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(57) Resumo: COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE GELATINA E OLEO DO PESCADO
E PROCESSOS DE FABRICAGCAO DO MESMO. A presente invengéo trata de um composto nutricional em pé, contendo proteina
e 6leo de pescado em associagdo com a gelatina de pescado, compreendendo microparticulas e seus processos de fabricacéo.
O composto nutricional em p6 apresentado promove a extensdo da vida util e estabilidade do produto, através da
microencapsulagdo que elimina sabor e odor inerentes ao pescado, aminoacidos hidrofébicos ou oxidagéo lipidica. A fabricagao
do composto permite a utilizagdo dos residuos do processamento do pescado e producdo de novo produto valorosamente
comercial. A invengdo descreve a composi¢do nutricional do composto e estrutural das microparticulas que utilizam a gelatina de
pescado para revestir os ingredientes encapsulados, contribuindo para a eficiéncia nos processos atuais de secagem por
pulverizagdo como alternativa aos materiais de revestimento comerciais empregados no campo alimenticio e mercado de
suplementos.
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RELATORIO DESCRITIVO

COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRAGAO DE GELATINA E
OLEO DO PESCADO E PROCESSOS DE FABRICAGAO DO MESMO

Campo da Invencdo

[001] O presente pedido de invencdo descreve um composto nutricional que
compreende microparticulas de 6leo de pescado e outro composto de microparticulas
de proteina de pescado e seus respectivos processos de fabricacdo. Os compostos
nutricionais em pé compreendem ingredientes bioativos contendo proteina, acidos
graxos poliinsaturados e aminoacidos essenciais que utilizam a gelatina de pescado
como material de revestimento para a microencapsulacdo através da secagem por
pulverizacdo, para serem utilizados em aplica¢Ges tecnolégicas no desenvolvimento de
suplementos nutricionais, alimentos enriquecidos e alimentos funcionais em dietas

balanceadas, bebidas esportivas ou racoes.

Antecedentes da Invencdo

[002] Em todo o mundo as industrias observam uma demanda crescente por
gelatina. As gelatinas de origem mamifera como por exemplo suinos e bovinos, sdo as
mais comumente utilizadas nestas indUstrias e estdo propensas a restricdes religiosas e
socioculturais, além do seu uso ser motivo de grandes preocupac¢des com a saude por
parte dos consumidores (KARIM & BHAT, Food Hydrocolloid. 23: 563-576, 2009). A
producdo de gelatina de peixe pode reduzir o processamento de residuos e gerar
produtos de valor agregado (KOLI et al., Food Bioprod. Process. 90: 555-562, 2002). A
gelatina é um biopolimero natural solivel em dgua com capacidade de formar e
constituir as paredes de uma microcapsula, sendo uma das proteinas mais utilizadas e
adequada para encapsular ingredientes alimentares através da secagem por
pulverizacdo (GHARSALLAQOUI et al., Food Res. Int. 40:1107-1121, 2007). Diante disto,

torna-se importante promover a aplicacdo de gelatina de pescado como material de
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revestimento na encapuslacdo de ingredientes alimentares através da técnica de
secagem por pulverizacdo, também conhecida como spray drying. A utilizacdo da
gelatina de pescado para microencapsulacdo de moéleculas bioativas permite o
desenvolvimento de novos compostos nutricionais e alimentos funcionais para serem
implementados no mercado de alimentos saudaveis e enriquecidos, nutricdo esportiva
e farmacéutico.

[003] O pescado é uma rica fonte de proteina nobre que contém elevado teor
de acidos graxos poliinsaturados e baixo teor de colesterol com beneficios nutricionais
ao consumo humano (MENEGAZZO et al., Food Bioscience.16: 1-4, 2016). O éleo de
peixe possui nutrientes essenciais a salde humana, sendo rico em acidos graxos
poliinsaturados (PUFA), como por exemplo, o acido araquidonico (ARA, C20: 4 n-6) e
acido docosahexaendico (DHA, C22: 6 n-3) que sdo valiosos acidos dos grupos 6mega 3
e 6 (LIU et al., Particuology. 29: 162-168, 2016). ARA, DHA e o acido eicosapentaendico
(EPA, C20: 5) sdo descritos com importancia para o desenvolvimento do cérebro
(CRAWFORD et al. Lipids. 38: 303-315, 2003) e estdo relacionados com
neurodesenvolvimento, inteligéncia e meméria (DROVER et al., Early Hum Dev. 88: 885—
891, 2012). O bleo de peixe pode ser produzido com maior qualidade através de técnicas
adequadas de separacdo e métodos avancados de processamento, tendo papel
importante no futuro da industria farmacéutica e de alimentos (KIM & MENDIS, Food
Res. Int. 39: 383-393, 2006).

