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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "EMULSAO
DE OLEO-EM-AGUA E SEU USO PARA A DISTRIBUIGAO DE FUNCIO-
NALIDADE".
Campo da Invengao

A presente invengao refere-se a uma emulsao tipo 6leo-em-agua
onde as goticulas de Oleo dispersas apresentam uma estrutura auto-
organizada, que é usada para solubilizar ou dispersar elementos ativos, tais
como, nutrientes, farmacos, aromas ou substancias quimicas, para distribuir
uma funcionalidade nova ou aperfeigoada.

Antecedentes da Invencéo

Emulsdes na Industria

As emulsdes sdo sistemas coloidais comuns em muitos produtos
industriais, tais como, preparagdes Alimenticias, Cosméticas, Farmacéuticas
ou Agroquimicas. Elas sdo geralmente usadas para distribuir moléculas fun-
cionais, ou para criar uma certa textura ou satisfagdo ao consumidor. As
emulsdes de 6leo-em-agua sao feitas de goticulas de 6leo que séo disper-
sas em u»ma fase continua aquosa. As goticulas de éleo dispersas sdo esta-'
bilizadas por moléculas tensoativas hidrofilicas que formam uma camada em
torno das goticulas de dleo. Para dispersar a fase oleosa na fase aquosa
continua, os homogeneizadores que sdo usados permitem a produgao de
goticulas de 6leo em diversas faixas de tamanho (com um raio de ca 100 nm
até véria_s centenas de micrdmetros). A formagao da camada em torno das
goticulas de 6leo durante a etapa de homogeneizagao torna as goticulas de
6leo cineticamente estaveis contra coalescéncia, floculagdo ou coagulagéo.

O material tensoativo usado nos produtos de emulsdo a base de
6leo-em-agua tanto podem ser tensoativos hidrofilicos de baixo peso mole-
cular, tais como polissorbatos, lisolecitinas etc, ou polimeros, tais como, pro-
teinas, por exemplo, gelatina ou proteinas de leite, soja, ou polissacarideos,
tais como, goma arabica ou materiais part’iculados, tais como, particulas de
silica, ou miSturas destes. , |

Os produtos a base de erriulséo tipo 6leo-em-agua sao abundantes
em — produtos Alimenticios, Cosméticos, Farmacéuticos ou Agroquimicos. Os
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produtos alimenticios a base de emulsao tipo 6leo-em-agua conhecidos séo,
por exemplo, leite, maionese, temperos ou molhos para salada. Os produtos
alimenticios a base de emulsdo tipo éleo-em-agua conhecidos usados na
industria cosmética ou farmacéutica sao logdes, cremes, leites, pilulas, com-
primidos etc. As goticulas de 6leo em tais produtos séo geraimente feitas de,
por exemplo, triglicerideos, diglicerideos, ceras, ésteres de acido graxo, aci-
dos graxos, alcoois, éleos minerais, hidrocarbonetos, ou outras substancias
oleosas.

As emulsGes sdo usadas tanto como um material de partida, in-
termediério ou produto final ou como um aditivo a um produto final.

Emuiséés para Distribuicao de Elementos Ativos

Um dos usos de emulsdes na Industria é distribuir compostos

ativos, tais como, sabores, vitaminas, antioxidantes, neutracéuticos, fitoqui-

micos, farmacos, substancias quimicas, etc. A administracao dos componen-

tes ativos requer o uso de um veiculo apropriado para induzir uma quantida-

de eficaz do compon'ente ativo para o local desejado de agéo. As emulsdes
de 6leo-em-agua sdo comumente usadas em sistemas de distribuicdo uma
vez que estas tiram vantagem da solubilidade aumentada de compostos ati--
vos lipofilicos no 6leo. Em EP 1116515, como um exemplo da utilizagdo de
emulsdes para controlar o desempenho do sabor, um ingrediente ativo hidro-
fébico, tal como um componente de sabor, é misturado.em uma matriz atra-
vés de uma extrusora sob a forma de uma emulsao tipo éleo-em-agua para

aumentar a estabilidade do ingrediente ativo introduzido durante o proces-
samento adicional do produto. Em WO 00/59475, como um exemplo de uma
emulsdo farmacéutica de 6leo-em-agua, descrevem-se uma composicao e
método para distribuicdo aperfeicoada de agentes terapéuticos.hidrbfébicos
ionizaveis, que sao misturados juntamente com um agente ionizante, um
tensoativo e um triglicerideo para formar uma emulsdo tipo 6leo-em-agua.
WO 99/63841, como um exemplo do uso de emulsdes na area alimenticia,
descreve composigcoes que compreendem fitosterol que possui solubilidade
e capécidade de dispersdo aumentadas em uma fase aquosa devido a for- ,

magdo de uma emulsdo ou uma microemulsdo. A dissolugdo de elementos
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ativos, tais como, fitoesterdis, licopeno ou farmacos insollveis em agua nas
goticulas de éleo de emulsbes bleo/agua ou dispersdes pode nao soé facilitar
a capacidade de dispersao, ou seja, a incorporagao homogénea dos ele-
mentos ativos no produto, como também pode ser usada para aumentar sua
bioacessibilidade ou biodisponibilidade. Experimentos clinicos e animais
mostraram que a eficacia e biodisponibilidade maximas de elementos ativos,
tais como, farmacos e nutrientes, sdo, em geral, obtidas quando os elemen-
tos ativos forem solubilizados ou dissolvidos, por exemplo, em micelas, e
nao estiverem presentes sob a forma de grandes cristais (Ostlund, E. 0., C.
A. Spilbourg, et al . (1999). "Sitostanol adminstered in lecithin micelles poten-
tly reduces cholesterol abSorption in humans®. American Journal of Clinical
Nutrition 70: 826-31; M. Kinoshita, K. Baba, et al . (2002). "Improvement of
solubility and oral bioavailability of a poorly water- soluble drug, TAS-301, by

its melt adsorption on a porous calcium silicate". "Journal of Pharmaceutical

Sciences" 91(2) : 362-370). Provavelmente os cristais pequenos ou microni-
zados estdo mais biodisponiveis do que os grandes uma vez que estes irdo

se dissolver mais rapido durante a digestso.

Se as goticulas de 6leo nas emulsbes de éleo-em-agua forem
extremamente pequenas, por exemplo, da ordem de varios nandmetros a
cerca de 200 nm de didmetro, a emulsdao é chamada de microemulséo tipo
6leo-em-agua (Evans, D. F Wennerstrém, H. (Eds.); ‘The Colloidal Domain’,
Wiley-VCH, Nova York, (1999)). Estas emulsGes s&o transparentes e termo-
dinamicamente estaveis e, portahto, sao, para os versados na técnica, dife-
rentes das emulsdes comuns em que essas sdo termodinamicamente insta-
veis e geralmente turvas. ’

Descricao da Invencao

Como o estado da técnica, as goticulas de dleo dispersas em

emulsdes de 6leo-em-agua sdo usadas como veiculos para moléculas lipofi-

licas que sdo dissolvidas nas goticulas de dleo. A desvantagem deste tipo
de emulsbes Como um sistema de veiculo é que estas n&o sdo capazes de
hospedar moléculas cristalinas (ou seja, pre_sentes em uma forma cristalina),
hidrofilicas ou anfifilicas separad_amente ou em combinagdo com compostos
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lipofilicos devido a auséncia de solubilidade molecular na fase oleosa. A dis-
tribuicdo de compostos cristalinos ou anfifilicos ou hidrotrépicos é especial-
mente dificil devido a sua tendéncia a atrapalhar a fungao estabilizante dos
emulsificantes hidrofilicos, e, como uma conseqUiéncia, estes podem deses-
tabilizar a emulsao. '

A presente invengdo se baseia na descoberta de novas estrutu-
ras nanoparticuladas auto-organizadas no interior de gotl’cuIaS de éleo co-
muns que podem acumular tanto moléculas lipofilicas, anfifilicas como hidro-
filicas. As estruturas sdo formadas pela adigao de um aditivo lipofilico (deno-
tado corho LPA) as goticulas de dleo. Tais estruturas podem solubilizar ndo

- 80 componentes lipofilicos como também, ao mesmo, tempo, componentes

hidrofilicos e/ou anfifilicos ou hidrotrépicos ou cristalinos. As estruturas na-

‘noparticuladas e auto-organizadas dentro das goticulas de 6leo consistem

principalmente em dominios hidrofilicos nanoparticulados e termodinamica-
mente estaveis, ou seja, goticulas de agua, bastées ou canais. Os dominios
nanoparficulados, que sdo formados espontaneamente (termodinamicamen-
te acionados) dentro das goticulas de éleo da emulsdo, sdo estabilizados
pelo LPA. A parte hidrofilica da molécula de LPA consiste em parte da estru-
tura do dominio hidrofilico. Os dominios hidrofilicos podem possuir um ta-
manho de_0,5 a 200 nm de diametro. De preferéncia, o dominio hidrofilico
esta na faixa de 0,5 a 150 nm de didmetro. Ainda mais preferivelmente, o
dominio hidrofilico esta na faixa de 0,5 a 100 nm de didmetro. E ainda mais
preferivelmente, o dominio hidrofilico estéa na faixa de 0,5 a 50 nm.

Conforme usado aqui, 0 "dominio hidrofilico" consiste nos domi-
nios de agua e a éreé de grupo polar hidrofilico das moléculas de LPA. De-
vido ao tamanho extremamente pequeno dos dominios hidrofilicos, estes
também apresentam urha grande area de superficie que é um local estavel
para a solubilizagao de uma variedade de elementos ativos diferentes.

A invengao se refere a distr_ibuigéo de elementos ativos Iipofi|i§
cos, e/ou cristalinos, e/ou anfifilicos, que ficaréo localizados dentro das regi-
des de cadeia de LPA nas goticulas de éleo. Ademais, a invengao se refere
a distribuicéo de elementos ativos hidrofilicos ou anfifilicos, que estdo locali-
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zados na area de grupo polar dos dominios hidrofilicos dentro das goticulas
de 6leo ou nos dominios hidrofilicos dentro das goticulas de 6leo ou na fase
aquosa fora das goticulas de 6leo. A presenga da grande area de superficie
dentro das goticulas de dleo permite a criagdo de funcionalidades novas e
aperfeicoadas, que nao sao possiveis de se criar na auséncia da area de
superficie ou dominios hidrofilicos dentro das goticulas de éleo da emulsdo
tipo agua-em-6leo. Por exemplo, a solubilizagdo ou associagdo de elemen-
tos ativos nestas estruturas auto-organizadas nas goticulas de dleo resulta
em funcionalidades diferentes. A presente invengao refere-se, adicionaimen-
te, a emulsdo tipo 6leo-em-agua descrita nos seguintes usos:

- Solubilidade ou/e dispersibilidade -aumentada de elementos
ativos insoluveis em agua e insoluveis em 6leo, elementos ativos cristalinos
devido a presenga da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro
das goticulas de 6leo. Os elementos ativos poderiam se cristalizar na tempe-

ratura de uso ou armazenamento quando dissolvidos em emulsdes de dleo-

em-agua comuns.

. Estabilidade aumentada, prote¢édo contra a degradagédo ou oxi-
dagdo quimica de elementos ativos na emulsio tipo 6leo-em-agua devido a
formagao da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticu-
las de dleo.

- Biodisponibilidade, bioacessibilidade, ou absorgdo aumentada
de elementos ativos durante a digestdao devido a formagao da estrutura na-
noparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de éleo.

- Liberagao controlada, liberagao rapida ou liberagao sustentada
de elementos ativos durante o consumo ou digestao para criar ou aperfeigo-
ar uma funcionalidade que atua sobre a saude devido a formagao da estrutu-
ra nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de éleo.

- Eficacia aumentada de um elemento ativo, eficacia sustentada
de um elemento ativo, ou liberagao rapida de um elemento ativo para adicio-
nar ou aperfeigoar uma funcionalidade que atua sobre a satude devido a for-
magao da estrutura nanoparticulada e auto_-organizada dentro das goticulas
de 6leo. . '
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- Liberagdo controlada de aroma ou sabor, liberagao rapida de
aroma ou sabor, ou liberagao sustentada de aroma ou sabor para criar pro-
priedades sensoriais novas ou aperfeigoadas devido a formagao da estrutura
nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de éleo.

- Criagao de gosto diferente, textura diferente, sensag¢ao na bo-
ca, revestimento da boca ou sensagao de cremosidade devido a formagao
da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro das gotu’éulas de odleo.

- Mascaramento de gosto ou gosto estranho de um elemento
ativo devido a formagdo da estrutura nanoparticulada e auto-organizada
dentro dés goticulas de éleo.

- Mascaramento de sabor ou sabor estranho de um elemento
ativo, de uma estrutura etc., devido a formagéo da estrutura nanoparticulada

e auto-organizada dentro das goticulas de 6leo.

- ModUIagéo de gosto ou aroma de um elemento ativo devido a
formacdo da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticu-
las de 6leo. ‘

- Modulacéao de cor ou acastanhamento aumentado através da
reagcao de Maillard devido a formagao da estrutura nanopartlculada e auto-
organizada dentro das goticulas de éleo.

- Modulagao de cor, acastanhamento aumentado, rea¢éo quimi-
ca aumentada ou rendimento de reagéo de Maillard durante o aquecimento
ou agdo de microonda devido a formagdo da estrutura nanoparticulada e
auto-organizada dentro das goticulas de 6leo.

- Controle de rendimento de reagao quimica ou controle de ren-
dimento de reagao de Maillard devido a formagao da estrutura nanoparticu-
lada e auto- orgamzada dentro das goticulas de 6leo. |

- Controle de rendimento de reacao quimica ou controle de ren-
dimento de reacao de Maillard durante 0 aquecimento ou agao de microonda
devido a formacao da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro
das goticulas de éleo.

. Extracdo de elementos ativos de qualquer tipo de matérias-,

primas ou produtos para o enriquecimento de elementos ativos na emulsao
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tipo dleo-em-agua devido a formagéo da estrutura nanoparticulada e auto-
organizada dentro das goticulas de dleo.

- Extragao de elementos ativos de matérias-primas ou produtos,
na boca, durante o consumo, mastigagao ou digestao para controlar sua li-
beracao para beneficios de saude ou sensoriais devido a formagao da estru-
tura nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de dieo.

- Qualquer tipo de funcionalidade que se baseia em uma combi-
nag¢ao das funcionalidades descritas acima devido a formagao da estrutura
nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de dleo.

- Qualquer tipo de funcionalidade ou combinag¢édo de funcionali-
dades descrito acima que € obtido através da alteragédo da estrutura interna
das goticulas da emulséo tipo 6leo-em-agua ou alteragdo da estrutura da
emulsao tipo 6leo-em-agua total durante o aquecimento, resfriamento, pro-
cessamento, mastigagdo, consumo ou digestdo ou na boca devido a forma-
¢ao da estrutura nandparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de
Oleo.

A presenga de um elemento ativo na emulsao tipo éleo?em-égua
desta invengdo confere funcionalidade nova ou aperfeigoada ao produto.
Exemplos de elementos ativos sdo sabores, precursores de sabores, aro-
mas, precursores de aromas, intensificadores.de sabor, sais, aglucares, ami-
noacidos, polissacarideos, enzimas, peptideos, proteinas ou carboidratos,
suplementos alimentares, aditivos alimentares; horménios, bactérias, extra-
tos de plantas, medicamentos, férmacos, nutrientes, substéncias quimicas
para aplicagcdes agroquimicas ou cosméticas, carotendides, vitaminas, anti-
oxidantes ou nutracéuticos selecionados do grupo que compreende luteina,
ésteres de luteina, B-caroteno, tocoferol, acetato de tocoferol, tocotrienol,

licopeno, Co-Q40, 6leo de semente de linho, éleo de peixe, 6leos ricos em
6mega-3, 6leos ricos em 6mega-6, DHA, EPA, d6leos ricos em araquiddnico,

6leos LCPUFA, mentol, éleo de menta, acido lipéico, vitaminas, polifenéis e
seus glicosfdeos, éster e/ou conjugados de sulfato, isoflavonas, flavonois,
flavanonas e seus glicosideos, tais como, hesperidina, flavan 3-6is que
compreendem monémeros de catequina e seus ésteres de galato, tais co-
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mo, galato de epigalocatequina e seus oligdmeros de procianidina, vitamina
C, palmitato de vitamina C, vitamina A, vitamina Bj2, vitamina D, acidos gra-
X0s o-e/ou y-poliinsaturados, fitosterdis, fitosterdis esterificados, fitosterois
livres, nao-esterificados, zeaxantina, cafeina e uma combinagao destes.

