pode wvariar de 0,1 a 5,9%, mas preferencialmente de
0,1 a 3%, indicando claramente gque boa parte da polpa né&o
desprendeu dos carogos.

Apdés a obtencdo do extrato aquoso bruto, os frutos
podem seguir para dois processos distintos, ora para a
producgdo de um suco padronizado em compostos antioxidantes
de carater hidrofilico, ora para a elaboracdo de um suco
padronizado tanto em antioxidantes de cardter hidrofilico
quanto em lipofilicos.

Na produgdo do suco padronizado em compostos
antioxidantes de carater hidrofilico, oS frutos sao
destinados a um segundo processo de extracdo sdélido-liquido
(despolpamento 2). Este processo consiste no mergulho dos
frutos do género Futerpe em Aagua quente (40 - 80°C) por um
tempo que pode variar de 10 segundos a 4 horas para
provocar o amolecimento da polpa e, posteriormente, ocorre
o despolpamento com Aagua potavel através do atrito dos
frutos em uma despolpadeira continua ou de batelada.

Para a producao do suco padronizado tanto em

antioxidantes de carater hidrofilico quanto em lipofilicos
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os frutos passam por um processo de despolpagem grosseira
para a remogaoc do mesocarpo (parte carnosa do fruto),
seguindo este & uma maceracdo lenta a uma velocidade de 0,1
a 50rpm a temperatura ambiente e por um tempo maximo de
quatro horas, mas preferencialmente meia hora. Nessa etapa
ocorre a coalescéncia da fracdo oleosa ocasionando assim,
por diferenca de densidade dos componentes do fruto, a
separacao de fase da fracdo oleosa (extrato antioxidante
lipofilico) da fragdo ndo oleosa.

Para aprimorar a separacgdo do extrato lipofilico, uma
prensagem e/ou centrifugacdo deve ser realizada. Apds a
obtencdo do extrato 1lipofilico, o mesocarpo restante &
destinado a uma extracdo sbélido-liquido (despolpamento 3) e
um suco padronizado tanto em antioxidantes hidrofilicos
quanto em lipofilicos ¢é obtido. Podendo o mesmo ser
caracterizado como parcialmente desengordurada ou “light”
dependendo da proporc¢do da fracdo oleosa extraida na etapa
anterior.

Para a obtencdo de extratos ainda mais purificados em
compostos antioxidantes recorre-se a operacgdo unitdria de
adsor¢cdo, a qual utiliza uma fase estacionaria (resina
macroporosa) de elevada capacidade adsorptiva para oS
compostos antioxidantes descritos nesta invencéo. @)

processo de adsorg¢do pode ser em batelada, em leitos fixos,
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ou ambos para elevar a concentracgdo/purificacdo parcial dos
compostos antioxidantes.

A utilizacdo de resinas macroporosas de estrutura
quimica de estirenodivinilbenzeno, acrilica, fendlica ou
trocadora de 1ions podem ser empregadas no processo de
adsorg¢do, as gquais possuem afinidade estrutural com os
compostos antioxidantes e também usufruem da caracteristica
de serem uma “peneira molecular” para diversos
constituintes do extrato aquoso Dbruto (por exemplo,
proteinas e acucares).

As possiveis interacdes gque ocorrem entre oS
antioxidantes e as resinas macroporosas sao
predominantemente fracas. Dessas interag¢bes as gque mais se
destacam sdo: hidrofdbicas, pontes de hidrogénio, forcas de
van der Waals e as interacdes nm - 1.

A etapa de separacdo fisica (centrifugacdo, filtracéao
ou de outro tipo) dos possiveis compostos interferentes
(proteinas, clorofilas, entre outros) no extrato agquoso
bruto deve ser previamente realizada, quando  houver
necessidade, para evitar possiveis diminuig¢des na
capacidade de adsorcgdo dos compostos antioxidantes sobre a
resina macroporosa.

As resinas utilizadas possuem as seguintes

caracteristicas: 1) A&rea superficial maior ou igual a
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150m2/g, 2) raio do poro wvariando de 45 a 500 angstroms
(A), 3) volume do poro entre 0,05 a 3,0mL/g e 4) estrutura
guimica de estirenodivinilbenzeno, acrilica, fendlica ou
trocadora de ions.