[004] Menegazzo et al (Food Chem., 157: 100-104, 2014) descrevem a obtencao
de 6leo de peixe através de métodos fisico-quimicos e refinamento quimico. O processo
compreende a separagao da carne da carcaga com utilizacdo de um separador de carne
e 0ss0, seguida de lavagem da carne mecanicamente separada com agitacao de 220 rpm
utilizando agitador mecanico. O método de extracdo compreende etapas de lavagens
com bicarbonato de sddio e cloreto de sédio, separacdo da suspensdo com tela e
separagao do sobrenadante. A gordura é processada em banho maria a 40 °C e o dleo
sobrenadante removido e filtrado com papel filtro. A patente CN104531361A (2015)
relata a extracdo de 6leo de peixe. O processo envolve a lavagem dos restos de peixe,

homogeneizacdo, adicdo de agua, agitacdao e aquecimento da mistura em banho maria
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a 50 °C, ajuste de pH, ajuste de temperatura de extragao para 65 °C, adicao de nitrato
de potassio, hidrdlise e centrifugacdo a 3000 r/m para obtencdo do 6leo. Os documentos
diferem da presente invengao por utlizarem compostos quimicos e diferentes métodos

de separacdo e obtencdo do éleo de peixe.

[005] Um dos métodos de obtencdo 6leo de peixe é através do processamento
de concentrado proteico de peixe. Menegazzo et al. (Food Chem., 157:100-104, 2014)
em seus estudos obtiveram um concentrado de proteina de peixe a partir de lavagens
da carne desossada mecanicamente de peixes com bicarbonato de sddio e cloreto de
sodio sob agitacdo constante e filtracdo. Reboucas et al. (Semina: Ciénc. Agrdr., 33: 697-
704, 2012) obtiveram o concentrado proteico de peixe utilizando a carne
mecanicamente separada de peixe com métodos semelhantes ao descrito no estudo
acima, compreendendo etapas de separacdo da carne com a utilizacdo de uma maquina
despolpadora de pescado, imersdo da carne em a&gua sob agitacdo, filtracdo,
desodorizacdo, extracdo de lipideos e secagem em estufa. Furlan & Oetterer (Rev. ciénc.
Tecnol., 10: 79-89, 2002) em seus estudos descrevem que o concentrado proteico de
pescado é um tipo de hidrolisado proteico preparado com a utilizacdo de peixes de baixo
valor comercial e residuos do processamento da industria pesqueira, o qual é produzido
a partir de etapas de hidrdlise, inativacdo enzimatica, filtracdo e concentracdo por
técnica de spray drying.

[006] O hidrolisado proteico de peixe é um produto obtido através da hidrdlise
dos residuos do processamento do pescado que utiliza enzimas proteoliticas e
produzem um produto com boa composicdo nutricional, perfil de aminoacidos,
peptideos bioativos e atividades antioxidantes. Os hidrolisados sdo atrativos em
processos biotecnoldgicos devido a grande quantidade de matéria-prima, rica fonte de
proteina nobre, e baixo teor de gordura devido a remocdo através de centrifugacdo
(CHALAMAIAH et al.,, Food Chem. 135: 3020-3038, 2012). As propriedades fisico-
guimicas como formacao de espuma, emulsificacdo, capacidade de ligacdo ao dleo e
solubilidade estdo presentes em hidrolisados proteicos de peixe, e sdo importantes para
formulagbes alimentares, suplementos nutricionais e produtos farmacéuticos (HE et al.,

Food res. int. 50: 289-2972013).
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[007] A gelatina é a proteina mais utilizada na industria moderna de alimentos
para microencapsulacdo de ingredientes (WANG et al., Food Chem. 158: 358-365, 2014).
A gelatina de peixe é amplamente utilizada nas indUstrias farmacéutica, alimentar e de
suplemento nutricional, por causa de suas propriedades funcionais e tecnolégicas, como
emulsificantes, texturizantes, geilificantes, estabilizantes, formadora de filmes,
fornecedora de ligagdo a 4gua e gordura (KARIM & BHAT, Food Hydrocolloid. 23: 563—
576, 2009). A gelatina de peixe é uma proteina produzida por hidrdlise do colageno,
obtida de partes ndo comestiveis como peles, ossos, escamas barbatanas e bexiga
natatdria, sendo uma alternativa a gelatina mamifera. Na industria alimenticia, a
gelatina é utilizada para melhorar a consisténcia e textura do alimento conferindo
estabilidade, tendo suas aplicacdes em confeitarias, panificadoras, filmes comestiveis,
producdo de geleia, clarificagdo de sucos e encapsulacdo de produtos (SHAKILA et al.,
LWT - Food Sci and Technol. 48: 30-36, 2012).