O elemento ativo pode ser um d6leo, um LPA, solivel em agua,
insoluvel em agua, soluvel em éleo ou insolivel em dleo.

O elemento ativo pode ser diretamente adicibnado a emulsao
para distribuir uma funcionalidade nova ou aperfeigoada no produto. Tais
elementos ativos podem ser, por exemplo, farmacos, nutrientes, aromas ou
sabores; O elemento ativo também pode distribuir indiretamente funcionali-
dades novas ou aperfeigoadas no produto. Por exemplo, a adigao de um
aditivo lipofilico, tal como, um monoglicerideo ou um fosfolipideo, altera a‘

“nanoestrutura interna das goticulas de leo. Uma alterago na nanoestrutura

interna da goticula de Sleo ira permitir a indugdo de funcionalidades novas
ou aperfeigoadas, tal como, uma sensag¢ao na boca melhor, revestimento da
boca, textura ou estabilidade ao produto. |

Um exemplo de uma funcionalidade indiretamente distribuida ao
produto se refere a estabilidade fisica da emulsédo tipo éleo¥em-égua desta
invengdo contra cremeagdo, coalescéncia ou floculagdo. A adicdo de um
LPA as goticulas de 6leo dispersas aperfeigoa significativamente a estabili-
dade fisica da emulsdo contra cremeagao e coalescéncia quando compara-
da com formulagdes de emulsdo comuns (sem LPA adicionado a fase de
goticula de 6leo; emulsao de referéncia). A adigdo de um LPA as goticulas
de 6leo, ou seja, gerando dominios hidrofilicos dentro das goticulas de 6leo
(que contém uma certa quantidade de agua), aumenta o peso especifico das
goticulas da emulséo e, conseqientemente, diminui a taxa de creméagéo ou
ainda interrompe a cremeacgéo das goticulas e evita a formagao de um "anel"

na parte superior da emulsdo. A formagao de anel é um resultado tipico de

uma extensa cremeagao.

Os sistemas de emulsédo desta invengdo sao claramente diferen-
ciados de emulsdes comumente conhecidas como emulsdes duplas tipo a-
gua-Oleo-agua, as emulsdes duplas tipo agua/dleo/agua sdo emulsoes tipo
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6leo-em-agua, onde as goticulas de éleo contém goticulas de agua micro-
particuladas (Garti, N.; Bisperink, C; Curr. Opinion in Colloid & Interface Sci-
ence (1998), 3, 657-667). As goticulas de dgua dentro das goticulas de 6leo
de emulsdo dupla dispersas sdo preparadas (dispersas) através de entrada
de energia mecéanica, por exemplo, homogeneizagao, e, como uma conse-
quéncia, sdo termodinamicamente instaveis e ndo sédo auto-organizadas. O
didmetro das goticulas de agua internas em uma emulsdo dupla tipo a-
gua/éleo/agua é maior que 300 nm. As emulsdes desta invengdo podem ser
facilmente diferenciadas de emulsbes duplas tipo agua/éleo/agua comuns,
uma vez que a formagdo da estrutura nanoparticulada e auto-organizada
dentro das goticulas de dleo da emulsdo desta invengao é esponténea e
termodinamicamente ativada, e o diametro médio das goticulas de agua ou
canais esta abaixo de 200nm.

~ Desta maneira, a invengdo se refere a goticulas de éleo que
contém uma estrutura nanoparticulada e auto-organizada com dominios hi-
drofilicos, na faixa de 0,5nm a 200nm, e as goticulas de éleo ou a emulsdo
tipo éléerm-égua desta invengéo contém um elemento ativo. A qUantidade.
do elemento ativo é maior do que 0,00001% da composicao total. De prefe-
réncia, € maior do que 0,00003%, mais preferivelmente, maior do que
0,0001%. E ainda mais preferiVeImente, a quantidade do elemento ativo é
maior do que 0,001% da composigdo total. A quantidade de elemento ativo
consiste em entre 0,00001 e 79%. Também é possivel possuir uma quanti-
dade de elemento ativo entre 0,00001 e 50%. A quantidade do elemento ati-
vo também pode ser entre 0,001 e 10%. A quantidade do elemento ativo é
menor do que 79%. De preferéncia, a quantidade de elemento ativo € menor
do que 50% baseado na composigao total. Qualquer combinagéo da faixa

inferior e superior esta incluida no escopo da presente invengdo. A quanti-

dade do elemento ativo pode ser determinada em % em peso ou % em mol.

' A nogédo de ‘automontagem’ ou ‘auto-organizacéo’ se refere a
formagao eSponténea de agregados (associados) ou nanoestruturas por mo-
léculas separadas. As moléculas em estruturas auto-organizadas encontram
seu local apropriado somente com base em suas propriedades estruturais e
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quimicas devido as forgas intermoleculares determinadas, tais como, forgas
hidrofébicas, de hidratagao ou eletrostaticas (Evans, D.F.; Wennerstrém, H.
(Eds.); "The Colloidal Domain", Wiley-VCH, Nova York, (1999)). O resultado
de auto-organizagdo nao depende do processo de preparagao por si sé e
corresponde a um estado de energia minima (equilibrio estavel) do sistema.
JP 2004 008837 descreve uma emulsao tipo éleo-em-agua que
contém particulas sélidas soluveis em agua presentes nas goticulas de dleo.
As particulas estao na faixa de tamanho de 20nm a 10 uym. As particulas sédo
preparadas em uma emulsdo tipo agua-em-6leo (agua/dleo) por meio de
desidratégéo (ou seja, ndo um processo espontaneo) antes de a suspensao

- de particula/éleo (S/O) total ser dispersa em uma fase aquosa utilizando o
processo de emulsificagdo de membrana porosa. |

WO 02/076441 descreve o uso de uma microemulsdo tipo alco-
oI-em-quOrc'arbono COMO um precursor para a preparagao de nanoparticulas
sélidas. As nanoparticulas possuem um didmetro abaixo de 200 a 300 na-
németros. A formacdo de nanoparticula ndo é espontanea e ativada através
do resfriamento da microemulsao de precursor abaixo de cerca de 35°C, ou
através da evaporac¢ao do alcool na microemulsao de prchrsor ou através
da diluicao da microemulsdao com um solvente polar adequado. ‘

US 2004/022861 descreve uma emuls&o dupla tipo agua/oleo/agua,
onde as goticulas de 6leo que contém uma fase aquosa microscépica séo do-
tadas de proteina ou outro agente hidrofilico. A emulsdo dupla total é asper-
gida, por exemplo, em nitrogénio liquido através de um bocal capilar para a
producdo de microparticulas carregadas de proteina. | '

Todos estes exemplos descrevem a formagao nao-espontinea
de (nano)particulas hidrofilicas sélidas utilizando microemulsées tipo a-
gua/dleo ou emulsdes duplas tipo dgua/éleo ou dgua/éleo/agua e precisando
de um gatilho externo para a solidificagdo dos dominios hidrofilicos dentro
das goticulas de 6leo. ApGs a preparagao das (hano)partl'culas estas sado
amplamente nao-afetadas por fatores ambientais, tais como, temperatura,
pH, ou propriedades fluidicas externas. Deve ser mencionado que as micro- ,
emulsoes tipo agua/dleo comuns em que as goticulas de égua nao sao soli-
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dificadas, ou seja, fluidas, sdo amplamente afetadas por tais fatores ambien-
tais. |
Inimeras pesquisas cientificas mostraram que o tipo de emulsao
(6leo/agua ou agua/éleo) formado por homogeneizagado do respectivo siste-
ma de Winsor (Winsor I (microemulséo tipo éleo/agua mais excesso de 6leo)
ou Winsor Il (microemulsédo tipo agua/éleo mais excesso de agua)) é o
mesmo formado na fase de microemulsao que esta em equilibrio de sua fa-
se continua em excesso. Por exemplo, a emulsificagdo de uma microemul-
sdo tipo agua/éleo mais excesso de agua (sistema de Winsor Il) fornece, em
concentragoes de tensoativo _sufic_ientemente altas, ou seja, maiores do que |
a concentragéo critica do tensoativo na fase de 6leo CHCsieo, uma emulsao
tipo 4gua/dleo, cuja fase continua é pdr si prépria uma microemulséo tipo
agua/dleo (B. P. Binks, Langmuir (1993) 9, 25-28). Isto significa que quando
uma microemuls&o tipo agua/dleo comum for diluida com uma fase aquosa,
a formagao de uma emulséo tipo agua/éleo é preferida sobre a formacgéao de
uma emulsdo tipo éleo/agua. Binks et al . (B. P. Binks Langmuir (1993) 9,
25-28) explicou este comportamento em termos de partigdo do t.ensoat,ivo'
entre a fase de agua e 6leo com relagao a regra de Bancroft (W. D. Bancroft,
J. Phys . Chem. (1913) 17, 501): se o tensoativo se acumular na fase de 6-
leo, ou seja, melhor soluvel na fase de 6leo do que na fase aquosa, o tipo
formado de emulsdo é sénipre do tipo agua/éleo e ndo do tipo éleo/agua. |
Para formar uma emulsdo tipo dleo/agua de uma microemulsao tipo a-
gua/6leo ou um sistema de Winsor Il (microemulsao tipo agua/éleo mais ex-
cesso de agua), € necessario que o tensoativo se submeta a Uma inversao
de fase, ou seja, uma altéragéo de sua solubilidadée de soltvel em dleo (for-
magao da emuls&o tipo agua/dleo) para soluvel em &agua (formagéo de uma

emulsdo tipo 6leo/agua) (P. lzquierdo et al . , Langmuir (2002) 18, 26-30).

Utilizando-se tensoativos, tais como, alquiletoxilatos, por exemplo, C12EQ.),
esta pode ser obtida através do resfriamento do sistema de 40 a 50°C (tem-
peratura PIT) 'para abaixo de 25°C. Isto se difere completamente da presen-
te invengdo que correlaciona o Comportamento de fase de um aditivo lipofili-
co (LPA; forma uma microemulséo tipo agua/éleo em temperatura ambiente
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na fase de 6leo) com a formagao de uma emulsao tipo dleo/dgua onde as
goticulas de 6leo, que contém dominios hidrofilicos ou LPA, sdo estabiliza-
das através de um emulsificante solivel em agua. Neste caso, os dominios
hidrofilicos sédo fluidos e nao sélidos. A microemulsao tipo agua/éleo ou o
6leo que contém os dominios hidrofilicos pode ser diluida (dispersa) em uma
fase aquosa sem se submeter a uma inversao de fase e sem perder os do-
minios hidrofilicos dentro das goticulas de éleo dispersas e sem a necessi-
dade de solidificar os dominios hidrofilicos internos nas goticulas de éleo
antes da etapa de dispersao.

| De acordo com a invengao, a formagao espontanea da estrutura
nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de 6leo da emulsao
tipo 6leo-em-agua desta invengdo pode ser realizada de formas diferentes.

'Uma forma é adicionar um aditivo lipofilico (LPA) que permite a formacéo

espontédnea da estrutura nanoparticulada e auto-organizada, a fase oleosa

antes da etapa de homogeneizagao. A outra forma é adicionar o aditivo lipo-

filico (LPA) ao produto de emulséo apds a etapa de homogéheizagéo. Neste
caso, o aditivo lipofilico ird4 se dissolver nas goticulas de éleo e resultara na
formagéo espontanea da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro
das goticulas de 6leo. Como o homogeneizador, um homdgeneizador indus-
trial comum ou em escala laboratorial, tal como, um homogeneizador de pis-
tdo Rannie, um misturador rotor/estator Kinematica, um moinho coloidal, um
misturador Stephan, uma célula de cisalhamento Couette ou um dispositivo
de emulsificagdo de membrana pode ser obtido. Ademais, ultra-som, injecéo
de vapor ou misturador de cozinha também sdo adequados para produzir a
emulsao descrita nesta invengao. A formagao esponténea da estrutura na-
noparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de 6leo é independen-
te da entrada de energia, usada para formar a emulsdo, e a seqiéncia de
adigao de LPA. Isso significa que as técnicas Nano e Microfluidicas também
sado adequadas para formar a emulsao desta invengao.

O aquecimento também pode facilitar o processo de dispersao
uma vez que a estrutura interna em altas temperaturas pode ser menos vis-
cosa e o processo de dispersao pode requerer menos forgas de cisalhamen-
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to em temperaturas superiores do que em temperaturas inferiores.

QOutra forma de se fabricar a emulsdo desta invengao é através
do uso de hidrétropos ou separadores de estrutura de agua, ou emulsifica-
¢cao espontanea que pode ser quimica ou termodinamicamente ativada (E-
vans, D. F.; Wennerstrdm, H. (Eds.); "The Colloidal Domain", Wiley-VCH,
Nova York, (1999)).

Outra forma de se fabricar a emulsdo desta invengao é através
da combinagao da forrhagéo esponténea da estrutura nanoparticulada e au-
to-organizada dentro das goticulas de 6leo da emulsdo tipo éleo-em-agua
com a formagéo espontanea das goticulas de dleo, ou seja, a emulsao total
desta invengéao, ao adicionar copolimero dibloco ou biopolimero tipo apopro-
teina, tais como, conjugados ou coacervados de proteina-polissacarideo ou
hibridos de proteina-polissacarideo, proteina-proteina, ou polissacarideo-
polissacarideo ou misturas de polimeros ou biopolimeros ou tensoativos hi-
drofilicos de baixo peso molecular. |

Outra forma de se fabricar a emulsdao desta invengdo € utilizar
dialise. Ufna forma é misturar o aditivo lipofilico (LPA) a fase oleosa e ao emul-
sificante hidrofilico, usado para estabilizar as goticulas de éleo na emulsao.
A mistura que consiste no LPA, a fase oleosa e o emulsificante hidrofilico
sao mistUrados com &gua de tal modo que uma fase micelar ou lamelar ou
qualquer outra seja formada. A utilizacdo de uma membrana de didlise per-
mite a remogdo do excesso do emulsificante hidrofilico na fase aqudsa de
volume e a emulsao tipo 6leo-em-agua desta invengao é formada.

Outra forma de se fabricar a emulséo desta invengéd é utilizar a
acao de controle de uma molécula convidada para modificar a estrutura in-
terna das goticulas de 6leo desta invengdo de tal maneira que a fase de go-

ticula de 6leo seja menos viscosa e requeira menos energia, que sera dis-

persa na fase aquosa, do que a fase de goticula que consiste no éleo-LPA-
agua e sem molécula convidada. A dispersao da mistura concentrada (6leo-

~ LPA-molécula convidada-agua) sera facil uma vez que a estrutura de fase

oleosa apresenta baixa viscosidade. A estrutura interna das gdticulas de 6-

leo da emulsao se altera mediante a diluigdo uma vez eu as moléculas con-
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vidadas deixam as goticulas de 6leo e se dissolvem na fase continua aquo-
sa durante a homogeneizagéao e diluigao. Para esta forma, a molécula convi-
dada é, de preferéncia, hidrofilica e osmoticamente ativa.