O extrato aquoso bruto oriundo do despolpamento 1 é
levado a adsorgdo. O processo de adsorcdoc dos compostos
antioxidantes presentes no extrato aquoso bruto tem como
caracteristicas: 1) faixa de PH entre 1 e 10,
preferencialmente entre 1 e 4, 2) conteudo reduzido de
compostos interferentes como por exemplo, clorofila e
proteinas e 3) pode ser realizado em batelada, coluna ou em
ambas, preferencialmente em coluna por aumentar a
capacidade de sorg¢do da resina.

Apdbs o) processo de adsorcgéo dos compostos
antioxidantes sobre a resina macroporosa, ¢ preferivel que
se realize primeiramente uma eluicd&o com agua dos possiveis
compostos que ndo possuem afinidade com a resina, para em
seguida ocorrer a retirada (dessorcédo) dos compostos
antioxidantes adsorvidos sobre a resina com solventes de
menor polaridade que a agua.

A etapa de dessor¢do dos compostos antioxidantes é
realizada com pelo menos um ou combinag¢des de solventes do
grupo do &alcool, aldeidos, cetona, Aacidos e ésteres em

concentragdes que variam de 10% a 100%.
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Como etapa final, pode-se concentrar tais extratos
obtidos por destilacdo a temperatura adequada em funcdo do
solvente usado na dessorcao.

Outra etapa que pode ser realizada no processo da
presente invencdo é a secagem, onde os extratos passam ou
pela atomizacgédo (spray—-dryer) ou pela secagem a frio
(liofilizagd@o) ou ainda por outro tipo para a obtencdo de
um pd ainda mais concentrado em compostos antioxidantes.

O uso dos produtos obtidos, extrato ou pd, ricos em
compostos antioxidantes da presente invencdo sdo de elevada
aplicabilidade na industria alimenticia, cosmética,
farmacéutica e fitoterdpica por apresentarem propriedades
fisioldgicas.

Modalidades Preferidas da Presente Invencdo

As modalidades preferidas da presente invencdo servem
como um entendimento de que a presente invengido deve ser
considerada uma exemplificacdo dos principios da invengdo e
ndo pretende limitar a presente invencdo ao gque foi
exemplificado e descrito aqui.

A presente invencdo ¢é ilustrada mais detalhadamente
nos exemplos seguintes:

Exemplo 1

Despolpamento parcial e diferenciado dos frutos de

acal para obteng¢do de um extrato aquoso rico em
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antioxidantes hidrofilicos.

Frutos de ag¢ail do género E. oleracea com menos de oito
horas de pds-colheita foram lavados e em seguida realizada
uma extracdo sdélido-liquido utilizando uma despolpadeira em
batelada.

No processo de obtencdo do extrato aquoso bruto uma
massa de 5 kg de frutos foi despolpada com 2,5 L de &gua
por 80 segundos. A elevagdo do teor de compostos
antioxidantes em decorréncia do tempo pode ser observada na
Figura 1.

Exemplo 2

Influéncia do tempo pds—-colheita na capacidade de
extragcdo de compostos antioxidantes e sdélidos soluveis dos
frutos de acai.

3 kg de frutos de acai foram usados para a
determinacdo do percentual de extracéao de compostos
antioxidantes e sdélidos soluveis. Uma fracd3o de massa dos
frutos (lkg) foli processada em cada tempo de pds—-colheita
(2, 24 e 48 horas). No processo de obtencido do extrato
aquoso bruto os frutos com 2 horas de pds-colheita foram
deixados a temperatura ambiente e os frutos que foram
processados nos tempos de 24 e 48 horas pds-colheita
ficaram imersos em 4agua fria a 4°C desde sua coleta para

garantir um elevado percentual de remocdo dos compostos
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antioxidantes sem remoci&o da polpa.

O processo iniciou pela lavagem dos frutos com agua e
em seguida foi realizada uma extracdo sdlido-liquido
utilizando uma despolpadeira em batelada, onde uma massa de
1 kg de frutos foi despolpada com 0,5 L de agua por 80
segundos.

Os resultados da extragdao dos compostos antioxidantes
juntamente com o teor de sbélidos soluveis nesse extrato

aquoso bruto estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1.
Tempo Quantidade extraida
pds—-colheita |S6lidos soluveis Antocianinas totais
(h) (g/Kg de fruto) (mg/kg de fruto)
2 0,73 532,36
24 0,91 522,40
48 1,26 535,11
As Antocianinas totais, expressas em mg/kg, foram

obtidas na soma das cianidina-3-glucosideo e cianidina-3-
rutinosideo.