[008] A gelatina é uma mistura de peptideos e proteinas, sendo sua qualidade
determinada pelo rigor no processo de fabricacdo e por suas propriedades fisico-
guimicas e reolégicas. Este biopolimeros é amplamente utilizada em diversos produtos
comerciais como ingrediente para melhorar a elasticidade, consisténcia e estabilidade
dos alimentos (SHAKILA et al., LWT - Food Sci and Technol. 48: 30-36, 2012). Devido as
suas propriedades funcionais, as proteinas sao utilizadas de forma vasta na industria de
alimentos, liberacdo controlada de fdrmacos e nutrientes, gerando interesse para
microencapsulagdo através do uso de técnica de spray drying (CHARVE & REINECCIUS, J.
Agric. Food Chem. 57: 2486—-2492, 2009).

[009] Nos anos recentes, os cientistas vém realizando esforcos para aplicacdo
dos residuos do processamento do pescado na producdo de produtos de valor comercial
para o mercado com rica fonte de proteina (CHALAMAIAH et al., Food Chem. 135: 3020—
3038, 2012). Devido ao seu elevado potencial nutricional, composi¢cdo proteica e perfil
de aminodcidos, os hidrolisados de proteina tém sua aplicagdo comercial no mercado
de nutricdo esportiva, alimentos funcionais, alimentos saudaveis e nutracéuticos com
diversas aplicacdes industriais (CHALAMAIAH et al., Food Chem. 135: 3020-3038, 2012).

A gelatina é uma proteina que tem baixo nivel de calorias e € comumente utilizada em
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alimentos para aumentar niveis de proteina e em produtos suplementares para
musculacdo, sendo amplamente utilizada em diversos produtos comerciais (KARIM &
BHAT, Food Hydrocolloid. 23: 563-576, 2009).

[010] A necessidade de alimentos funcionais suplementados com 6mega-3 de
qualidade é destacada pela alta demanda crescente aliada a ingestdo e recomendacdes
atuais. Oleos de peixe contendo 4cidos graxos poliinsaturados, EPA e DHA, requerem a
estabilizacdo contra degradacdo oxidativa para serem implementados com sucesso
como ingredientes alimentares em alimentos enriquecidos. As inddstrias alimenticia e
farmacéutica utilizam antioxidantes sintéticos de forma vasta na elaboracdo de
produtos com o intuito de prevenir a oxidacdo lipidica (KIM & WIJESEKARA., J. Funct.
Foods. 2:1-9, 2010). A microencapsulacdo através da secagem por pulverizagdo € a
tecnologia que retarda a oxidacdo dos produtos, estabiliza os éleos de peixe que serdo
incorporados e evita caracteristicas organolépticas desagradaveis inerentes a oxidacao
dos acidos graxos (BARROW et al., Lipid Technol. 19: 108-111, 2007).

[011] A microencapsulacdo tem como objetivo principal aprisionar um material
de nucleo desejado numa matriz envoltéria (GHOSH, Functional Coatings, 1-28, 2006).
A microencapsula¢do por spray drying é uma técnica, na qual um produto liquido é
atomizado para obter um produto em pé e tem sido empregada para prender goticulas
num material de revestimento protegendo compostos bioativos funcionais. A secagem
por pulverizagcdo pode ser usada para microencapsular o material ativo dentro de uma
matriz constituida de um polimero que protege a substancia ativa contra oxidacdo e
deterioracdo. Na industria de alimentos a técnica confere estabilidade microbioldgica e
oxidativa, e contribui para propriedades de solubilidade instantanea. Na
microencapsulacdo por técnica de spray drying, o material de revestimento selecionado
€ muito importante para eficiéncia do encapsulamento e estabilidade da microparticula
(GHARSALLAOQUI et al., Food Res. Int. 40:1107-1121, 2007). Muitos biopolimeros como
por exemplo, a gelatina, goma ardbica e a maltodextrina sdo substancias
transportadoras adequadas para microencapsulacdo de ingredientes alimentares por