Formulacédo de Emulsdo

_ ~ A presente invengao refere-se a uma emulsao tipo 6leo-em-agua,
onde as goticulas de 6leo (com um didmetro na faixa de 5 nm a centenas de
micrémetros) apresentam uma eStruturagéo nanoparticulada com dominios
hidrofilicos, na faixa de 0,5nm a 200nm, que sao formadas através de um
aditivo lipofilico (LPA) e a emuls&o tipo dleo-em-agua contém um elemento
ativo. A QUantidade do elemento ativo € maior que 0,00001% da composigéo
total. De preferéncia, esta é maior do que 0,00003%, mais preferivelmente,
maior que 0,0001%, e ainda mais preferivelmente, maior que 0,001% da compo-

'sicdo total. A quantidade do elemento ativo compreende entre 0,00001 e

79%. Também €& possivel possuir uma quantidade de elemento ativo entre

| 0,00001 € 50%. A quantidade do elemento ativo € menor que 79%. De pre-

feréncia, a quantidade de elemento ativo € menor que 50% baseado na
composigdo total. Qualquer combinagdo da faixa inferior e superior esta
compreendida no escopo' da presente invencgao. A quantidade do elemento
ativo pode ser determinada em % em peso ou % em mol. '

| O LPA pode ser adicionado como tal ou feito in-situ através de
meio quimico, bioquimico, e‘n'zimético‘ou biolégico. A quantidade de goticu-
las de 6leo presente na emulsdo desta invengéo (fragdo de volume de goti-
cula de 6leo) é a quantidade geralmente usada em produtos de emulsao tipo
6leo-em-agua comuns. Esta pode variar entre 0,00001% em péso e 80% em
peso. A emulsao tipo'.éleo-em-égua da invengao pode ser tanto uma emul- -
sdo tipo dleo-em-agua (goticulas de 6leo maiores), uma miniemuiséo tipo
6leo/agua, uma nanoemulsao tipo oleo/agua como uma microemulséo tipo
6leo/agua, dependendo do tamanho das goticulas de 6leo.

Mais precisamente, a presente invengao se refere a emulsdes
tipo 6leo-em-agua que compreendem goticulas de 6leo dispersas com uma
estrutura nanoparticulada e auto-organizada interna que compreende |

(i) um dleo selecionado do grupo que consiste em 6leos mine-
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rais, hidrocarbonetos, éleos vegetais, ceras, alcoois, acidos graxos, mono-,
di ou triacilglicerdis, éleos essenciais, 6leos flavorizantes, vitaminas lipofili-
cas, ésteres, neutracéuticos, terpinas, terpenos e misturas destes, um aditi-
vo lipofilico (LPA) ou misturas de aditivos lipofilicos e hidrofilicos, que possui
um valor de HLB resultante (Equilibrio Hidrofilico-Lipofilico) menor que cerca
de 10, de preferéncia, menor que 8.

(ii)y dominios hidrofilicos na forma de goticulas, bastdes ou ca-
nais que compreendem agua ou um liquido polar néo-aquoso, tal como, um
poliol, e uma fase continua aquosa, que contém emulsificantes de emulsao
hidrofilica.

Como usado aqui, um "aditivo lipofilico" (abreviado também co-
mo "LPA") se refere a um agente' anfifilico lipofilico que forma espontanea-
mente estruturas nanoparticuladas e auto-organizadas em uma fase oleosa
dispersa. O aditivo lipofilico (mistura) é selecionado do grupo que consiste
em &cidos graxos, ésteres de sorbitano, mono ou diésteres de propileno gli-
col, acidos graxos peguilados, monoglicerideos, derivados de monogliceri-
deos, diglicen’deos, 6leos vegetais peguilados, ésteres de polioxietileno sor-}
bitano, fosfolipideos, cefalinas, lipideos, ésteres de agucar, éteres de agucar,
ésteres de sacarose, ésteres de poliglicerol e misturas destes.

De acordo com a primeira modalidade da invengéo, a emulséao.
tipo 6leo-em-agua apresenfa goticulas de 6leo com uma estrutura interna
retirada do grupo que consiste na estrutura L, ou uma éombinagéo de uma
estrutura Lo e oleosa (microemulsdo ou goticulas de liquido isotrépico) na
faixa de temperatura de 0°C a 100°C.

De acordo com a segunda modalidade da invengéo, a emulsdo
tipo 6leo-em-agua apresenta gdtl’culas de 6leo com uma estrutura L2 (mi-
croemulsdo ou goticulas de liquido isotrépico) na faixa de temperatura de
0°C a 100°C.

De acordo com uma terceira modalidade da invengéo, a emulsao - -
tipo éleo-em-égua'apresenta goticulas de 6leo com uma estrutura interna
retirada do grupo que consiste na estrutura L2 (microemulsdo ou goticulas
de liquido isotrépico) ou estrutura cristalina liquida (LC) (por exemplo, cubica



10

15

20

25

30

16

micelar reversa, cubica bicontinua reversa ou hexagonal reversa) e uma
combinacgao destas na faixa de temperatura de 0°C a 100°C.

De acordo com a quarta modalidade da invengao, a emulsao tipo
6leo-em-agua apresenta goticulas de 6leo com uma estrutura interna LC na
faixa de temperatura de 0°C a 100°C.

_ De acordo com uma quinta. modalidade da invengdo, a emuisao
tipo 6leo-em-agua apresenta goticulas de éleo com uma estrutura interna
retirada do grupo que consiste na estrutura L3, uma combinag¢ao da estrutu-
ra L2 e L3, uma combinag&o da estrutura cristalina liquida lamelar (L) e L2

e uma combinagdo da estrutura cristalina lamelar e L2 na faixa de tempera-

~ tura de 0°C a 100°C.

De acordo com uma sexta modalidade da invengdo, a emulsio
tipo 6leo-em-agua apresenta goticulas de 6leo com uma estrutura interna
que é uma combihagéo das estruturas anteriormente descritas na faixa de
temperatura de 0°C a 100°C. |

| Todas as estruturas internas mencionadas aéima podem ser,
sem duvida alguma, determinadas através da analise de SAXS e através de
crio-TEM (Qiu et al. Biomaterials (2000) 21, 223-234, Seddon. Bioc_himiCar et
Biophysica Acta (1990) 1031, 1-69, Delacroix et al . J. Mol. Biol. (1996) 258,
88-103, Gustafsson et al . Langmuir (1997) 13, 6964-6971, Portes. J. Phys :
Condens Matter (1992) 4, 8649-8670) e ‘Transformada rapida de Fourier
(FFT) de imagens crio-TEM. |

Para certas aplicagbes, 0 uso de temperaturas maiores do que
100°C (por exemplo, temperatura de retorta ou temperatura de fusao de mo-
léculas cristalinas ou temperatura de fuséo de moléculas cristalinas em um -
meio que compreende 6leo ou/e LPA) também ¢é possivel e € abrangido pela
presente invengao. |

O aditivo lipofilico (LPA) também pode ser misturado com um
aditivo hidrofilico (com um HLB maior que 10) até a quahtidade em que a
mistura n&o excede o HLB total da mistura de 10 ou, de preferéncia, 8. O
aditivo (mistura) também pode ser feito in-situ através de meio quimico, bio- _
quimico, enzimatico ou bioldgico.
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A quantidade de aditivo lipofilico adicionada é definida como a. o
é definido como a razao de LPA/(LPA+dleo) x 100. o &, de preferéncia, mai-
or que 0,1. Mais preferivelmente, a. € maior que 0,5. Ainda mais preferivel-
mente, o € maior que 1. Ainda mais preferivelmente, o. € maior que 3. Ainda mais
preferivelmente, o. € maior que 10. Mais preferivelmente, o € maior que 15.

A razdo o = LPA/(LPA+6leo) *100 é, de preferéncia, menor que
99,9. Mais preferivelmente, a. € menor que 99,5. Ainda mais preferivelmente,
o € menor que 99,0. Ainda mais preferivelmente, o € menor que 95. Ainda
mais preferivelmente, oo € menor que 84. Ainda mais preferivelmente, o é
menor que 80 e mais preferivelmente, menor que 70. Qualquer combinag&o
da faixa inferior e superior esta incluida no eScopo da presente invengao. o
pode ser determinado tanto em % em 'peso como em % em mol. O limite
inferior e superior de a. depende das propriedades do 6leo e LPA obtido, tal
como, da polaridade, do peso molecular, da constante dielétrica, etc., ou das
caracteristicas fisicas, tais como, a concentragdo de agregacgao critica (cac)
ou da concentragao micelar critica (cmc) do LPA na fase de goticula de dleo.

A emulsdo é estabilizada através de um emulsificante ‘hidrofilico'
adequado para estabilizar as goticulas de emulséo ‘tipo dleo-em-agua co-
muns. O emulsificante hidrofilico também pode ser denotado "emulsificante
secundario” ou "estabilizante". A emulsdo pode ser agregada (floculada) ou
nao dependente do emulsificante hidrofilico usado. O emulsificante hidrofilico é
selecionado do grupo que consiste em tensoativos hidrofilicos de baixd peso
molecular que possuem um HLB>8, gelatina, proteinas, por exemplo, do lei-
te (proteina isolada do soro do leite, caseinato) ou soja, copoliméros de blo-
co, hidrocoléides ativos em superficie, tais como, goma arabica, copolimero
dibloco ou biopolimeros tipo apoproteina, tais como, conjugadds ou coacer-

vados de proteina-polissacarideo ou hibridos de proteina-polissacarideo,

proteina-proteina, ou polissacarideo-polissacarideo, conjugados ou coacer-
vados ou misturas de polimeros e biopoh’meros. As particulas (nano ou mi-
Ccro) também podem ser usadas para estabilizar a emulséo tipo 6leo-em-
agua desta invengéo. | '

A consideracg&o principal de tecnélogos em emulséo se refere a
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selegao de ingredientes ativos em superficie, também indicados como ten-
soativos ou emulsificantes, que mostram boas propriedades de superficie
(ou atividade), ou seja, uma adsorgéo eficaz a interface formada em torno
das goticulas de 6leo, e uma redugao eficaz e eficiente da tenséo interfacial.
Quanto menor for a tenséo interfacial entre a fase aquosa e a fase oleosa,
menos energia sera necessdria para aumentar a area interfacial de agua-
6leo, ou seja, serd mais facil tornar as goticulas de 6leo menores e emul-
sOes mais estaveis.

A adicdo de um LPA a fase oleosa que sera emulsificada reduz
a tenséd interfacial entre a fase oleosa e agua pura. Este dado facilita signi-
ficativamente a divisédo da fase oleosa desta invengéo (que contém uma cer-
ta quantidade de um aditivo lipofilico) em pequenas goticulas. Como uma

| consequéncia, o processo de divisdo para fabricar a emulsio tipo 6leo-em-

agua desta invengao nao requer emulsificantes eficazes, altamente ativos.
em superficie ou rapidamente absorventes. A qualidade (estabilidade, ho-
mogeneidade) da emulsdo tipo 6leo-em-agua formada desta invengao nao
depende do uso de emulsificantes eficazes e hidrofilicos ativos em superfi-
cie, como usado para estabilizar emulsdes comuns. MistUras "insatisfatoria-
mente" absorventes ou naturais de emulsificantes ndo-eficazes, ou seja,
misturas de emulsificante econdémicas séo, de preferéncia, adequadas para
a produgao de emulsdes esté\/eis desta invengé&o. Isto significa que a fungao
do emulsificante hidrofilico na preparagéo da emulsédo tipo 6leo-em-agua
desta invengao é geralmente adsorver e circundar as goticulas de 6leo divi-
didas e estabiliza-las contra a coalescéncia. Para este 'propésito, hidrocoléi-
des ou outros polimeros de adsorcdo relativamente ineficiente, polimeros
ligeiramente anfifilicos, tais como, carboximetilcelulose, carragena, goma
gelana, goma xantana, galactomananas, hidrolisatos de proteina, peptideos,
amido modificado, etc., ou concentrados de proteina do soro do leite, tam-
bém podem ser usados para estabilizar a emuls&o tipo 6leo-em-agua destai
invencgao.

As particulas (nano ou micro) ou a parte fora da goticula de éleo
que forma a emulsédo tipo 6leo-em-agua da invengéo pod'em possuir qual-
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quer tipo de estrutura interna, tal como, amorfa, cristalina, cristalina lamelar,
cristalina liquida lamelar, cristalina liquida (LC), L3, L2 ou misturas destas.

O emulsificante hidrofilico também pode ser misturado com o
LPA, ou com o éleo, ou com o LPA e o éleo. Isto significa que o emulsifican-
te hidrofilico também pode estar parcialmente presente na parte interna da
goticula de dOleo e afetar a estrutura nanoparticulada e auto-organizada in-
terna.

A razao B = emulsificante hidrofilico/(LPA+6leo) x 100 descreve
a quantidade emulsificante hidrofilico usada para estabilizar as goticulas de
6leo com relagdo ao teor de dleo mais LPA: B é, de preferéncia, maior que
0,1. Mais preferivelmente, B é maior que 0,5. Mais preferivelmente, 8 € maior
que 1, e mais preferivelmente maior que 2. A razdo B = emulsificante hidrofi-
Iico/(LPA+éIeo) x 100 é, de preferéncia, menor que 90. Mais preferiveimente,
B € menor que 75. E ainda mais preferivelmente, B € menor que 50. Qual-
quer combinacgao da faixa inferior e superior esta incluida no escopo da pre-
sente invengdo. B pode ser determinada tanto em % em peso como em %
em mol. Em certos casos o emulsificante hidrofilico é adicionado é formula-
cdo. Em outros casos, 0 emulsificante hidrofilico pode estar presente no
proprio produto, tal como, um produto alimenticio, um creme etc. e neste
caso, nao é necessario ad,icionar 0 mesmo. Um exemplo é o leite onde as
proteinas ja presentes pode»m ser usadas como o emulsificante hidrofilico da
emulséo tipo 6leo-em-agua desta invengao. |

Diversos elementos ativos podem ser solubilizados na parte in-
terna da estrutura nanoparticulada e auto-organizada das goticulas de 6leo.
Estes podem ser compohentes soluveis em 6leo, ndo-soluveis em 6leo, so-

liveis em agua ou cristalinos selecionados do grupo que consiste em sabo-

res, precursores de sabores, aromas, precursores de aromas, intensificado-

res de sabor, sais, agucares, aminoacidos, polissacarideos, enzimas, pepti-
deos, proteinas ou carboidratos, suplemenios alimentares, aditivos alimenta-
res, horméhioé, bactérias, extratos de plantas, medicamentos, farmacos,
nutrientes, substancias quimicas para aplicagbes agroquimicas ou cosméti-

cas, carotendides, vitaminas, antioxidantes ou nutracéuticos selecionados do
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grupo que compreende luteina, ésteres de luteina, B-caroteno, tocoferol, a-
cetato de tocoferol, tocotrienol, licopeno, Co-Q1o, 6leo de semente de linho,
6leo de peixe, 6leos ricos em 6mega-3, dleos ricos em dmega-6, DHA, EPA,
6leos ricos em araquidénico, mentol, 6leo de menta, &cido lipbico, vitaminas,
polifendis e seus glicosideos, éster e/ou conjugados de sulfato, isoflavonas,
flavonois, flavanonas e seus glicosideos, tais como, hesperidina, flavan 3-0is
que compreendem mondmeros de catequina e seus ésteres de galato, tais
como, galato de epigalocatequina e seus oligdbmeros de procianidina, vitami-
na C, palmitato de vitamina C, vitamina A, vitamina B2, vitamina D, acidos

graxos a-e/ou y-poliinsaturados, fitosterois, fitoSteréis esterificados, fitoste-

- rois livres, ndo-esterificados, zeaxantina, cafeina e uma combinagéo destes.