A Figura 2 apresenta o organograma detalhando do
processo de obtencdo de extratos ricos em antioxidantes e
do suco padronizado em antioxidantes tanto hidrofilicos

quanto lipofilicos de frutos de palmeiras do género Euterpe
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Exemplo 3:

Processo de obtengdo de extrato lipofilico de antioxidantes
de frutos de palmeiras do género Euterpe.

1,8 kg de frutos de acgai (8 h pds-colheita) passaram
por uma extragdo sdélido-liquido com 1,8 L de &gua. Apds
essa etapa os frutos foram despolpados para a remocgdo do
mesocarpo, onde esta parte foi macerada por 30 minutos com
uma rotacgdo de 10 rpm a 25°C.

O aparecimento de duas fases (uma fracdo oleosa e
outra pouco oleosa) fol caracterizada pela diferenca de
densidade. Para ocorrer a separacdo dessas fracdes uma
centrifugacdo foi utilizada a 1500 rpm.

Uma remocao de 82% da fracdo lipofilica de
antioxidantes (em base seca) presente no mesocarpo foi
verificada.

Exemplo 4
Processo de adsorgdo/dessor¢do de compostos antioxidantes
presentes em extrato aquoso bruto sobre resina macroporosa
de estrutura quimica acrilica.

1 . de um extrato aquoso bruto de acgai oriundo da
extracdo sélido-liquido (despolpamento 1) dos frutos de
acal contendo wuma concentragdo de compostos bioativos
(expressos em mg Equivalente &cido galico/L) e antocianinas

totais (expresso em mg de Cianidina-3-glucosideo +



10

15

20

Cianidina-3-rutinosideo/L) igual a: 2.685mg/L e 1.043mg/L,
respectivamente, foi passado em uma coluna de adsorcgédo
contendo 7,8 g de uma resina acrilica (RA) a um fluxo de 50
+ 10mL/min. a temperatura de 25°C.

Apds a passagem do extrato aquoso bruto, 0,5 L de &gua
destilada foi adicionada a coluna de adsorgcdo no mesmo
fluxo do extrato para remover compostos gque ndo possuem
afinidade com a resina. Em seguida a dessorcdo dos
compostos antioxidantes adsorvidos na resina fol realizada
com 0,5 L de solucdo de alcool etilico a 75% no mesmo fluxo
citado anteriormente.

A Tabela 2 apresenta o balanco de massa do processo de
adsor¢ao de compostos antioxidantes presentes em extrato
aquoso bruto de acai, destacando a quantidade em termos de
polifendéis e antocianinas totais e apresentando também a

capacidade de adsorcédo da resina estudada (RA).

Tabela 2:
Capacidade de
Massa de antioxidante adsorgéao
Tipo de
no extrato (g) (mg de
antioxidante
antioxidante/g

resina RA)

Bruto Apds Dessorvido
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Adsorcéo
PTa 2,69 0,31 1,82 233
ANb 1,04 0,1 0,95 121

PTa sao os Polifendis totais expressos em

Equivalente 4cido galico/L de extrato e ANb sdo

mg

as

antocianinas totais (Cianidina-3-glucosideo + Cianidina-3-

rutinosideo) expressas em mg/L de extrato.

5 Exemplo 5

Efeitos dos extratos da presente invencdo em cdpsulas,

ricos em compostos antioxidantes na aplicabilidade

industria fitoterdpica.

na

Um grupo de 30 homens com 41 * 9 anos, sendo desses,

10 13 apresentando maiores fatores de risco para

O

aparecimento de doencas coronarianas (colesterol total,

lipoproteinas de baixa densidade - LDL e substédncias

reativas ao &cido tiobarbitdrico - TBARS) foi submetido por

um periodo de 28 dias a ingerir duas capsulas contendo cada

15 uma 901, 6 mg de compostos antioxidantes.

Os fatores de risco ao desenvolvimento de doencas

coronarianas foram avaliados durante as quatro semanas e

uma redugdo significativa (p < 0,01) foi detectada somente

no grupo dgque Ja possuia elevado fator de risco com uma

20 redugdo de 4,12 £ 1,99 mmol de malondialdeido (MDA)/g de
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proteina LDL para 1,81 + 0,86 mmol MDA/g de proteina LDL.