auxiliar e facilitar a secagem (KHA et al., J Food Eng. 98: 385-392, 2010).
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[012] A selecdo de materiais de revestimento adequados e seguros é importante
nas industrias de alimentos, especialmente no que diz respeito aos suplementos
nutricionais para criangas (LIU et al, Particuology. 29: 162-168, 2016). A gelatina é
amplamente utilizada como material para encapsular 6leos de peixe (WANG et al., Food
Chem. 158: 358-365, 2014) e 6mega 3 de peixe (BARROW et al., J. Funct. Foods. 1: 38-
43, 2009). A gelatina de ossos é uma alternativa de utilizacdo dos residuos do pescado,
tendo sido aplicada na industria de alimentos devido as suas boas propriedades
funcionais (SHAKILA et al., LWT - Food Sci and Technol. 48: 30-36, 2012). Na industria
farmacéutica o consumo de produtos alimentares enriquecido com dleo de peixe
contendo 6mega 3 lidera o mercado de alimentos funcionais e suplementos nutricionais,
devido ao aumento da conscientizagdo na protecdo de doengas cronicas como cancer e
cardiopatias, além de beneficios a saude do cérebro no desenvolvimento funcional. O
dleo de peixe pode ser consumido sob a forma de pd através da microencapsulacdo que
viabiliza a elaboracdo de alimento enriquecido e dietas balanceadas para criancas
(KOLANOWSKI & LAUFENBERG, Eur. Food Res. Technol. 222: 472—-477, 2006).

[013] Os alimentos funcionais contendo bioativos naturais tém gerado interesse
de pessoas saudaveis e de pacientes que usam de modo preventivo e no tratamento de
diversas patologias (CHALAMAIAH et al.,, Food Chem. 135:3020-3038, 2012). O
desenvolvimento de alimentos funcionais compostos de EPA e DHA ocorreu devido a
criacdo de pds de 6mega 3 através da microencapsulacido do éleo de peixe que torna o
produto estavel sem propriedades sensoriais indesejadas inerentes a oxidagdo lipidica
(BARROW et al., Lipid Technol. 19: 108-111, 2007).

[014] A microencapsulagdo é um processo tecnoldgico de secagem menos
oneroso utilizado nas industrias que promove a formac¢do de microparticulas, elimina
sabor, promove liberacdo controlada, mascara sabor e odor e reduz os custos de
armazenamento e transporte (GHARSALLAQOUI et al., Food Res. Int. 40:1107-1121, 2007).
A secagem por pulverizagdo é a técnica de microencapsulagdo rentavel mais utilizada na
inddstria alimenticia que produz particulas de boa qualidade e confere estabilidade
oxidativa aos 6leos (FRASCARELI et al., et al., Food Bioprod. Process. 90: 413-424, 2012).

As microparticulas apresentam vantagens como por exemplo, protecdo de conteudos
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instaveis e sensiveis a ambientes externos, processamento, solubilidade, dispersao,
fluidez, extensdo da vida de prateleira, liberacdo controlada, manipulacdo segura,
mascaramento de odor ou sabor, imobilizacdo de enzimas e microrganismos,
administracdo controlada e dirigida de farmacos e manipula¢do de liquidos como sélidos
(GHOSH, Functional Coatings, 1-28, 2006).

[015] Barrow et al. (J. Funct. Foods. 1: 38-43, 2009) em seus estudos descreve a
microencapsulacdo utilizando a técnica de coacervacao complexa utilizando ester etilico
de 6leo de peixe. O processo envolve o preparo de uma microemulsdo através da
mistura de dleo de peixe com uma solucdo aquosa de gelatina e polifosfato. As
particulas sdo agregadas para formacdo de microcapsulas multicamadas, em seguida
refrigeradas e reticuladas com enzima transglutaminase. O material é seco através de
secagem por pulverizacdo para obtenc¢do do pé. Liu et al. (Particuology. 29: 162-168,
2016) descrevem obtencdo de microcapsulas de 6leo de peixe com antioxidante. O
processo utiliza materiais de revestimento tais como, alginato e quitosana, além de
etapas de emulsificacdo e solidificacdo. A microencapsulacdo envolve técnica de
emulsificacdo com etapas que compreendem a mistura do dleo, vitamina E, éleo de
girassol, centrifugacdo e solidificacdo. Ao final, as microcapsulas de dleo de peixe sdo
lavadas e liofilizadas para obter o pd. Os documentos diferem da presente invengao por
nao realizarem extracdo do éleo e producdo de gelatina dos residuos do processamento
do pescado. Ainda, por utilizarem processos e materiais de revestimento diferentes para
producdo das microcdpsulas de dleo.