Na emulsdo tipo 6leo-em-agua de acordo com a invengéo, o

'LPA é selecionado do- grupo que consiste em acido miristico, acido oléico,

acido laurico, acido estearico, acido palmitico, estearato de PEG 1-4, oleato

| de PEG 2-4, dilaurato de PEG-4, dioleato de PEG-4, diestearato de PEG-4,

dioleato de PEG-6, diestearato de PEG-6, PEG-8- dioleato, 6leo de ricino de
PEG-3-16, 6leo de ricino hidrog'enado de PEG 5-10,. 6leo de milho de PEG
6-20, 6leo de améndoa de PEG 6-20, 6leo de oliva de PEG-6, dleo de a-
mendoim de PEG-6, 6leo de paimiste de PEG-6, 6leo de paimiste hidroge-
nado de PEG-6, triglicerideo caprico/caprilico de PEG-4, mono-, di-, tri-, te-
traésteres de 6leo vegetal e sOrbitoI, dipentaeritritol, tetra estearato, isoeste-
arato, oleato, caprilato ou caprato, dioleato de poligliceril-3, estearato, ou
isoestearato, pentaoleato de pliglicerila 4-10, oleato de poliglicerila 2-4, este-
arato, ou isoestearato, pentaoleato de poliglicerila 4-10,}dioleato de poliglice-
rila-3, dioleato de poli'gliceril-e, trioleato de poligliceril-10, diestearato de poli-
gliceril-3, mono- ou diésteres de propileno glicol de acido graxo Cs a Cpyo,
monoglicerideos de acido graxo Cs a Cao, derivados de acido lactico de mo-
noglicerideos, derivados de acido lactico de diglicerideos, éster diacetilico
tartarico de monoglicerideos, colesterol de monoestearato de triglicerol, fitoQ
esterol, esterol de soja de PEG 5- 20, tetra-, hexaesterarato de sorbitano de
PEG-G, tetrableato de sorbitano de PEG-6, monolaurato de sorbitano, mo-
nopalmitato de sorbitano, mono-, trioleato de sorbitano, mono- e triestearato
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de sorbitano, monoisoestearato de sorbitano, sesquioleato de sorbitano,
sesquiestearato de sorbitano, oleil éter de PEG-2-5, lauril éter de POE 2-4,
cetil éter de PEG-2, estearil éter de PEG-2, diestearato de sacarose, dipalmi-
tato de sacarose, oleato de etila, miristato de isopropila, palmitato de isopro-
pila, linoleato de etila, linoleato de isopropila, poloxadmeros, fosfolipideos,
lecitinas, cefalinas, lipideos de aveia e lipideos lipofilicos e anfifilicos de ou-
tras plantas; e misturas destes. |

A emulsao tipo 6leo-em-agua de acordo com a invengdo esta
normalmente em forma liquida ou semiliquida. De acordo com outra modali-
dade da invengado, a emulséo é seca e esta disponivel em forma de p6. A
técnica de espalhamento de raios X a baixo angulo e Crio-TEM mostram que
a estrutura nanoparticulada interna das goticulas de éleo presentes na e-
mulséo tipo éleo-em-égua da invengao é reconstituida quando a emulsédo
seca for reconstituida através da adicao de agua.

A emulséo tipo 6leo-em-agua de acordo com a invengao tanto é
um produto final como um aditivo. A quantidade do aditivo no produto final
n&o é critica e pode ser variada.

A emulséo, para distribuigdo de funcionalidade, descrita nesta
invengdo é um tipo novo de emulsdo que foi denominado "ISAMULSION"
para descrever a natureza especifica das goticulas de éleo que contém uma
estrutura que é Internamente Auto-Organizada, e para excluir a emulséo
desta invengao das emulsdes duplas tipo 6Ied-em-égua ou agua/bleo/agua
comuns, inclusive nano e microémulsées, em que as goticulas de 6leo nao
possuem uma estrutura nanoparticulada e aUto-organizada com dominios
hidrofilicos. As goticulas de ISAMULS-ION'con_sistem basicamente em goti-
culas de 6leo que possuem uma estrutura nanoparticulada e auto-

organizada com dominios hidrofilicos. Esta estrutura pode ser de natureza

cristalina liquida lamelar, ou cristalina lamelar, ou reversa que compreende a
L2, a microemulsao, a fase liquida isotrépiCa, a hexagonal, a cubica micelar,
ou a cbica bicontinua. As estruturas na fase oleosa podem aparecer como
uma Unica nanoestrutura ou como uma mi_stura de nanoestruturas diferen-
tes.
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Estdo excluidas da presente invengdo, as composicdes que
compreendem como elemento ativo:

- 2% em peso de R+ limoneno, 2,6% de monolinoleato de glice-
rol e 0,4% em peso de Pluronic F127
_ - 10% em peso de maltodextrina, 2% em peso de acetato de d
alfa-tocoferila, 2,5% em peso de Dimodan U, 0,5% em peso de acido ascor-
bico e 0,375% em peso de Pluronic F127; .

- 0,61% em peso de 6leo de soja, 2,49% em peso de Dimodan
U, 0,01 % em peso de L leucina e 0,2% em peso de tween 80;

- 0,02% em peso de 6leo de soja, 2,98% em peso de Dimodan U
e 0,02% em peso de xilose e 0,2% em peso de tween 80;

- 0,51% em peso de 6leo de soja, 2,49% em peso de Dimodan

| U, 0,03% em peso de lico-mato e 0,2% em peso de tween 80;

- 1,1% em peso de dleo de soja, 0,3% em peso de fitoesterol
||vre 1,7% em peso de Dimodan U e 0,2% em peso de Tween 80;

Portanto, um objetivo desta invengao é proporcuonar uma nova
formulagédo de emulsao tipo 6leo-em-agua que pode ser usada para solubili-
zar elementos ativos para distribuir um certo nimero de fUncibnaIida_des{ |

‘A presente invengdo refere-se a emulséo tipo 6leo-em-agua da
invengao para uso no aumento de solubilidade ou/e dispersibilidade de ele-
mentos ativos insoltveis em agua, insollveis em 6leo, ou elementos ativos
cristalinos que se cristalizam na temperatura de uso ou armazenamento uti-
lizando emulsdes tipo 6leo-em-agua comuns.

A invengao refere-se, adicionalmente, a emulsdo tipo 6leo-em-
agua da invengéao pafa uso no aumento de estabilidade, protegao contra de- -
gradag¢ao quimica ou oxidagao de elementos ativos na emulsao _tipoAéIeo em
agua.

A invengao também se refere a emulsdo tipo 6leo-em-agua da
invengao para uso no aumento de b'iodisponibilidade, bioacessibilidade ou
absorgao de elementos ativos durante a digestao.

A invengdo também se refere a emulsdo tipo Sleo-em-agua da ‘
invengdo para uso no controle de liberagao, liberagao répida ou liberagao
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sustentada de elementos ativos durante o consumo ou digestao para criar
ou aperfeigoar uma funcionalidade que atua sobre a satde.

A invengdo também se refere & emulsao tipo 6leo-em-agua da
invengdo para uso no aumento de eficacia de um elemento ativo, eficacia
sustentada de um elemento ativo, ou liberagao rapida de um elemento ativo
para adicionar uma funcionalidade que atua sobre a saude.

A invencao também se refere a emulsdo tipo 6leo-em-agua da
invengéo para uso no controle da liberagao de aroma ou sabores ou gosto,
liberagdo rapida de aroma ou sabor ou liberagdo sustentada de aroma ou
sabor para criar propriedades sensoriais novas e aperfeicoadas, sendo o
aroma ou sabor os elementos ativos. »

, A invengdo também se refere a emulsio tipo dleo-em-agua da
invengdo para uso na criagao de gosto diferente, textura diferente, sensacao
na boca, revestimento da boca, ou sensagéo de cremosidade. Neste caso, o
LPA é o elemento ativo. | |

A invengdo também se refere & emulséo tipo 6leo-em-agua da
invengéo‘ para uso no mascaramento de gosto ou gosto estranho de um e-'
lemento ativo, mascaramento de sabor ou sabor estranho de um elemento
ativo, de uma estrutura, modulagéo de sabor ou gosto de um elemento aﬁvo.
Neste caso, o préprio LPA pode ser o elemento ativo.

A invengdo também se refere & emulsao tipo 6leo-em-agua da
invengao para uso na modulagao de cor, acastanhamehto aumentadb atra-
vés da reagao de Maillard, reagdo quimica aumentada ou rendimento de re-
acao de Maillard durante o aquecimento ou agcao de microonda, controle de
rendimento de reagao quimica ou controle de rendimento de reagéao de Mail-
lard ou controle de rendimento de rea¢ao quimica ou controle de rendimento
de reagao de Maillard durante o aquecimento ou agao de microonda. O ele-
mento ativo pode ser novamente o LPA.

A invengdo também se refere a emulsao tipo 6Ieo-em-égda da
invengéo para uso na extragéo de elementos ativos de qualquer tipo de ma-
térias-primas ou produtos para o enriqueci_mento de elementos ativos na |-
SAMULSION, extracdo de elementos ativos de matérias-primas ou produtos,
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na boca, durante 0 consumo, mastigagao ou digestao para controlar sua li-
beragao para beneficios de saude ou sensoriais. O elemento ativo pode ser
novamente o préprio LPA. A invencgéao se refere, adicionalmente, a qualquer
tipo de funcionalidade que se baseia em uma ou uma combinag¢ao das fun-
cionalidades descritas acima e qualquer tipo de funcionalidade ou combina-
c¢ao de funcionalidades descrita acima que é obtida ao alterar a estrutura
interna das goticulas da emulsao tipo éleo-em-agua ou alterar a estrutura de
toda a emulsédo tipo 6leo-em-adgua durante o0 aquecimento, resfriamento,
processamento, mastigagdo, consumo ou digestao na boca.

A presente invengdo pode ser usada nao sé para distribuir fun-

- cionalidade a produtos alimenticios, como também a produtos produzidos

em outras Industrias, tais como, RagBes para Animais, Neutracéuticos, Ali-

“mentos Funcionais, Detergentes, Nutricosméticos, Cosmeéticos, Produtos

FarmacéUtiCos, En'trega de Farmaco, Tintas, Indastria Médica ou Agroquimi-
ca, Explosivos, Tecidos, Mineragao, perfuragao de pogos de petréleo, Indus-
tria de Papel, Industria de Polimero. -

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 mostra a estrutura encontrada na parte interna das.
goticulas de 6leo de ISAMULSION como uma funcdo de o = 100* LPA/
(LPA+6leo),

A figura 2 mostra uma micrografia Crio-TEM de uma ISAMUL-
SION tipica que contém goticulas de 6leo que possuem uma estrutura auto- |
organizada sem periodicidade. }

A figura 3 mostra o padrao de espalhamento de raios X a baixo
angulo (SAXS) de uma ISAMULSION, da fase oleosa de volume (nanoestru-
turada por LPA), que foi usado para fabricar a ISAMULSION e da emulsao

comum correspondente (sem LPA, sem nanoestrutura).

A figura 4 mostra o padrao de espalhamento de raios X a baixo
angulo (SAXS) de ISAMULSIONS que contém varias quantidades de LPA,

~ ou seja, valores a (o= 100*LPA/ (LPA+OLEO)).

A figura 5 mostra imagens crio-TEM de ISAMULSIONS para que

-a estrutura interna de goticulas de 6leo seja cubica micelar e o grupo espa-
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cial seja Fd3m.

A figura 6 mostra uma imagem crio-TEM de goticulas de 6leo de
ISAMULSION sem estrutura periodica (na presenga de um LPA, com nano-
estrutura) (a) em comparagao com as goticulas de emulsdo comuns corres-
pondentes (na auséncia de um LPA, sem nanoestrutura) (b). Observa-se
que a estrutura interna que é visivel dentro das goticulas de ISAMULSION
(figura 6a) é invisivel nas goticulas de 6leo normais (figura 6b).

A figura 7 (a) mostra o padrdao de espalhamento de raios X a
baixo angulo (SAXS) da ISAMULSION (com LPA, com nanoestrutura) e (d)
da emulsdo comum correspondente (sem LPA, sem nanoestrutura). (b) e (c)
correspondem as ISAMULSIONS com alto teor de éleo e baixo teor de LPA.

A figura 8 mostra o diagrama de fa_se pseudobinaria de uma mis-
tura de monoglicerideo saturatado-insaturado na presenga de 20% de agua.

A figura 9 mostra um esquema de uma goticula de 6leo de ISA-
MULSION, que contém dominios hidrofilicos. Nota-se que os dominios hi-
drofilicos. podem ser esféricos ou nao-esféricos, ou seja, basiées, discos ou

“canais. Mostram-se exemplos de localizagao possivel de moléculas ativas.

A figura 10 mostra o padrao de espalhamento de raios X a baixo
angulo (SAXS) de uma ISAMULSION que contém goticulas de dleo que
possuem uma estrutura cubica micelar inversa.

A figura 11 moétra os padroes de espalhamento de raios X a
baixo angulo (SAXS) de ISAMULSIONS feitas com Oleo e uma mistura de
monolinoleina (MLO) e monooleato de diglicerol (DGMO) como o LPA.

A figura 12 mostra os padrdes de espalhamento de raios X a
baixo angulo (SAXS) de ISAMULSIONS feitas com 6leo e uma mistura de
fosfolipideos (fosfatidilcolina (PC)) e monolinoleina (MLO) como-o LPA. .

A figura 13 mostra imagens de microscopia 6ptica obtidas com
luz Polarizada onde: (a) os cristais de fitoesterol sdo visiveis quand_o os fito-
esterdis livres estiverem presentes em um dleo e uma emulséo normal é
formada (b) nénhum cristal de fitoesterol esta presente quando o fitoesterol
livre for solubilizado dentro das goticulas de ISAMULSION.
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Aroma resultante (N metil pirrol (N-MP) e acetato aldeido (AC))
presente, apos dois dias, quando os aromas forem introduzidos em agua e
em uma ISAMULSION. Nota-se que apds 2 dias os aromas ficam estaveis
em uma ISAMULSION enquanto sdo degradados em agua. A figura 14 re-
presenta a porcentagem restante de aromas, como medido por medidas de
espacgo de cabega, apds dois dias de armazenamento corho uma fungao da
estrutura de goticula de 6leo presente na disperséo (vide a.composi¢&o no
exemplo 18).

Figura 15 |

Resultado de medida de espago de cabega de aroma por Espec-
trometria de Massa por Reagdo com Transferéncia de Prétons (PTR-MS,
lonicon Analytik, Innsbruck, Austria) de uma ISAMULSION e uma emulséo
normal. A Iiberagéo de aroma (soma das concéntragées de massa detecta-
das por PTR-MS) é representada como uma fungéo de tempo.

A figura 1 representa a sequéncia tipica de estruturas encontra-
das no interior das goticulas de 6leo dispersas da ISAMULSION como uma
funcdo do teor do aditivo lipofilico em % (%LPA = o = 1_00*LPA/
(LPA+OLEO)) e temperatura. L2 indica uma estrutura tipo microemuls&o re-
versa; LC indica a existéncia de uma fase cristalina liquida ou uma mis_tura
de fases cristalinas liquidas diferentes. Como mostra a figura 1, uma estrutu-
ra nanoparticulada e auto-organizada definida é formada em uma determi-
nada temperatura e uma quantidade especifica de aditivo lipofilico adiciona-
da (valor o) dentro das goticulas de éleo (para uma de'scrigéo mais detalha-
da das estruturas rhencionadas, consulte Evans, D.F.;} ‘Wennerstrom, H.
(Eds.); "The Colloidal Domain", Wiley- VCH, Nova York, (1999)). A quantida-
de de LPA adicionada permite controlar precisamente o tipo de estrutura de
auto-organizagao, a quantidade de agua presente nos dominios hidrofilicos,
a quantidade de interface interna e o tamanho, dimensao, da nanoestrutura
de auto-organizagao formada dentro das goticulas de ISAMULSIO.N. De-
pendehdo do» tipo de dleo e tipo de aditivo lipofilico (LPA), a quantidade mi-
nima de LPA necessaria para iniciar a formagao espontanea da estrutura de
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goticula interna auto-organizada é entre 0,1 e 5% em peso na fase oleosa.