O resultado alcancado demonstra a caracteristica
funcional dos extratos que contém antioxidantes na
prevengadoc da aterosclerose por inibir a peroxidagdo das
proteinas LDL.

Todos os resultados apresentados mostram claramente as
vantagens da presente invengdo no processo de obtencao de
extratos parcialmente purificados de compostos
antioxidantes de frutos de palmeiras do género Euterpe,

onde:
o A extragdo de antioxidantes de frutos de
palmeiras do género Euterpe por meio de um despolpamento

parcial e diferenciado usando apenas agua;

o Produgdo de um suco padronizado no teor de
antioxidantes de cardter hidrofilico e lipofilico pelo fato
do processo remover um percentual conhecido de tais
compostos antes da fabricacdo do suco;

o O processo produz extratos com elevado teor de
pureza em compostos antioxidantes, chegando a quase 100% em
base seca, o que permite a utilizacdo dos produtos obtidos,
extrato ou pd, ricos em compostos antioxidantes da presente
invengdo na industria alimenticia, cosmética, farmacéutica

e fitoterapica.
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Assim, embora tenham sido mostradas apenas algumas
modalidades da presente invencdo, serd entendido que varias
omissdes, substituicdes e alteracdes no processo de
obtengdo de extratos parcialmente purificados de compostos
antioxidantes de frutos de palmeiras do género FEuterpe
podem ser feitas por um técnico versado no assunto, sem se
afastar do espirito e escopo da presente invencio.

E expressamente previsto que todas as combinacdes dos
elementos que desempenham a mesma fungdo substancialmente
da mesma forma para alcangcar os mesmos resultados estdo
dentro do escopo da invencgdo. Substituicdes de elementos de
uma modalidade descrita para outrc sdo também totalmente
pretendidos e contemplado.

Também ¢é preciso entender que os desenhos ndo estdo
necessariamente em escala, mas que eles sao apenas de
natureza conceitual. A intencado é, portanto, ser limitada,

tal como indicado pelo escopo das reivindicag¢des anexas.
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REIVINDICAGOES
1) Processo de obtengcdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes a partir de frutos
de palmeiras do género Euterpe caracterizado pelo fato de
que compreende as seguintes etapas:
a) colheita do fruto de palmeira;
b) conservagdo do referido fruto a uma temperatura

de 0°C a 10°cC;

c) lavagem com &gua tratada:;
d) extracdo sélido-liquido;
e) separac¢do de fase;

) adsorcéao;

g) eluicédo

h) dessorcao;

i) concentracao; e

J) secagemn.

2) Processo de obtencgdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a referida
etapa a) de colheita seleciona os frutos de acordo com o
grau de maturidade.

3) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que o fruto
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selecionado no grau de maturidade da referida etapa a) é
selecionado de acordo com o grau de maturidade: 3- “preto”
ou 4-“"Tuira”, preferencialmente o fruto é selecionado, no
grau de maturidade 4-“Tuira”.

4) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que os frutos
também podem ser processados no momento da coleta até
quinze horas pds-colheita desde que mantidos a temperatura
ambiente.

5) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de gue etapa de
extracdo sélido-liquido ¢é denominada de despolpamento 1,
onde o} referido despolpamento 1 pode ocorrer em
despolpadeira continua ou de batelada.

6) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagcdo 1, caracterizado pelo fato de que a extracéo
da fracdo de antioxidantes tem como proporgdo massa de
frutos (kg):volume de agua tratada (L) de 1:0,25 até 1:1,
preferencialmente de 1:0,5 e o tempo de contato da referida
extragcdo pode variar de 1 a 150 segundos.

7) Processo de obtenc¢ao de extratos parcialmente
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purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de gque o teor de
s6lidos soltveis finais no extrato aquoso bruto pode variar
de 0,1 a 5,9%, preferencialmente, entre 0,1 a 3%.

8) Processo de obtencgdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que ©os
compostos antioxidantes s&o bioativos hidrofilicos e
lipofilicos.

9) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de qgue ©os
referidos Dbiocativos hidrofilicos e 1lipofilicos serem
caracterizados como compostos fendlicos e tocoferdis.

10) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de gque apds a
obten¢do do extrato aquoso bruto, os frutos podem seguir
para dois processos distintos:

a) para a producdo de um suco padronizado em
compostos antioxidantes de cardter hidrofilico; ou

b) para a elaboracdo de um suco padronizado tanto em
antioxidantes de carater hidrofilico quanto em lipofilicos.

11) Processo de obtencgcdo de extratos parcialmente
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purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que na
produgdo do suco padronizado em compostos antioxidantes de
carater hidrofilico da etapa (a) os frutos sdo destinados a
um segundo processo de extracdo sdédélido-liquido, denominado
despolpamento 2.

12) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicag¢do 10, caracterizado pelo fato de que a producdo
do suco padronizado em compostos antioxidantes de caréater
hidrofilico na etapa (a) consiste no mergulho dos frutos do
género Euterpe em tratamento térmico entre 40°C a 80°C por
um tempo que pode variar de 10 segundos a 4 horas.

13) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de que apds o
amolecimento da polpa ocorre o despolpamento com &gua
potavel através do atrito dos frutos em uma despolpadeira
continua ou de batelada.

14) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagcdo 10, caracterizado pelo fato de que na
produgdo do suco padronizado tanto em antioxidantes de

carater hidrofilico quanto em lipofilicos da etapa (b) os
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frutos passam por um processo de despolpagem grosseira,
seguindo por uma maceracdo lenta a uma velocidade de 0,1 a
50 rpm, preferencialmente a 10rpm; temperatura ambiente e
por um tempo maximo de quatro horas, preferencialmente,
meia hora.

15) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacéo 14, caracterizado pelo fato de que a
despolpagem grosseira serve para remogcdo do mesocarpo do
fruto.

16) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagd&o 14, caracterizado pelo fato de que apds a
referida maceracdo lenta ocorre a coalescéncia da fracgéo
oleosa.

17) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacgdo 16, caracterizado pelo fato de que a
separagdo de fase da fracdo oleosa da fracdo ndo oleosa é
feita por diferenca de densidade dos componentes do fruto.

18) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 16, caracterizado pelo fato de que a fracéo

oleosa compreende o extrato antioxidante lipofilico.
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19) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que para
aprimorar a separacdo do extrato lipofilico é realizada uma
uma prensagem e/ou centrifugac¢do.

20) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que apds a
obtencdo do extrato 1lipofilico, o mesocarpo restante &
destinado a uma extracdo sbélido-liquido onde se obtém o
suco padronizado tanto em antioxidantes hidrofilicos quanto
em lipofilicos.

21) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdao 20, caracterizado pelo fato de gque a extracado
sélido-liquido é denominada de despolpamento 3.

22) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicag¢do 20, caracterizado pelo fato de que suco
padronizado tanto em antioxidantes hidrofilicos quanto em
lipofilicos pode ser caracterizado como parcialmente
desengordurado ou “light”.

23) Processo de obtencdo de extratos parcialmente

purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
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reivindicagd&o 20, caracterizado pelo fato de que a referida
caracterizag¢do do suco padronizado tanto em antioxidantes
hidrofilicos quanto em lipofilicos ira depender da
proporcgao da fracao oleosa extraida na etapa de
despolpamento 3.

24) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a referida
separacdo por adsor¢do pode ser em batelada, em leitos
fixos, ou ambos.

25) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a referida
separacao por adsorg¢dao utiliza como fase estaciondria uma
resina macroporosa de elevada capacidade adsorptiva para
compostos antioxidantes, onde as referidas resinas
macroporosas sdo selecionadas do grupo compreendido por
resina de estirenodivinilbenzeno, resina acrilica, resina
fendélica ou resina trocadora de ions.

26) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacgdo 25, caracterizado pelo fato de que as
referidas resinas trocadoras de ions serem anidnicas e/ou

catibnicas de intensidade fraca e/ou forte.
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27) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdao 25, caracterizado pelo fato de que as
referidas resinas macroporosas possuem Aarea superficial
maior ou igual a 150m?/g; raio do poro variando de 45 a 500
angstroms (A) e volume do poro entre 0,05 a 3,0mL/g.

28) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o extrato
aquoso bruto oriundo do despolpamento 1 é levado a
adsorcéao.

29) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de que o referido
processo de adsorcdo dos compostos antioxidantes presentes
no extrato aquoso bruto tem faixa de pH entre 1 e 10,
preferencialmente, pH entre 2,5 e 7,5.

30) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o referido
processo de adsorgdo dos compostos antioxidantes presentes
no extrato agquoso bruto tem conteldo reduzido de compostos
interferentes, onde os referidos compostos interferentes

s8do selecionados do grupo compreendido por clorofila;
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proteinas e aclUcares.

31) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicac¢d&o 1, caracterizado pelo fato de que o referido
processo de adsorgdo dos compostos antioxidantes presentes
no extrato aquoso bruto pode ser realizado em batelada,
coluna ou em ambas, preferencialmente realizado em coluna.

32) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de que apds o
processo de adsorcgdo dos compostos antioxidantes sobre a
resina macroporosa, acontece uma eluigdo com &gua dos
possiveis compostos que ndo possuem afinidade com a resina,
para em seguida ocorrer a retirada por processo de
dessorgdo dos compostos antioxidantes adsorvidos sobre a
resina com solventes de menor polaridade que a &gua.

33) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a etapa de
dessorgdo dos compostos antioxidantes é realizada com pelo
menos um ou combinag¢gdes de solventes selecionado do grupo
compreendido de &lcool, aldeidos, cetona, acidos e ésteres
em concentragdes que variam de 10% a 100%.

34) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
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purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de gque se pode
concentrar 0os referidos extratos por destilacéao a
temperatura adequada em funcdo do solvente usado na
dessorcgéao.

35) Processo de obtengdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a referida
etapa (b), a conservagdo do fruto é realizada utilizando
uma camara ou agua refrigerada; na referida etapa (e), a
separacgdo de fase é selecionada do grupo compreendido por
microfiltracdo, nanofiltrag¢do, maceracido, centrifugacdo e
prensagem; e na referida etapa (j) a secagem é selecionada
do grupo compreendido por atomizacgdo e liofilizacio.

36) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que as
palmeiras do género Euterpe sdo selecionadas das espécies
compreendido por E. oleracea, E. edulis, E. precatoria e E.
espiritosantensis.

37) Processo de obtengcdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a proporgéao

de antioxidantes extraidos dos frutos por um despolpamento
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parcial e diferenciado varia entre 0,1 a 100%.

38) Processo de obtencdo de extratos parcialmente
purificados de compostos antioxidantes, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a proporgdo
de antioxidantes lipofilicos extraidos dos frutos/mesocarpo

varia de 5 a 40%.
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FRUTOS DE PALMEIRAS DO GENERO EUTERPE

EXTRAGAO SOLIDO-LIQUIDO
(DESPOLPAMENTO 1)
]
| |
MACERACAO EXTRATO AQUOSO DE
AMOLECIMENTO AQUe
DA POLPA DA POLPA ANTIOXIDANTES
: ; i § i
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ANTIOXIDANTES HIDROFILICOS E
LIPOFILICOS

FIG. 2
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Resumo de Patente de Invencdo para: “PROCESSO DE OBTENGAO
DE EXTRATOS PARCIALMENTE PURIFICADOS DE COMPOSTOS
ANTIOXIDANTES DE FRUTOS DE PALMEIRAS DO GENERO EUTERPE” .

A presente 1invengdo se refere a um processo de
extragdo parcial e diferencial culminando na obtencdo de
extratos com apreciavel concentracéo em compostos
antioxidantes dos frutos de palmeiras do género Euterpe. As
etapas do processo consistem na coleta dos frutos, extracao
s6lido-liquido (despolpamento 1) dos compostos
antioxidantes, amolecimento e/ou maceracdo dos decotos e
extracdo sélido-liquido (despolpamento 2 e/ou 3) para
obtencdo de um suco padronizado tanto em antioxidantes
hidrofilicos quanto em lipofilicos, além de uma fracéo
oleosa. O processo da presente invencdo se estende ainda na
purificagdo parcial do extrato aquoso bruto produzido pela
técnica de adsorgcdo sobre resinas macroporosas, gerando
extratos de maior pureza em antioxidantes. O extrato ou pd
obtido, apds secagem, pode ser usado na indastria
alimenticia, cosmética, farmacéutica e fitoterapica por

apresentar propriedades fisioldgicas.
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