[016] Morales-Medina et al. (Food Chem., 194:1208-1216, 2016) avaliaram a
eficacia de hidrolisados proteicos de peixe na estabilidade das emulsGes preparadas
para microencapsulacdo de 6leo de peixe. O hidrolisado é elaborado utilizando as carnes
do musculo dos peixes que passam por hidrélise enzimdtica com alcalase e tripsina. O
estudo utilizou hidrolisado proteico de peixe e xarope de glicose em adi¢cdo com o éleo
de peixe para preparacao das emulsées. O material homogeneizado foi seco através de
secagem por pulverizacdo com temperatura de entrada e saida de 180/70 °C. Drusch e
Berg (Food Chem., 109: 17-24, 2008) investigaram em seus estudos, a

microencapsulacdo de dleo de peixe através de diferentes condi¢cdes de secagem por
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pulverizacdo. O d6leo de peixe foi microencapsulado através do preparo de emulsdes
homogeneizadas com utilizacdo de amido e xarope de glicose e secagem por
pulverizagdo com temperaturas de 160/60 °C e 210/90 °C. Os documentos diferem da
presente invencdo por ndo realizarem os processos de extracdo do dleo a partir dos
residuos, e por ndo utilizarem gelatina de pescado. Ainda, os documentos diferem por
utilizarem diferentes materiais de revestimento no preparo das emulsdes e diferentes
temperaturas de secagem para microencapsulacdo do éleo.

[017] A patente CN107183571A (2017) descreve a prepara¢do de um dleo de
peixe em pdé. O processo compreende etapas de trituracdo dos residuos,
homogeneizacdo e hidrdlise da mistura com adicdo de proteases. O material é
submetido a centrifugacao, filtracdo, separacdo do sobrenadante e centrifugacdo. Para
obtencdo o dleo de peixe em pd sdo adicionados dextrina de milho e hidrolisado
proteico de trigo, agitacdo da mistura e o pé é preparado através da secagem por
pulverizagcdo. O documento de patente US8034450B2 (2006) descreve microcapsulas
gue compreendem gelatina de peixe, um polimero, um 6leo e um antioxidante. O
processo utiliza coacervacdo complexa, reticulacdo enzimdtica e secagem por
pulverizacdo. Os documentos diferem da presente invencdo por ndo produzirem
gelatina a partir dos residuos do processamento do pescado. Ainda, por utilizarem
materiais de revestimento diferentes da presente invencdo para produgdo das
microparticulas.

[018] O documento de patente US6652879B2 (2003) descreve a fabricacdo de
capsulas de gelatina aromatizadas. O processo de fabricacdo da capsula compreende em
sua composi¢do a combinagdo de gelatina, um poliol, 4gua e aromas. O processo de
producdo de capsulas de gelatina aromatizadas compreende a encapsulacdo de éleo de
peixe com combinacdo de ingredientes, adicdo de dleo e aromas. O documento
apresentado difere da presente invencdo por ndo ser tratar de composto de
microparticulas produzido através da secagem por pulverizagdo, e por ndao ser um
produto em pé. Ainda, por ndo realizar o processo de extracdo do 6leo e producdo de

gelatina a partir dos residuos do processamento do pescado.
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[019] A gelatina é amplamente aplicada a industria farmacéutica e nutracéutica,
como por exemplo, para a microencapsulacdo de acido docosahexaenoico (DHA) e acido
eicosapentaendico (EPA), dcidos graxos polinsaturados componentes de triglicerideos
(BARROW et al., J. Funct. Foods. 1: 38-43, 2009), administra¢do de fucoxantina (QUAN
et al. Food Res. Int. 50: 31-37, 2013) fabricacdo de cdpsulas, expansores de plasma,
tratamento de feridas, além de suplementos para muscula¢do (KARIM & BHAT, Food
Hydrocolloids, 23: 563-576, 2009). A gelatina de peixe é fonte de peptideos bioativos
com promissores beneficios a salde para aplicagdes nutricionais de produtos
farmacéuticos (AKAGUNDUZ et al., LWT - Food Sci and Technol. 55: 579-585, 2014).