A estrutura interna nanoparticulada e auto-organizada das goti-
culas de Sleo na emulsdo pode ser detectada por meio de Crio-TEM ou téc-
nica de espalhamento de raios X a baixo angulo.

A imagem crio-TEM da figura 2 foi obtida utilizando a técnica
padrao de Adrian et al. (Adrian et al . Nature, (1984) 308, 32-36). Uma gui-
Ihotina feita em casa foi usada para congelamento da amostra. Uma goticula
de 3 pl de dispersdo de amostra foi depositada sobre uma grade de cobre
com uma pelicula de carbono que contém orificios de cerca de 2 um de dia-
metro. Um papel filtro foi pressionado sobre o lado liquido da grade (blotting)
para remover a solugdo em excesso da amostra. Imediatamente apos a re-
mog&o do liquido, a grade, presa por pingas, foi empurrada para dentro de
etano liquido. As grades congeladas foram armazenadas em nitrogénio li-
quido e transferidas para um criorrecipiente ("crio-holder") mantido a -180°C.
As andlises da amostra foram realizadas em um sistema Philips CM12 TEM
em uma voltagem de 80kV. Procedimentos de baixa dose foram aplicados
para rhinimizar danos ao feixe. Em alguns casos, utilizou-se uma cémara'
ambiental feita em casa similar aquela descrita por Egelhaaf et al. (Egelhaaf
et al., J. Microsc. (2000) 200, 128-139). A temperaturé antes da diminuigao e
vitrificagéo foi ajustada a 25°C e 100% de umidade foram usados. A ISA-
MULSION pode ser identifiéada pela presenca de pequenos tragos brilhan-
tes dentro das goticulas de dleo. As figuras 2,6a sao micrografos Crio-TEM
de ISAMULSIONS, sem estrutura periédica, que mostram distancias caracte-
risticas entre os tragos brilhantes de cerca de 7 a 8 nm. Deve ser observado
que tais tragos brilhantes ndo sdo observados em emulsdes nao-
estruturadas e n3o ha contraste dentro das goticulas de émulséo nao-

estruturadas (figura 6b).

As curvas de SAXS da figura 3 foram obtidas por meio de um
equipamento-padrao (Bergmann et al . J. :Appl. Cryst. (2000) 33, 869-875),
utilizando um’gerador de raio X (Philips, PW 1730/10) que funciona em 40
kV e 50 mA com anodo Cu de tubo lacrado. Um espelho de Gébel é usado
para converter o feixe de raio X policromético e divergente em um feixe em
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forma de linha focalizada de radiagao de Cu Ko (A = 0,154 nm). O padrao de
espalhamento em 2D é registrado através de um detector de placa de ima-
gem e integrado a fungdo de espalhamento unidimensional | (q) utilizando o
software SAXSQuant (Anton Paar, Graz, Austria) , onde q é o comprimento
do vetor de espalhamento, definido por q = (41/A) sin6/2, A sendo 0 compri-
mento de onda e 6 o dngulo de espalhamento. Os grandes picos de perfis de
espalhamento foram comparados' ao ajustar estes dados com o método de
Transformagéo Indireta Generalizada de Fourier (Bergmann et al.(2000), 33,
1212-1216). As distancias caracteristicas séo determinadas por d =27/g. A

figura 3 mostra os padroes de espalhamento de raios X a baixo angulo de

- uma ISAMULSION (os mesmos investigados na figura 2) juntamente com a

fase oleosa de volume nao-dispersa correspondente (nanoestruturada por

LPA) que é feita a partir de, e a emulsdo comum correspondente (sem LPA,

sem nan‘oe'strutura). Pode ser observado que a ISAMULSION mostra a
mesma posi¢ao de pico que a fase oleosa de volume nao-dispersa feita a
partir dessa. A distancia caracteristica de ambas é cerca de 7,5 nm. Esta
distancia caracteristica € maior do que o diémetro do dominio hidrofilico.
Portanto, os dominios hidrofilicos possuem um diametro menor que 7 nm.
Para o versado na técnica, este tamanho pequeno dos dominios hidrofilicos
demonstra que a estrutura interna da goticula de 6leo é termodinamicamen-
te estavel. Ademais, para a emulséo comum correspondente, onde nenhum
LPA é adicionado (sem nanoestrutura), néhhum pico é observado. Esta é
uma prova adicional da presenga de uma estrutura nanoparticulada e auto-
organizada dentro das goticulas de 6leo de uma ISAMULSION. Essa ndo se
altera mediante a diSperséo em agua, indicando que a estrutura interna da
goticula de ISAMULSION esta em um estado de equilibrio terquinémico.

A figura 5 fnostra imagens crio-TEM, com estrutura periddica
dentro das goticulas de 6leo. As particulas sdo representadas em imagens
sob dire¢des diferentes, e séo inclinadas para ir de uma diregao para outra.
As transformadas Rapidas de Fourier (FFT) sdo usadas para determinar
precisamenté os planos (ou reflexdes) presentes e sdo indexadas da mesma
maneira q'ue a indexagdo de padréo de difracéo de elétrons (J. W. Edington,
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Practical Electron Microscopy in Materials Science, Phillips, Eindhoven,
1974). As particulas sdo observadas sob a direi;.éo [111] (figura 5a a c¢), a
diregao [332] (figura 5b a d), a diregdo [114] (figura 5e a g), a dire¢do [112]
(figura 5f a h) e a diregao [110] (figura 5i a j). As primeiras quatro reflexdes
sdo [111], [220], [311] e [222] que identificam a fase cubica micelar (grupo
espacial Fd3m) como a fase cristalina liquida. Os mesmos experimentos po-
dem ser realizados para identificar particulas com outras estruturas internas.
A estrutura cristalogréfica interna das particulas também pode ser determi-
nada por SAXS conforme mostrado na figura 10 (cubica micelar, grupo es-

pacial Fd3m) e na figura 12. |

A figura 9 mostra um esquema de uma goticula de 6leo que foi
nanoestruturada através da adigcao de um LPA. A definigdo estrutural de um
dominio hidrofilico é especificada na figura 9. vOs dominios hidrofilicos inclu-
em a parte polar (grupo polar) do LPA (e ndo a regido de cauda de hidrocar-
boneto e a parte de agua). O didmetro minimo de um dominio hidrofilico po-
de ser cerca de 0,5 nm, que é mais ou menos o corte transversal de dois
grupos polares que nao contém moléculas de agua. O tamanho minimo da'
parte polar de um aditivo lipofilico ou emulsificante é aproximadamente 0,2
nm. O didmetro de uma molécula de agua é aproximadamente 0,3 nm. As
possiveis localizagdes de moléculas ativas sdo mostradas na figura 9.

A figura 13 mostra, através de microscopia de luz polarizada, a
presenga de cristais durante a solubilizagao de fitoesteréis livres (ndo esteri-
ficados) em uma emulsdo comum (a), embora nenhum cristal estivesse pre-
sente quando os fitoesterdis foram solubilizados em uma ISAMULSION (b).
Esta bem-documentado que o fitoesterol na forma solubilizada é biodisponi-
vel, enquanto o fitoesterol na forma cristalina € muito menos bioacessu’vel e
biodisponivel. _

A figura 14 mostra a medida de espago de cabega de aromas
resultantes apds dois dias de armazenamento. O eixo geometrico Y repre-
senta a porCehtagem de aromas restantes, como medido através da medida
de espacgo de cabega, apdés os dois dias de armazenamento. Quando os a-
romas forem solubilizados na ISAMULSION, nao ocorre degradagéo visivel
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de aromas embora haja uma forte degradagao de aromas quando estes sao
dissolvidos em agua. '

As medidas de espago de cabega sdo realizadas da seguinte
maneira. As analises foram realizadas em um cromatégrafo a gas HP 6890
(GC) equipado com um detector por ionizagdo de chama (FID) (Agilent, Ba-
sel, Switzerland). O GC foi acoplado a um espectrometro de massa (5973
MSD, Agilent) que funciona no modo de ionizagéo de elétrons‘(EI) a70eV.
Uma coluna capilar A DB-Wax (30 x 0,25 mm, pelicula de 0,25 micrémetro
de espessura, J & W Scientific, Folsom, USA) foi usada em todas as anali-
ses. O fdrno foi mantido a 20°C durante 3 min., elevado a 6°C/min até 100°C
e entéo'a 10°C/min até 240°C. Por fim, o forno foi mantido a 240°C durante
10 min. O gas carreador era hélio com uma taxa de fluxo de 1 mL/min. Apds |

"0 tempo de equilibrio (2 h), 2 mL da amostra do espaco livre foram injetados.

Cada amostra foi preparada em triplicata para andlise de GC. Os seguintes
parametros de injetor foram usados: seringa, 2,5 mL de espago livre; volume
de amostra, 2 mL; temperatura de incubagéo, 37°C; velocidade de agitagao,
300 rpm; tempo de duragdo de agita¢do, 5 s; tempo de pausa da agitagéo, 2
s; temperatura da seringa, 37°C; velocidade de preenchirhehto, 100 microli-
tros/s; atraso de parada, 60 s; velocidade de injecdo, 1 mL/s; atraso pré-
injecao, 500 ms; atraso pos-inje¢do, 500 ms; enchimento de seringa, 1 min.
A linearidade do sinal FID detectado em cada odorante na faixa de concen-
tragéao de interesse foi verificada por uma curva de calibragdo externa.

A figura 15 mostra resultados de medidas de espago de cabega
de aroma através de Espectrometria de Massa por Reagdo com Transferén-
cia de Prétons (PTRQMS, lonicon Analytik, Innsbruck, Austria) de uma ISA-
MULSION e uma emuls&o tipo 6leo-em-agua comum. Observa-se que uma
liberagdo rapida é obtida com a ISAMULSION comparada com a emulséo
normal. PTRMS foi- usada para seguir a liberagéo de aroma em linha. O es-
pectro de massa total de m/z 20 a 160 foi registrado em emulsdes e 1SA-
MULSIONS. Para se obter uma detecgdo de massa mais sensivel, uma se-
le¢ao de maésas foi realizada como uma fungdo da boa representatividade
da(s) molécula (s) identificada em cada massa. Para identificar as moléculas
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liberadas das amostras, uma armadilha de Tenax foi fixada no escapamento
de saida de célula do forno durante 5 min. Os volateis dessorvidos da arma-
dilha de Tenax foram, entao, divididos e analisados por PTR-MS e cromato-
grafia gasosa-espectrometria de massa (GC-MS).

Exemplos:

As varias modalidades desta invengao proporcionam uma emul-
sao tipo 6leo-em-agua em que as goticulas de 6leo dispersas apresentam
uma estrutura ,nanoparticulada e auto-organizada de dominios hidrofilicos
devido a presenc¢a de um aditivo Iipofl'licd (LPA). Os seguintes exemplos sao
de natureza ilustrativa e nao devem ser interpretados como limitadores da
invengao, cujo escopo esta definido pela desérigéo da invengéo e reivindica-
¢Oes em anexo. ‘

Exemplo 1: exemplos genéricos de uma ISAMULSION obtida
por homogeneizagdo e que contém um dleo mineral. Este exemplo é usado
para mostrar como uma ISAMULSION pode ser caracterizada e disfinguida
das emulsoes tipo 6leo-em-agua comuns. |

o Tipicamente, 1 a 5% em peso de éleo mineral, tal como, tetrade-.
cano, foi adicionado a 95% em peso de agua que ja contém 0,375% em pe-
so do emulsificante hidrofilico (Tween 80, Merck ou }Pluronic F127, BASF).
0,5 a 4% em peso de LPA (monolinoleato de g'Iicerol, emulsificante TS-PH
039, Danisco, Norway) foi, entdo, adicionado a mistura. A quantidade total
de moléculas lipofilicas (6leo mineral +LPA) € 4,625% erh peso.

A ultra-sonicagao foi, entao, realizada durante 20 minutos. A na-
tureza ISAMULSION das emuls@es foi confirmada por imagens crio-TEM e
curvas de SAXS, tais como aquelas da figura 2 e figura 3 a 4. A figura 2 e
figura 3 foram obtidas a partir destes exemplos g'enéricos com‘uma compo-

sicao de 2,4% em peso de 6leo mineral (tetradecano)-2,2% em peso de LPA

-0,375% em peso de emulsificante hidrofilico (pluronic F127)- 95% em peso
de agua. Ademais, as amostras de volume correspondentes (amostrasvnéo-
dispersas qUe' contém o 6leo, o LPA, excesso de agua, porém ndo emulsifi-
cante hidrofilico) foram preparadas e analisadas. A razdo de peso de dleo
(tetradecano)/LPA (monolinoleato de glicerol) é 1,1/1,0. A mistura de dleo-
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LPA-agua foi aquecida e misturada com um Vortice até a amostra ficar ho-
mogénea. Apds a adigao de 0, 5, ou 10% em peso de agua a mistura de 6-
leo/LPA, a amostra ficou transparente indicando que a agua foi totalmente
solubilizada na mistura de éleo/LPA e uma microemulséo tipo agua/dleo foi
formada. Apés a adigao de quantidades maiores de agua, a amostra apre-
senta separagao de fase. Foi observado que as amostras que contém 15 e
20% em peso de dgua mostram as mesmas curvas de SAXS'q'ue a amostra
de ISAMULSION correspondente (2,4% em peso de 6leo mineral-2,2% em
peso de LPA-0,375% em peso de emulsificante hidrofilico). Isso demonstra
que as gotl’culas de ISAMULSION mostram a mesma distancia caracteristica

- de 7,5 nm, conforme observado nas fases de volume correspondentes (vide

figura 3). Além disso, a figura 4 mostra que ISAMULSIONS sao formadas

(por exemplo, um pico-na curva de SAXS foi observado) ja com altos teores

de 6leo e teores de LPA relativamente baixos (por exemplo, 3,9% em peso
de 6leo mineral (tetradecano)-0,725% em peso de LPA (monolinoleato de
glicerol), 0,375% em peso de emulsificante hidrofilico (pluronic F127)-95%
de agua). Entretanto, uma ISAMULSION n&o é formada quando nenhum
LPA estiver presente como mostrado na figura 3 A(composig‘éo: 4,625% em
peso de dleo (tetradecano), 0,375% em peso de pluronic F127, 95% em pe-
so de agua). Também, com quantidades maiores de LPA (valores a) (Exem-
plo de composigdo: 1,32% em peso de 'tet_radec'ano-3,3% em peso de LPA-
0,375% em peso de Pluronic F127;), uma ISAMULSION é formada. A estru-
tura estd mais organizada do que aquela observada com um valor a inferior
(teor de LPA) e mostra uma disposig¢do cubica micelar inversa dos dominios
hidrofilicos, como mostrado pelas curvas de SAXS e imagens crio-TEM (fi-
gura 5 e 10). | |

Os elementos ativos podem ser solubilizados ou dispersos nas
ISAMULSIONSs conforme descrito no exemplo 1 para fornecer uma funciona-
lidade nova ou aperfeigcoada ao produto. ,

Exemplo 2: ISAMULSIONS que utilizam um o6leo trigliceridico.