[020] Com base nas propriedades inerentes, a gelatina de peixe tem sido
utilizada com eficacia em diversas aplicagdes, como por exemplo, no encapsulamento
de dleos esséncias (PIACENTINI et al., Food Res. Int. 53: 362—372, 2013), suplementos
medicinais como uma fonte de aminoacidos (EP1407677B1), capsulas macias para
administracdo de produtos farmacéuticos (W02009095670A1).

[021] De acordo com o exposto no atual estado da técnica, os ensinamentos
descritos na presente invencdo ndao foram antecipados, de forma que os compostos
nutricionais em pd aqui apresentados e seus respectivos processos de obtencdo
representam novidade. Esta invencdo tem por objetivo desenvolver compostos
nutricionais na forma de pé com a utilizacdo da gelatina de pescado como material de
revestimento para microencapsulacdo da proteina de pescado e éleo de pescado,
melhorando o valor nutritivo dos alimentos a serem utilizados em alimentos funcionais,
suplementos alimentares destinados a alimentacdo dietética, pratica esportiva ou

compondo ra¢des balanceadas.

[022] Os compostos nutricionais em p6 desenvolvidos a partir da producdo de
gelatina do pescado, contendo microparticulas de proteina de pescado e
microparticulas de dleo de pescado possuem estabilidade microbiolégica e oxidativa. O
composto em po fortalece o desenvolvimento de suplementos e alimentos enriquecidos
com fornecimento de proteina nobre e lipideos de qualidade. A fabricagdo do composto
nutricional em pé promove a utilizacdo dos residuos do processamento pesqueiro que

representam elevados gastos as empresas beneficiadoras de pescado e preocupacgbes

PeticB0 870200070710, de 07/06/2020, pég. 17/26



10/15

com relagdo ao meio ambiente. O composto nutricional em pd propicia
biodisponibilidade dos ingredientes, remo¢do do aroma de peixe ndo apetecido pelas

pessoas e prolongam a vida de prateleira dos produtos fabricados.

[023] Os compostos nutricionais em p6 contendo as microparticulas de proteina
de pescado e 6leo de pescado, compreendem aminoacidos essenciais, peptideos de facil
absorcdo que conferem elevada digestibilidade, além de acidos graxos poliinsaturados
benéficos a saude e ao desenvolvimento cerebral. A presenca destes bioativos no
composto conferem alto valor nutricional aos produtos elaborados, os quais podem ser
aplicados em alimentos funcionais, suplementos, dietas e produtos nutracéuticos. Os
compostos nutricionais podem ser produzidos com sucesso, em escala industrial, a
partir dos residuos do processamento do pescado, devido a praticidade dos processos e
disponibilidade da matéria-prima, como também melhoram o rendimento das proteinas

e lipideos.

Descricdo da Invencdo

[024] O composto nutricional em pé compreende as microparticulas de proteina
de pescado ou microparticulas de éleo de pescado que compdem a gelatina de pescado
como material de revestimento para a microencapsulacdo por técnica de spray drying.
A proteina ndo é particularmente limitada e pode ser obtida de origem aquicola, bovina,
caprina, ovina, suina e avicola, preferencialmente de pescado e frutos do mar. O dleo
de pescado compreende os 6leos contendo acidos graxos, de preferéncia dcidos graxos
poliinsaturados ou monoinsaturados extraidos do pescado, preferencialmente peixes,
porém sem limitar. A gelatina compreende uma proteina natural, de preferéncia de

origem de animais aquaticos.

[025] O termo “residuos” utilizado na presente inven¢do compreende cabeca,
carcaca, pele, cauda, carne aderida a carcaca, ossos e visceras gerados no

processamento industrial de pescado.

[026] A presente invengdo proporciona compostos nutricionais em pé que utiliza
a gelatina de pescado como material de revestimento para microencapsulagao de éleo

de pescado e proteina de pescado, compreendendo microparticulas de 6leo de pescado
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(MOP) e microparticulas de proteina de pescado (MPP), que compreendem compostos
com alto teor valor nutricional proteico e lipidico extraidos do pescado. O processo
compreende etapas que utilizam os residuos do processamento industrial do pescado
como matéria-prima para producdo do composto nutricional, no qual as microparticulas
produzidas possuem proteinas e lipideos de pescado ou uma mistura destes como
material de nucleo e gelatina de pescado e outros materiais de revestimento em sua
composicao de parede. Preferencialmente, a proteina de pescado é concentrada e o
6leo contido na carcaca pode ser adequadamente removido e separado da gordura e da
proteina por separacdo mecdnica. O produto em pd final obtido compreende
aminodcidos essenciais e acidos graxos. O composto nutricional obtido é um produto
em pod que pode ser adicionado como componente proteico e lipidico nas ragées para
animais ou suplemento alimentar para fortificar alimentos em dietas e bebidas
esportivas, como também para dietas balanceadas destinadas a idosos, atletas, criancas

e pessoas com problemas digestivos de absorcao.

[027] A expressdo “carcaca” compreende, porém sem limitar, cabeca, ossos,
carne aderida a espinha, pele, cauda, barbatanas e branquias, incluindo residuos

semelhantes ou a mistura dos mesmos.

[028] A expressdo “proteina de pescado” é empregada na presente invengao
referindo-se ao concentrado proteico de pescado obtido apds hidrdlise da carcaca de

peixe e remocao dos lipideos.

[029] A expressdo “Oleo de pescado” empregada na presente invencdo
referindo-se aos lipideos, extraidos da carcaca hidrolisada por separacdo mecanica, sem

a gordura saturada.

2

[030] A expressdo “composto nutricional em pd” é empregada na presente
invencdo referindo-se ao produto final obtido apdés microencapsulacdo do dleo de
pescado ou proteina de pescado através da secagem por pulverizacdo da proteina de
pescado e dleo de pescado, incluidos os materiais de revestimento utilizados na
microencapsulacdo, tais como gelatina de pescado, maltodextrina e goma arabica ou

misturados mesmos.
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[031] Para obtencdo da proteina de pescado da presente invencao, inicialmente
é produzido o hidrolisado proteico de pescado que utiliza a carcaca dos residuos do
processamento industrial do peixe que compreende as seguintes etapas: lavagem da
carcaga com agua para remocao de sujidades decorrentes do processamento industrial
do peixe; trituracdo da carcaca com enzima alcalase, preferencialmente, na
concentracgdo de 0,5% a 1% na proporgao (1:1) (p/v) com um triturador para obter uma
mistura homogénea; hidrélise enzimdatica com digestdo em banho maria com
temperatura, preferencialmente, de 40 °Ca 50 °C durante 2 horas, sob pequena agitacdo
continua para otimizar o contato enzima com substrato; inativacdo enzimdtica, a
solucdo é fervida para inativar a enzima alcalase, preferencialmente, com temperatura
de 90 °C a 100 °C, durante 10 minutos; filtragdo da solugao com utensilio de malha de 2
mm, compreendendo a parte liquida o hidrolisado proteico de pescado e a parte sélida

0s 0ssos remanescentes da hidrélise da carcaca.

[032] O processo de obtencdo do concentrado proteico de pescado,
compreende, mais especificamente a remocao e separacao dos lipideos do hidrolisado
proteico de pescado. A separacdo dos lipideos do hidrolisado proteico de pescado é
realizada através de um processo que utiliza um equipamento que compreende, a
utilizacdo de uma forca centrifuga permitindo a separacdo dos componentes, devido a
diferenca de densidade, o qual o hidrolisado proteico de pescado passa por discos de
um tambor, onde é submetido a centrifugacdo numa velocidade de separacdo de 50
L/horas, descendo por uma bica um concentrado de proteina, e os lipideos seguem para
o centro do equipamento passando através do tambor, saindo por uma segunda bica o
dleo de pescado e ficando preso nos pratos a gordura saturada. O equipamento utilizado
é de preferéncia, um separador mecanico de gordura, porém sem limitar, de modo a

obter a maxima separacdo dos lipideos.

[033] Para obtencdo da gelatina de pescado da presente invencao, é realizada a
hidrélise do colageno contido nos ossos remanescentes da hidrdlise da carcaga do peixe.
A producdo da gelatina que utiliza os ossos dos residuos do processamento industrial do
peixe compreende as seguintes etapas: lavagem dos ossos com agua destilada para

remocao das sujidades; remocdo de minerais com solucdo de acido etilenodiamino
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tetra-acético sob agitacdo constante e temperatura de 22 °C por 18 horas; remocdo de
proteinas sollveis com duas solucdes de hidroxido de sédio por 3 horas; ajuste de pH
com agua destilada; tratamento com duas solucdes de acido acético por 3 horas sob
agitacdo constante; cozimento em banho maria a 50 °C com homogeneizagao constante
durante 24 horas e filtracdo da solugcdo com utensilio de malha de 2 mm,
compreendendo a parte liquida. O material gelatinoso, é de preferéncia, congelado a -

70 °C e seco em liofilizador.