Este éxemplo € usado para mostrar como uma ISAMULSION da presente
invengao pode ser caracterizada.
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0,5 a 4,5% em peso de dleo de soja foi misturado com 0,5 a 4%
em peso de LPA (Dimodan U/J, Danisco, Denmark). Esta mistura foi adicio-
nada a 95% em peso de agua que contém 0,375% do emulsificante hidrofili-
co (Pluronic F127). A quantidade total de moléculas lipofilicas (6leo +LPA) é
4,625% em peso. A mistura foi cortada utilizando um sistema Polytron (Ki-
nematica, Switzerland) na posi¢do 5 durante cinco minutos. A natureza |-
SAMULSION das emulsdes foi confirmada através de imagens crio-TEM
(figura 6a), SAXS (figura 7a) e exame das amostras de volume correspon-
dentes (conforme foi feifo no exemplo 1). As figuras 6a a 7a foram obtidas a
partir destes exe’mplos genéricos com uma composicao de 1,525% em peso
de 6leo trigliceridico-3,1% em peso de LPA-0,375% em peso de emulsifican-
te hidrofilico (pluronié F127)- 95% em péso de 4gua. Nenhuma estrutura in-
terna é observada dentro das goticulas de 6leo de soja comuns, por exem-
plo, na auséncia de LPA (figura 6b a 7d).

Os elementos ativos podem ser solubilizados ou dispersos na
ISAMULSION descrita no exemplo 2 para distribuir uma funcionalidade nova
ou apérfeigoada ao produto. | ‘ | _ |

Exemplo 3: ISAMULSIONS que contém misturas de diversos
LPAs. Este exemplo é usado para mostrar como uma ISAMULSION pode
ser caracterizada. |

Uma ISAMULSION que contém uma mistura de um monogliceri-
deo saturado e insaturado: |

0 a 1,8% de dleo mineral (tetradecano) foi adicionado a 0,2 a 2%
de LPA. O LPA era uma mistura de monoglicerideos saturados (Dimodan
HR, (monoglicerideos saturados que contém 90% do monoestearato de gli-
cerol), Danisco, Denmark) e monoglicerideos insaturados (Dimodan U/,

Danisco, Denmark). A quantidade total de moléculas lipofilicas (Oleo + LPA)

era 3%. A mistura foi adicionada a 96,7% de agua que contém 0,3% de
Tween 80 como emulsificante hidrofilico. A ultra-sonicagéo foi realizada du-
rante 2 minutbs. Conforme indicado pelo diagrama em fase pseudobinéria
da mistura de monoglicerideo saturado (Dimodan HR)-monoglicerideo insa-
turado (Dimodan U/J) obtida a 20% de agua (figura 8), a formagdo de uma
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fase estavel L2 pode ser obtida em altas temperaturas apés a adigao do
monoglicerideo saturado a amostra de monoglicerideo insaturado, indicando
que ISAMULSIONS a base de L2 podem ser formadas em altas temperatu-
ras. Por exemplo, nas composigdes de 1% de tetradecano-1% de monogli-
cerideos saturados-1% de monoglicerideos insaturados-0,3% de Tween 80
e 1% de tetradecano, as ISAMULSIONS estdo presentes e estaveis em
temperaturas maiores de 60°C. |
As misturas que contém 6leo mineral (tetradecano), monolino-
leato de glicerol e monooleato de diglicerol:
| Tetradecano, monolinoleina (MLO), monooleato de Diglicerol

- (DGMO) foram adicionados a 95,375 % em peso de agua que ja contém

0,375% em peso de emulsificante hidrofilico (Pluronic F127). A ultra-
sonicacao foi, entdo, realizada durante 20 minutos. SAXS revela a natureza
ISAMULSION das misturas (figura 11). Comparados com ISAMULSIONS
feitas apenas com monooleato de glicerol e sem DGMO (figura 11), os picos
de SAXS sdo deslocados em diregdo a distancias maiores, quando DGMO
for usado, em combinagdo com monoglicen’deos in.saturados, 0s dominios
hidrofilicos estao se tornando maiores e uma quantidade maior de égua po-
de ser solubilizada no interior das goticulas. Este exemplo demonstra que as
misturas d‘_e LPA’s diferentes pode ser usada para formar a estrutura carac-
teristica de goticulas de 6leo ISAMULSION.

ISAMULSIONS feitas com 6leo e uma mistura de monogliceri-
deo e fosfolipideo: | _ '

Oleo mineral (tetradecano), fosfatidilcolina de 6leo de soja (PC)
e monooleato de digiicerol (DGMO) foram adicionados a 95,375% em peso -
de agua que ja contém 0,375% em peso de emulsificante hidrofilico (Pluro-
nic F127). A ultra-sonicacéo foi, entao, realizada durante 20 minutos.

SAXS revela a natureza ISAMULSION das misturas (figura 12).
A composicao precisa é determinada na figura 12. Este exemplo demonstré
que fosfolipideos podem ser usados para formar a estrutura caracteristica de
goticulas de 6leo ISAMULSION. _

Uma ISAMULSION, que utiliza misturas de dleo e emulsificante,
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inclui fosfolipideos como LPA e uma mistura de 6leos diferentes:
2,2% em peso de fosfatidilcolina de soja e gema de ovo (Lucas
Meyer) foram misturados com 2,2% em peso de dioleina e 0,6% em peso de
tetradecano. Esta mistura foi adicionada a 94,625% em peso de agua que
contém 0,375 % em peso do emulsificante hidrofilico (Pluronic F127). A ul-
tra-sonicagdo foi, entdo, realizada durante 40 minutos. Uma emulsdo que
possui as caracteristicas tipicas de ISAMULSION foi formada. A PC também
pode ser misturada com fosfatidiletanolamina (PE) ou outro Fosfolipideo pa-
ra obter as caracteristicas de ISAMULSION. E possivel utilizar qualquer
combinagao de fosfolipideos diferentes e 6leos para utilizar e gerar as carac-
teristicas tipicas de ISAMULSION descritas nesta invengao.
Uma ISAMULSION que utiliza Fosfoetanolamina (PE) como LPA
e Oleo:
- 2,2% em peso de 1,2-Dioleoil-sn-Glicero-3-Fosfoetanolamina
(AvantiPolar Lipids) foram misturados com 0,8% em peso de 6leo de soja.
Esta mistura foi adicionada a 96,7% em peso de}égua que con-
tém 0,3% em peso do emulsificante hidrbfilico (Pluronic F127). A ultra-soni-
cacgao foi, entdo, realizada durante 40 minutos. Uma emulsdo que possui as
caracteristicas tipicas de ISAMULSION foi formada. |
Os elementos ativos podem ser solubilizados ou dispersos na
ISAMULSION descrita no éXempIo 3 para fornecer uma funcionalidade nova
ou aperfeicoada ao produto. ' | |
Exemplo 4: uma ISAMULSION que contém um 6leo flavorizante
para controlar a percep¢ao de sabor |
2,3% em peso de um 6leo essencial (R+ limoneno) foram intro-
duzidos em 95% em peso de agua que ja contém 0,4 % em peso de emulsi-
ficante hidrofilico (Pluronic F127). 2,3 % em peso de LPA (monolinoleato de
glicerol) foram adicionados a mistura. A ultra-sonicagao foi realizada durante
20 minutos. Uma dispersao foi formada. Como no caso do exemplo 1, SAXS
revela a natureza ISAMULSION da emulsdo. A ISAMULSION é espontane-
amente formada durante a etapa de ultra-sonicacdo. Este exemplo demons-

tra que dleos flavorizantes, tal como, limoneno, podem ser usados como a
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fase oleosa para a formagao de uma estrutura ISAMULSION.

Exemplo 5: uma ISAMULSION que contém éster de fitoesterol e
licopeno com solubilidade e/ou dispersibilidade e biodisponibilidade aumen-
tadas

1,08% em peso de éster fitoesterol (ADM) -1,62% em peso de
Dimodan U/J (LPA) -0,0015% em peso de Lyc-O-Mato de Lycored (contém
10% em peso de licopeno) primeiramente foram aquecidos e misturados
com um vortice até a formagao de uma solugéo transparente e homogénea.

Essa solugao foi adicionada a 97,1% em peso de dgua em que 0,2% em pe-

'so de Tween 80 foi dissolvido. A mistura foi tratada por ultra-sonicagao du-
- rante 2 minutos a 80°C. Uma ISAMULSION foi formada com o licopeno so-

lubilizado na nanoestrutura interna das goticulas de 6leo. Este exemplo de-

‘monstra que os antioxidantes lipofilicos e cristalinos podem ser solubilizados

na parte interna da estrutura das goticulas de dleo de ISAMULSION déo ori-
gem a uma emulséao tipo 6leo-em-agua homogénea.

Exemplo 6: uma ISAMULSION que contém fitoesterdis livres
com solubilidade ou/e dispersibilidade e biodisponibilidade aumentadas

0,44% em peso de fitoesterol livre (ADM), 1,65 % em peso de
monoglicerideo insaturado (Dimodan U/J, Danisco) e 1,06 % em peso de
6leo de soja, primeiro, sdo aquecidos a 120°C até o fitoesterol ser dissolvido
e uma solugéo ser formada. 0,2% em peso de Tween 80 foi disperso em
96,65% em peso de agua. A solugdo de Tween 80 foi aquecida até 80°C e a
mistura fundida de fitoesterol-monoglicerideo-6leo de soja foi adicionada a
80°C a solugdo de Tween 80. A ultra-sonicagao foi realizada a 80°C durante
2 minutos. Como um resultado, uma ISAMULSION é formada e nenhum

cristal esta presente na emulsdo como confirmado pela micros_copia polari-
zada. Essa ISAMULSION pode ser usada para aumentar a biodisponibilida-

de de fitoesterdis. Se 0 mesmo processo for realizado, porém utilizando uma
emulsao normal que contém ainda menos fitoesterois livres (0,31% em peso"
de fitoesterol livre e 2,75 % em peso de 6leo de soja-0,2% em peso de Twe-
en 80-96, 74% em peso de agua), um grande nimero de cristais foi obser-
vado apds o processamento.
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Exemplo 7: leite que contém fitoesterol livie em uma ISAMUL-
SION para aumentar a solubilidade e/ou dispersibilidade e biodisponibilidade

0,45% em peso de fitoesterol livre (ADM), 1,67% em peso de
monoglicerideo insaturado (Dimodan U/J, Danisco) e 1,07% em peso de 6-
leo de soja, primeiro, sdo aquecidos a 120°C até os fitoesterdis serem dis-
solvidos e uma solugéo ser formada. 96,81% em peso de leite com baixo
teor de gordura (Cremo 0 fat milk, Switzerland) foram aquecidos a 80°C. A
solugao de lipideo foi adicionada ao leite e a ultra-sonicagao foi realizada a
80°C. Quando o leite esfriou, nénhum cristal foi observado através de mi-
croscopia de luz polarizada (figura 13b). O leite que contém fitoesterol livre
solubilizado em uma ISAMULSION foi, entéio, pasteurizado a 63°C durante
30 minutos. Nenhum cristal foi observado nas 4 semanas de armazenamen-
to a 4°C. Quando 0 mesmo processo for realizado, porém utilizando uma
emulsdo normal (0,39% em peso de fitoesterol livre, 2,37 % em peso de dleo
de soja e 97,24% em peso de leite com 0% de gordura), um grande humero
de cristais esté presente apés o processamento (figura 13a) e apds a Pas-
teurizag&o. | |

Exemplo 8: leite que contém fitoesterol livre e gordura do leite
para aumentar a solubilidade e/ou dispérsibilidade e biodisponibilidade.

0,42% em peso de fitoesterol livre (ADM), 1,59 % em peso de
monoglicerideo insaturado .(Dimodan U/J ou Dimodan MO90, Danisco) e
1,02% em peso de gordura do leite sao, primei‘ro, aquecidos a 120°C até os
fitoesterdis serem dissolvidos e uma solugédo ser formada. O leite com baixo
teor de gordura (Cremo 0 fat milk de Coop, Switzerland) foi aquecido a 80°C.
A solugdo de lipideo foi adicionada a 96,97% em peso de leite e a ultra-
sonicagao foi realizada a 80°C. Nenhum cristal de esterol foi observado por
microscopia de luz polarizada apds o processamento e o leite foi resfriado
em temperatura ambiente.

Exemplo 9: Uma ISAMULSION que contém luteina para aumen-
tar a solubilidade e/ou dispersibilidade e biodisponibilidade.
| 0,001 g de luteina, 0,4 g de dleo de soja e 0,6 g de Dimodan U/J

foram aquecidos até uma solugdo homogénea e transparente ser formada.
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0,2g de Tween 80 foi dissolvido em 19 g de dgua aquecida a 80°C. A mistu-
ra lipidica aquecida a 80°C foi adicionada a solugédo de Tween a 80°C. A
ultra-sonicagao foi realizada durante 2 minutos. Uma ISAMULSION foi for-
mada e nenhum cristal foi detectado por microscopia de luz polarizada
quando a amostra foi resfriada em temperatura ambiente.

Exemplo 10: uma ISAMULSION que contém fitoesteréis livres e
ésteres de fitoesterol como um éleo para aumentar a solubilidade e/ou dis-
persibilidade e biodisponibilidade.

- 0,21% em peso de fitoesterol livre (ADM) 0,79 % em peso de
monogllcendeo insaturado (Dlmodan U/J ou Dimodan MQO90, Danisco) e

- 0,62% em peso de éster de fitoesterol (Danisco) foi, primeiro, aquecido a

120°C até o fitoesterol livre ser dissolvido € uma solugdo ser formada. 0,2%
em peso de Tween 80 foi disperso em 98,28% em peso de agua. A solugéo
de Tween 80 foi aquecida a 80°C e a mistura lipidica foi adicionada a 80°C &
solugdo de Tween 80. A ultra-sonicagao foi realizada a 80°C durante 2 minu-
tos. Como um resultado, uma ISAMULSION é formada e nenhum cristal esté
presente como confirmado pela microscopia de luz pblarizada.

- Exemplo 11: leite que contém fitoesterol livre e éster de fitoeste-
rol como um dleo para aumentar a solubilidade e/ou dispersibilidade e bio-
disponibilidade

0,21% em peso de fitoesterol livre (ADM), 0,79 % em peso de
monoglicerideo insaturado (Dimodan U/J ou Dimodan MOS0, Danisco) e |
0,52% em peso de éster de fitoesterol (Danisco), primeiro, foram aquecidos
a 120°C até o fitoesterol livre ser dissolvido e uma solugdo ser formada.
98,48% em peso de Iéite com baixo teor de gordura (Cremo 0 fat, Switzer-
land) foram aquecidos a 80°C. A solugao lipidica foi adicionada ao leite e a
ultra-sonicagéo foi realizada a 80°C. Nenhum cristal de esterol foi observado
através de microscopia de luz polarizada apds o processamento e o leite foi
resfriado em temperatura ambiente. |

Exemplo 12: uma ISAMULSION que contém palmitato de ascor-
bila para aumentar a solubilidade e/ou dispersibilidade e eficacia.

0,01% em peso de palmitato de ascorbila e 0,594% em peso de
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Dimodan U/j foram misturados e aquecidos até o paimitato de ascorbila ser
dissolvido. 0,3996% em peso de d6leo de soja fdi, entao, adicionado a solu-
¢do homogénea. A solugdo lipidica obtida foi adicionada a 80° a 0,1% em
peso de caseinato de sodio introduzido em 98,9% em peso de agua a 80°C.
A ultra-sonicagao foi usada durante 2 minutos a 80°C. Apds o processo, uma
ISAMULSION ¢é obtida. Quando o resfriamento ocorre em temperatura am-
biente nenhum cristal é observado através de microscopia de luz polarizada.
Exemplo 13: uma ISAMULSION que contém éacidos graxos poli-
insaturados (PUFAS,) vitamina E e vitamina C para proteger o PUFA contra
oxidagao. . .
| 2% em peso de dleo de peixe (SOFINOL SA, Manno Switzer-
land) foram misturados com 2,625% de Dimodan U/J e 0,001% em peso de
Vitamina E (Covi-Ox T70 mixed tocopherols, Cognis Cincinnati USA) até
uma solugdo homogénea ser obtida. A solugao lipidica foi, entao, adicionada
a 0,375% em peso de Tween 80 introduzido em 95% em peSo de agua. A
ultra-sonicagao foi usada durante 2 minutos. Apds o proceséo, uma ISA-
MULSION é obtida. 0,001% em peso de Vitamina C (Fluka, Buché Switzer-
land) €, ent&o, adicionado a ISAMULSION.
- Exemplo 14: ISAmulsions que contém palmitato de ascorbila em
uma grande quantidade. |
0,2% de palmitato de ascorbila (Danisco, Denmark) é misturado
com 2% de Dimodan U e aquecido a 60°C para obter uma solugéo. 1% de '
oleo de soja €, entdo adicionado a mistura lipidica e, entdo, introduzido em
96,3% de agua que contém 0,5% de Tween 80. A ultra-sonicagao foi reali-
zada a 60°C durante cinco minutos. Uma ISAMULSION é obtida com palmi-
tato de ascorbila solubilizado e nenhum cristal foi observado pof.microscopia

de luz polarizada.

Exemplo 15: leite que contém PUFA protegido contra oxidagao.

0,05g de palmitato de ascorbila foi dissolvido a 60°C em 5g de
Dimodan U. Av mistura formada por palmitato de ascorbila e Dimodan U foi
dissolvida em 95 g de dleo de peixe formando a solugdo lipofilica. 0,6 g da
solugéo lipofilica foi adicionado a 20 g de leite desnatado (cremo 0 fat milk
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Switzerland). A ultra-sonicagéao foi usada para obter um ISAMULSION.
Exemplo 16: ISAMULSIONs que contém acidos graxos poliinsa-
turados (PUFA), vitamina E e palmitato de ascorbila e usadas para proteger
o PUFA contra oxidagao.
_ 0,002% em peso de palmitato de ascorbila e 2,625% em peso de
Dimodam U foram misturados e aquecidos até o palmitato de ascorbila ser
dissolvido. o
2% em peso de 6leo de peixe (SOFINOL SA, Manno Switzer-
land) e 0,001% em peso de Vitamina E (Covi-Ox T70 mixed tocopherols,
Cognis Cincinnati USA) foi adicionado a solugdo homogénea. A solugéo lipi-

- dica obtida é adicionada a 0,375% em peso de Tween 80 introduzido em

95% em peso de &gua. A ultra-sonicagdo foi usada durante 2 minutos. Apés

"0 processo, uma ISAMULSION é obtida onde o dleo de peixe é significati-

vamente protegido contra oxidagao.

Exemplo 17: uma ISAMULSION que contém fitoesterol livre, &ci-
dos graxos poliinsaturados (PUFAs), vitamina E e palmitatd de ascorbila é
usada para distribuir PUFAs e para impedir a absor¢édo de colesterol.

0,002% em peso de palmitato de ascorbila e 2,625% em peso de
Dimodam U foram misturados e aquecidos até o palmitato de ascorbila ser
dissolvido. 1,45% em peso de 6leo de peixe (SOFINOL SA, Manno Switzer-
land), 0,55% de fitoesterol livre e 0,001% em peso de Vitamina E (Covi-Ox
T70 mixed tocopherols, Cognis Cincinnati USA) foram adicionados & solugéo
homogénea. A mistura lipidica foi aquecida até obter uma solugao homogé-
nea. A solugao lipidica obtida é adicionada a 80°C a 0,375% em peso de
Tween 80 introduzido em 95% em peso de agua preaquecida a 80°C. A ul- .

~ tra-sonicagao foi usada durante 2 minutos. Apds 0 processo, uma ISAMUL-

SION é obtida e nenhum cristal foi observado por microscopia polarizada. Se
o mesmo for feito utilizando uma emulsdo normal, ao substituir Dimodan U
pelo dOleo, tal éleo de soja (composigao final: 0,002% em peso de palmitato
de ascorbila, 2,625 % em peso de 6leo de soja, 1,45 % em peso de 6leo de
peixe, 0,55% de fitoesterol livre, 0,001% em peso de Vitamina E, 0,375% em
peso de Tween 80, 95% de agua), ou Oleo. de peixe etc., o fitoesterol livre
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nao é solubiliiado e um grande numero de cristais é observado por micros-
copia.

Exemplo 18: uma ISAMULSION para impedir a reagédo entre N-
metil pirrol e aldeido acetato para aumentar a estabilidade quimica.

3% em peso de dimodan U/J, 2% em peso de dleo dé soja e
0,5% em peso de Tween 80 foram adicionados a 94,5% em peso de agua.
10 minutos de ultra-sonicagdo foram usados para produzir uma ISAMULSI- |
ON. 200 ppm de N-Metil pirrol (N-MP) e 200 ppm de aldeido acetato (AC)
foram adicionados & ISAMULSION. Em outro experimento, 200 ppm de N--
Metil pirrol (N-MP) e 200 ppm de aldeido acetato (AC) foram diretamente
adicionados em agua. -

A figura 14 mostra a concentragdo restante de aroma apés 2
dias na ISAMULSION e em agua. Esta mostra claramente que a reatividade
entre Ac e N-MP ¢ fortemente reduzida em uma ISAMULSION comparada
com agua. ' |

Exemplo 19: uma ISAMULSION para impedir a reagao entre sul-

- fitos eApropanaI para aumentar a estabilidade quimica.

3% em peso de dimodan U/J, 2% em peso de 6leo de soja e
0,5% em peso de Tween 80 foram adicionados a 94,5% em peso de agua.
10 minutos de ultra-sonicag@o foram usados para produzir uma ISAMULSI-
ON. 200 ppm de propanal e 200 ppm de sulfitos foram colocados na ISA-
MULSION. Em outro experimento, 200 ppm de sulfitos é 200 ppm de 'propa-
nal foram diretamente adicionados a fase aquosa. Como no exemplo 18,
apods dois dias, a reagao foi significativamente reduzida quando a ISAMUL-
SION estiver presente cdmparado com a situagdo onde os aromas estao
presentes em uma fase aquosa normal. o | ,

Exemplo 20: uma ISAMULSION que contém gama-orizanol para

.aumentar a solubilidade e biodisponibilidade

0,059 de gama-Orizanol, 0,27g de Dimodan U/J, 0,18g de dleo
de soja foram équecidos até uma solugao homogénea ser formada e resfria-
da a 80°C. 0,1 g de Tween 80 foi dissolvido em 9,4g de agua e aquecido a
80°C. As duas solugbes foram misturadas uma com a outra e a ultra-
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sonicagao foi realizada durante 2 minutos. Uma vez que a amostra foi resfri-
ada em temperatura ambiente, nenhum cristal foi observado por microscopia
polarizada. Se o mesmo processo for aplicado a uma emulsao normal (com-
posi¢ao: 0,5% em peso de gama-Orizanol, 4,5% em peso de 6leo de soja,
1% em peso de Tween 80 e 94% em peso de agua), um grande numero de
cristais foi observado ap6s a amostra ser resfriada em temperatura ambiente
por microscopia de luz polarizada; -
Exemplo 21: uma ISAMULSION para distribuir funcionalidade no
revestimento da boca e sensagéo na boca
| 1,507g de 6leo de girassol foi ’aqueéido e misturado com 1 g de

- Dimodan U/J até uma solugédo homogénea ser formada. A solugio lipidica é
~ adicionada a 47,5g de agua que contém 0,05g de caseinato de sédio. A ul-
'tra-sonicacéo foi realizada durante dois minutos. O revestimento da boca foi

obtido pela ISAMULSION formada. Se uma emulsdo for feita (composi¢do

| 47,1 g de agua, 0,4g de caseinato de sédio, 2,5g de 6leo de girassol) da

mesma forma, menos revestimento da boca foi obtido.
Exemplo 22: uma ISAMULSION concentrada com alto carrega-
mento de acetato de vitamina E. | o
1 % em peso de caseinato de sédio foi disperso em 94% em pe-
so de agua. '

3% de acetato de vitamina E foram misturados com 2% de Di-

 modan U/J para formar uma solugdo homogénea. A solugo lipidica foi adi-

cionada a solugéo de caseinato e a ultra-sonicagao foi aplicada durante 10
minutos, até uma ISAMULSION concentrada ser formada. '

Esta ISAMULSION concentrada pode ser facilmente adicionada -
a qualquer produto alimenticio ou cosmético para enriquecer ou fortalecer o
produto com acetato de vitamina E. O acetato de vitamina E é homogenea-
mente distribuido pelo produto.

Exemplo 23: uma ISAMULSION para solubilizar a vitamina E e
palmitato de ascorbila para aumentar a estabilidade quimica de vitamina E e
para aumentar a biodisponibilidade e eficacia da vitamina E. |

0,01% em peso de palmitato de ascorbila e 0,595 % em peso de



10

15

20

25

30

43

Dimodan U/j foram misturados e aquecidos até o palmitato de ascorbila ser
dissolvido. 0,3986% em peso de vitamina E foi, éntéo, adicionado a solugéo
homogénea. A solugéo lipidica foi adicionada a 0,1% em peso de caseinato
de sddio introduzido em 98,9% em peso de agua. A ultra-sonicagao foi usa-
da durante 2 minutos. Apds o processo, uma ISAMULSION é obtida para
proteger a vitamina E contra oxidagédo e, desse modo, aumentar a eficacia
da vitamina E. |

Exemplo 24: uma ISAMULSION enriquecida com elementos ati-
vos naturais por extragao.

Uma mistura de 320 g de concentrado de tomate e 80 g de dleo,
ou seja, uma mistura de dleo de soja e DIMODAN U/J em uma razdo de

35/65 foi aquecida a 45°C e misturada com um misturador de cozinha duran-

te 1 minuto. Apds a centrifugagdo da mistura com uma centrifuga Sorvall
durante 1h e 5000 RPM a 40°C, 60 g da fase oleosa foram recuperados. A
andlise HPLC desta fase oleosa revelou um teor de licopeno de 4 mg/100 g
de extragdo. Quando aumenta-se a temperatura de extragéo para 60°C e
mistura-sé durante 10 minutos, apds a centrifugacéo, o teor de licopeno na
fase oleosa foi aumentado para 20mg/100g de licopeno. 5g da fase lipidica
obtida (contendo Dimodan U/J, 6leo de soja e elementos ativos extrél’dos
inclusive licopeno) foram adicionados em 94,59 de agua contendo 0,59 de
Tween 80. A ultra-sonicacao foi realizada durante 5 minutos. Uma ISAMUL-
SUION enriquecida com elementos ativos natUrais biodisponiveis (extraidos
de tomates crus), inclusive licopeno, é obtida.

Exemplo 25: uma bebida estavel 'que contém um coquetel de
vitamina lipofilica. | ‘

10,0 g de Eficacia (CNI, France) sédo adicionados é 979q de a-

gua Vittel (Nestle, France) e dissolvidos com um agitador magnético. 80mg

de vitamina D (DSM, Switzerland), 18 mg de vitamina K (DSM, Switzerland),
7,29 de vitamina E (DSM, Switzerland), 160 mg de vitamina A (DSM, Swit-
zerland) foram dissolvidos em 3,69 de Dimodan U a 50°C. A solugéo de Di-
modan U/Vitaminas foi adicionada a solugédo de Eficacia e um homogenei-
zador de rotor/estator (Polytron) foi usado durante cinco minutos. A solugéo‘
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foi, adicionalmente, homogeneizada utilizando um homogeneizador de Ran-
nie. Os primeiros 100ml| foram descartados e os 900ml restantes foram re-
cuperados em uma garrafa. A ISAMULSION formada é fisicamente estavel
(nenhuma separagao de fase, cremeagao, formagao de anel).

, Se o mesmo for feito ao substituir Dimodan U por um odleo-
padrao, tipo 6leo de soja, uma emulsdo comum é obtida. A estabilidade fisi-
ca desta emulsdao € muito menor do que a estabilidade da reSpectiva ISA-
MULSION.

A emulsdo concentrada é diluida com agua normal ou aromati-
zada pafa obter uma bebida enriquecida com vitamina lipofilica.

Exemplo 26: uma bebida aromatizada.

10,0 g de Eficacia (CNI, France) sdo adicionados a 980 g de a-
gua Vittel ('Nestle, France) e dissolvidos com um agitador magnético. 6,3g de
é_leo essencial de laranja foram adicionados a 3,69 de Dimodan U a 50°C.

A solugéo de Dimodan U/6leo essencial foi adicionada a Vittel e
um homogeneizador de rotor/estator (Polytron) foi usado durante cinco minu-
tos. A solugdo foi, adicionalmente, homogeheizada utilizando um homoge-
neizador de Rannie. Os primeiros 100 ml foram descartados e 0s 900mi res-
tantes foram recuperados em uma garrafa. A ISAMULSION entdo formada é
fisicamente estavel (nenhuma separagao de fase, cremeacgao, formacao de
anel). o |

Se o mesmo for feito ao substituir Dimodan U por um éleo-
padrdo, tipo 6leo de soja (10 g de Eficéci_a, 3,6 g de Dimodan U, 3,6 g de
6leo essencial de laranja), uma emulsdo é obtida apenas com uma estabili-
dade fisica mais baixa (cremeagéo, formacao de anel apés alguns dias de
armazenamento) do que na ISAMULSION. |

A emulsao éoncentrada pode ser diluida com agua para obter
uma bebida enriquecida com vitamina lipofilica.

Exemplo 27: bebidas refrescantes que contém éleo de menta

0,13% em peso de 6leo de menta e 0,0032% em peso de Dimo-
dan U foram' misturados e aquecidos até formar uma solugao homogénea.
0,13% em peso de Eficacia (CNI, France) foi adicionado a 99,74% de agua e
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disperso utiliiando um agitador magnético. A mistura lipidica foi adicionada a
solucdo de Eficacia. Uma emulsdo estavel (sem cremeagado, formagao de
anel) é obtida utilizando um homogeneizador da Polytron durante 10 minu-
tos. A emulsdo pode ser diluida para obter uma bebida refrescante.

Exemplo 28: uma bebida que proporciona uma sensacgao refres-
cante prolongada. - _

0,26% em peso de 6leo de menta e 0,039% em peso de Dimo-
dan U foram misturados e aquecidos até formar uma solugdo homogénea.
0,26% em peso de Eficacia (CNI, France) foi adicionado a 99,44% de agua e
disperso utilizando um agitador magnético. A mistura lipidica foi adicionada a
solugdo de Eficacia. Uma emulsdo estavel foi obtida utilizando um homoge-
neizador da Polytron durante 10 minutos. A emulsdo pode ser diluida para
obter uma bebida pronta para o consumo que possui um efeito refrescante
duradouro.

Exemplo 29: ISAMULSION que contém vitamina E protegida
contra oxidagao.

0,05% de palmitato de ascorbila (Danisco, Denmark) fdi dissolvi_-'
do a 60°C em 0,6% de Dimodan U. 0,4% em peso de d-o. tocoferol (Acros
organics, New Jerzey, USA) foi misturado com a mistura de Dimodan
U/palmitato de ascorbila. A solugéo lipidica obtida foi adicionada a 98,75%
de agua contendo 0,2% de caseinato de sddio (Emmi, Switzerland). A ultra-
sonicagao foi ’realizavda durante 2 minutos para obter urha dispersao de vita-
mina E, com a vitamina E protegida contra oxidagao.

As ISAMULSIONS preparadas de acordo com os exemplos
mencionados acima podem ser usadas como tais ou como um aditivo.

Apds descrever completamente a invengao, sera ehtendido pelo
versado na técnica que o mesmo pode ser realizado dentro de uma faixa
ampla e equivalente de condigbes, formulagdes e outros parametros sem
afetar o escopo da invengao ou qualquer modalidade desta.
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REIVINDICAGOES
1. Emulsao tipo éleo-em-agua em que as goticulas de éleo com
diametro na faixa de 5 nm a centenas de micrometros apresentam uma es-
trutura nanoparticulada e auto-organizada com dominios hidrofilicos que
possuem um tamanho de didametro na faixa de 0,5 a 200 nm, devido a pre-
senga de um aditivo lipofilico e a emulsao tipo 6leo-em-agua contém um e-
lemento ativo que esta presente na faixa que compreende entre 0,00001 e
79 % baseada na composicao total. o
2. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo com a reivindicagao 1,
em que Aa emulséo tipo 6leo-em-agua contém entre 0,00001 e 50% do ele-
mento ativo baséada na composigao total.
3. Emulsao tipo 6leo-em-agua, de acordo com a reivindicagéo 1,

“que compreende goticulas de dleo dispersas com uma estrutura interna na-

noparticulada e auto-organizada que compreende
(i) um dleo selecionado do grupo que consiste em 6leos mi-
nerais, hidrocarbonetos, 6leo vegetais, ceras, alcoois, acidos graxos, mono,
di, triacilgliceréis, 6leos essenciais, 6leos flavorizantes, vitaminas lipofilicas,
ésteres, neutracéuticos, terpinas, terpenos e misturas dos m_eSmos. o
(ii) um aditivo lipofilico (LPA) ou misturas de aditivos lipofili-
cos e hidrofilicos, que possuem um valor HLB resultante (Equilibrio Hidrofili-
co-Lipofilico) menor que cerca de 10, _ '
(iii) dominios hidrofilicos na forma de goticulas ou canais que
compreende agua ou um liquido polar ndo-aquoso, tal como, um poliol,
e
uma fase continua aquosa, que contém um emulsificante hidrofi-
lico. _ |
4. Emulsdo tipo éleo-em-agua, de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, em que as goticulas de 6leo possuem uma estrutura interna obtida no
grupo que consiste em estrutura L2, uma combinagao de estrutura L2 e éleo
na faixa de temperatura de 0°C a 100°C.
| 5. Emulsao tipo 6leo-em-agua, de acordo com a reivindicagao 1

ou 2, em que as goticulas de 6leo possuem uma estrutura interna L2 na faixa
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de temperatura de 0°C a 100°C.

6. Emulséao tipo 6leo-em-agua, de acordo com a reivindiéagéo 1
ou 2, em que as goticulas de éleo possuem uma estrutura interna obtida no
grupo que consiste em estrutura L2, estrutura LC e uma combinagdo das
mesmas na faixa de temperatura de 0°C a 100°C.

7. Emulsao tipo éleo-em-agua, de acordo com a reivindicagdo 1
ou 2, em que as goticulas de 6leo possuem uma estrutura interna LC na fai-
xa de temperatura de 0°C a 100°C.

8. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo com a reivindicagéo 1
ou 2, em que as goticulas de éleo possuem uma estrutura interna obtida no
grupo que consiste em estrutura L3, uma combinagao da estrutura L2 e L3,
uma combinacgéo de estrutura La e L2, e uma combinagdo de estrutura cris-
talina lamelar e estrutura L2 na faixa de temperatura de 0°C a 100°C.

9. Emulsao tipo éleo-em-agua, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 1 a 7, em que o elemento ativo é retirado do grupo que con-
siste em sabores, precursores de sabores, aromas, precursores de aromas,
intensificédores de sabor, sais, agucares, aminoacidos, polissacarl’deos, en-.

zimas, peptideos, proteinas ou carboidratos, suplementos alimentares, aditi-

vos alimentares, horménios, bactérias, extratos de plantas, medicamentos,

farmacos, nutrientes, substancias quimicas para aplicagdes agroquimicas ou
cosméticas, carotendides, vitaminas, antioxidantes ou nutracéuticos selecio-
nados do grupo que compreende luteina, éstéres de luteina, B-caroteno, to-
coferol, acetato de tocoferol, tocbtrienol, licopeno, Co-Q4o, 6leo de semente
de linho, éleo de peixe, 6leos com dmega-3, 6leos com 6mega-6, DHA, EPA,
6leos ricos em araquidc‘)hico, 6leos LCPUFA, mentol, 6leo de menta, acido
lipdico, vitaminas, polifendis e seus glicosideos, éster e/ou conjugados de

sulfato, isoflavonas, flavondis, flavanonas e seus glicosideos, tais como,

hesperidina, flavan 3-6is que compreendem mondémeros de catequina e
seus ésteres de galato, tais como, galato de epigalocatequina e seus oligd-
meros de proéianidina, vitamina C, palmitato de vitamina C, vitamina A, vi-
tamina B2, vitamina D, acidos graxos a- e y-poliinsaturados, fitosterois, fitos-

terol esterificado, fitoesterol ndo-esterificados, zeaxantina, cafeina e uma
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combinagao dos mesmos.

10. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 8, em que o LPA é selecionado do grupo de alcoois
de cadeia longa, acidos graxos, acidos graxos peguilados, ésteres de acido
graxo glicerol, monoglicerideos, diglicerideos, derivados de mono- ou digli-
cerideos, 6leos vegetais peguilados, ésteres de sorbitano, ésteres de polio-
xietileno sorbitano, mono- ou diésteres de propileno glicol, fosfolipideos, fos-
fatideos, cerebrosideos, gangliosideos, cefalinas, lipideos, glicolipideos, sul-
fatideos, ésteres de agucar, éteres de aglcar, ésteres de sacarose, esterdis,
ésteres poliglicerol.

11. Emulséao tipo dleo-em-agua, de acordo com a reivindicagao
9, em que o LPA é selecionado do grupo que consiste em acido miristico,

“acido oléico, 4cido laurico, 4cido estearico, acido palmitico, estearato de

PEG 1-4, oleato de PEG 2-4, dilaurato de PEG-4, dioleato de PEG-4, dieste-
arato de PEG-4, dioleato de PEG-6, diestearato de PEG-6, PEG-8- dioleato,
6leo de ricino de PEG-3-16, dleo de ricino hidrogenado de PEG 5-10, dleo
de milho de PEG 6-20, 6leo de améndoa de PEG 6-20, dleo de oliva de
PEG-6, 6leo de amendoim de PEG-6, 6leo de palmiste de PEG-6, 6leo de
palmiste hidrogenado de PEG-G, triglicerideo caprico/caprilico de PEG-4,
mono-, di-, tri-, tetraésteres de 6leo vegetal e sorbitol, dipentaeritritol, tetra-
estearafo, isoestearato, oleato, caprilato ou caprato, dioleato de poligliceril-3,
estearato, ou isostearato, pentaoleato de plig'licerila 4-10, oleato de poliglice-
rila 2-4, estearato, ou isoestearato, pentaoleato de poliglicerila 4-10, dioleato
de boligliceril-s, dioleato de poligliceril-6, trioleato de poligliceril-10, diestea-
rato de poligliceril-3, mono- ou diésteres de propileno glicol de acido graxo
Cs a C20, monoglicerideos de acido graxo Cg a Cyo, derivados de acido lacti-
co de monoglicerideos, ‘derivados de acido lactico de diglicerideos, éster de
diacetil tartarico de monoglicerideos, colesterol de monoestearato de triglice-
rol, fitoesterol, esterol de soja de PEG 5-20, tetra, hexaesterarato de _sorbita§
no de PEG-6, tetraoleato de sorbitano de PEG-6, monolaurato de sorbitano,
monopalmitato de sorbitano, monotrioleato de sorbitano, mono- e triesteara-

to de sorbitano, monoisoestearato de sorbitano, sesquioleato de sorbitano,
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sesquiestearato de sorbitano, oleil éter de PEG-2-5, lauril éter de POE 2-4,
cetil éter de PEG-2, estéaril éter de PEG-2, diestearato de sacarose, dipalmi-
tato de sacarose, oleato de etila, miristato de isopropila, palmitato de isopro-
pila, linoleato de etila, linoleato de isopropila, poloxameros, fosfolipideos,
lecitinas, cefalinas, lipideos de aveia e lipideos lipofilicos e anfifilicos de ou-
tras plantas; e misturas dos mesmos.

12. Emulsao tipo dleo-em-4gua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 10, em que o emulsificante é selecionado do grupo
que consiste em tensoativos de baixo peso molecular que possuem HLB > 8,
proteinas do leite, tais como, proteinas do soro do leite, isolatos de proteina
do soro do leite, concentrados de proteina do soro do leite_, agregados de

proteina do soro do leite, caseinatos, micelas de caseina, casel’nas,‘lisozi-

ma, albuminas, ou proteinas de soja, ou peptideos de aminoacidos, hidroli-
satos de proteina, copolimero em bloco, copolimeros aleatérios, tensoativos
Gemini, hidrocoloides tensoativos, tais como, goma arabica, goma xantana,
gelatina, polieletrélitos, carragenas, caboximetilcelulose, derivados de celu-
lose, gorha acécia, galactomananas, quitosanas, acido hialurdnico, pectinas,'
alginato de propileno glicol, amidos modificados, Portulaca Oleracea, Traga-
canto, goma gelana, biopolimero tipo apoproteina, tais como, conjugadds ou
coacervados de proteina-polissacarideo ou hibridos de proteina-polissa-
carideo, proteina-proteina, bu poIissacan’deo-polissacan’deo ou misturas de
polimeros e biopolimeros, complexos de polieletrdlito-tensoativo, DNA, acido
nucléico, particulas (micro ou nanoparticuladas), amido e polimeros a base
de amido, amilose, amilopectina e misturas dos mesmos.

13. P6, em qUe a emulsao tipo olé-em-égua,,como definida em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11, é seco e estd em uma forma de pé6.

14. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo com qualquer uma

das reivindicacdes 1 a 11, em que esta é um produto final.

15. Emulsao tipo 6Ieo-em-égda, de acordo com qualquer uma
das reivindica;'ées 1 a 13, em que esta é um material de partida, um produto
intermediario ou um aditivo para um produto final. _

16. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo com a reivindicagao
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1, em que a razao o. = LPA/ (LPA+6leo) *100 é menor que 84

17. Emulsao tipo dleo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, para uso no aumento da solubilidade e/ou disper-
sibilidade de elementos ativos insoluveis em agua, insoluveis em 6leo, cris-
talinos que se cristalizam na temperatura de uso ou armazenamento na e-
mulsao tipo éleo-em-agua comum devido a formagao da estrutura nanoparti-
culada e auto-organizada dentro das goticulas de 6leo.

18. Emulsao tipo dleo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, para uso no aumento da estabilidade, protegdo

‘contra a degradagé@o quimica ou oxidagao de elementos ativos na emuiséo
- tipo dleo-em-agua devido a formagéo da estrutura nanopartlculada e auto-
organlzada dentro das goticulas de 6leo.

19. Emulsao tipo 6leo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivihdicagc")es 1 a 15, para uso no aumento da biodisponibilidade, bioa-
cessibilidade, ou absorgao de elementos ativos durante a digestdo devido a
formacgéao da estrutura nanoparticulada e auto-orgahizadé dentro das goticu-
las de 6leo. | |

20. Emulsdo tipo 6leo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, para uso na liberagéo controlada, liberagéo rapida
ou liberagao sustentada de elementos ativos durante o consumo ou digestéo
devido & formacgdo da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro
das goticulas de dleo. | |

21. Emulsao tipo 6leo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, para uso no aumento da efiéécia de um elemento
ativo, eficacia prolongada de um elemento ativo, ou liberagao rapida de um-
elemento ativo devido a formagao da estrutura nanoparticulada'e auto-

- organizada dentro das goticulas de 6leo.

22. Emulsao tipo Oleo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 15, para uso na liberagao controlada de aroma ou
sabor, liberagéo rapida de aroma ou sabor, ou liberagéo sustentada de aro-
ma ou‘ sabor‘para criar propriedadés sensoriais novas ou aperfeigoadas de-
vido a formag&o da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro das



10

15

20

25

30

goticulas de dleo.

23. Emulsao tipo 6leo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, para uso na criagdo de gosto diferente, textura
diferente, sensagao na boca, revestimento da boca, ou sensagao de cremo-
sidade devido a formagao da estrutura nanoparticulada e auto-organizada
dentro das goticulas de éleo. , _

24. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo com. qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 15, para uso no mascaramento de gosto, mascara-
mento de gosto estranho, mascaramento de sabor, mascaramento de sabor
estranho, modulagédo de gosto ou modulag¢ao de sabor devido a formagao da
estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticulas de 6leo.

25. Emulsdo tipo éleo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, para uso na modulagédo de cor, acastanhamento
aumentado, controle de rendimento de reagao quimica ou controle de ren-
dimento de reagdo de Maillard devido a formagao da estrutura nanoparticu-
lada e auto-organizada dentro das goticulas de 6leo.

| 26. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 15, para uso na extragdo de elementos ativos de
qualquer tipo de matérias-primas ou produtos para enriquecer a emulsao
tipo dleo-em-agua devido a formagao da estrutura nanoparticulada e auto-
organizada dentro das goticulas de éleo.

~ 27. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de acordo‘com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 15, para uso na extracao de elementos ativos de
qualquer tipo de matérias-primas ou produtos, na boca, durante 0 consumo
ou digestdo para controlar sua liberagéo para beneficios de satde ou senso-
riais devido a formagéo da estrutura nanoparticulada e auto-organizada den-

tro das goticulas de 6leo.

28. Emulsao tipo dleo-em-agua, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 15, para uso na distribuigéo de funcionalidade que se
baseia em uma combinagdo das funcionalidades descritas nas reivindica-
¢Oes 16 a 26 devido a formagdo da estrutura nanoparticulada e auto-
organizada dentro das goticulas de 6leo.
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29. Emulséo tipo 6leo-em-agua, de -acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 15, para uso na distribuicao de qualquer tipo de fun-
cionalidade que se baseia em uma combinagdo das funcionalidades descri-
tas nas reivindicagbes 16 a 27 onde a funcionalidade ou as funcionalidades
sao0 obtidas ao alterar a estrutura interna das goticulas de emulséo tipo 6leo-
em-agua ou alterar a estrutura da emulsao tipo 6leo-em-agua total durante o
aquecimento, durante o resfriamento, durante o processamehto, durante a
mastigagao, durante o consumo, durante a digestdo ou na boca devido a
formagdo da estrutura nanoparticulada e auto-organizada dentro das goticu-
las de 6leo.
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Fig.2
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Fig.3
SAXS ISAMULSION, goticulas de dleo dispersas (nano-estruturadas por LPA)
13
Fase de dleo de volume, nano-estruturada por LPA
S o014~
.E.. 3
O :
© N ~
© !
c \
o 0014
T 33
i s
1E-3 T T v T T T T 1
0 1 2 3 4
q[nm’]

Emulsdo (sem LPA, sem nano-estrutura)



Intensidade [a.u]

4/15

Fig.4
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Fig.5
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Fig.8
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Fig.10
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Fig.11
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Fig.12
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Fig.13




14/15

Fig.14
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_ RESUMO _
Patente de Invengdo: "EMULSAO DE OLEO-EM-AGUA E SEU USO PARA A
DISTRIBUICAO DE FUNCIONALIDADE".

A presente invencgao refere-se a uma emulsao tipo 6leo-em-agua
em que as goticulas de éleo com didmetro na faixa de 5 nm a centenas de
micrdmetros apresentam uma estrutura nanoparticulada e auto-organizada
com dominios hidrofilicos que possuem um tamanho de diametro na faixa de
0,5 a 200 nm, devido a presenga de um aditivo lipofilico e a emulsdo tipo
oleo-em-adgua contém um elemento ativo que estad presente na faixa que
compreende entre 0,00001 e 79 % baseada na composigéo total.
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