[034] Os compostos nutricionais devem conter, preferencialmente, porém sem
limitar, uma mistura de ingredientes incluindo gelatina de pescado, proteina de pescado
e 6leo de pescado, ou a mistura dos mesmos e compor microparticulas de dleo de
pescado ou microparticulas de proteina de pescado. O material de revestimento
utilizado na microencapsulagdo é a gelatina, de preferéncia a gelatina de pescado, goma
arabica, maltodextrina, amido, quitosana, ou outros polimeros, desde que de fontes

naturais e sintéticas aprovadas ao consumo humano.

[035] As emulsBes preparadas para microencapsulacdo através da secagem por
pulverizacdo da proteina de pescado devem possuir, preferencialmente, de 5% a 15%
de maltodextrina, 5% a 20% de goma arabica e 5% a 25% de gelatina de pescado. O
material de revestimento da microparticula encapsulada, é de preferéncia 10% a 35%
do peso total da particula. O teor de sélidos deve conter, preferencialmente, de 70% a

85% de ingrediente ativo ou contelddo encapsulado.

[036] As emulsBes preparadas para microencapsulacdo através da secagem por
pulverizacdo do dleo de pescado devem possuir, preferencialmente, 25% a 40% de
gelatina de pescado. O conteudo ou ingrediente ativo, é de preferéncia pelo menos 65%

de 6leo de pescado.

[037] O processo se caracteriza em pulverizacdo de uma emulsdao dentro de um
compartimento de secagem com circulacdo de ar quente em altas temperaturas. A
emulsdo é pulverizada em diversas goticulas mediante um bico pulverizador, sendo
aspergida dentro de uma cdmara de secagem de elevadas temperaturas. A dispersao de

fluido continuo ou de pulsos sob forma de goticulas, em contato com uma corrente de
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ar aquecido, proporciona a transferéncia de calor e a evaporacdo do solvente, e
subsequente formacdo da particula sélida e produto em pd. As emulsdes sdo
pulverizadas, de preferéncia, porém sem limitar, em secador por pulverizacdo ou spray
dryer, de modo a obter um pé fino com alta estabilidade das microparticulas. A
temperatura de entrada, é preferencialmente, de 200 °Ca 220 °C e a temperatura do ar
de saida é de 100 °C a 110 °C no ciclone e tubo coletor. Os compostos nutricionais em
po possuem, de preferéncia, teor de umidade de 3% a 5% no recipiente de coleta abaixo

do ciclone e de 1.5% a 3% na camara de pulverizagao.

[038] Apds o término da microencapsulacdo as microparticulas possuem,
preferencialmente, 7 a 100 um de diamétro. A composicdo das microparticulas de
proteina de pescado contém, preferencialmente, 70% a 85% em peso de conteldo de
proteina e 0 a 6% de conteldo lipidico. A composicdo das microparticulas de éleo de
pescado contém, preferencialmente, 25% a 40% de proteina e 65% a 75% de material
lipidico.

Exemplo 1: Obtencdo de composto nutricional em p6 com microparticulas de

proteina de pescado.

[039] As microparticulas de proteina de pescado (MPP) sdo produzidas através
da preparacdo de uma emulsdo que deve conter o concentrado proteico de pescado
como ingrediente ativo e materiais de revestimento, tais como a gelatina de pescado,
maltodextrina e goma arabica, de modo a revestir e formar a parede da microparticula.
A formulacdo de uma emulsao foi preparada com adi¢do de 300 mL de concentrado
proteico de pescado, 3,1 g de maltodextrina, 1,5 g de gelatina de pescado, 4,7 g de goma
arabica e 270 mL de etanol. A mistura foi agitada e homogeneizada através de agitador
magnético numa velocidade de 12.000 rpm por 10 minutos. Um equipamento spray
Buchi B-290 secou a emulsdo com uma temperatura do ar de entrada de 200 °C e
temperatura de saida de ar de 100 °C. O composto nutricional em pd das
microparticulas apresentou teor de umidade de 4% no recipiente coletor e ciclone e
2,8% na camara de secagem. As microparticulas de proteina de pescado (MPP),
possuiam tamanho de 10-40 pm de didmetro. O composto nutricional em pé das

microparticulas de proteina de pescado apresentou um teor de proteina de 74%, extrato
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etéreo de 1,5%, carboidratos de 20% e cinzas de 4,5% apds 60 dias de armazenamento

em recipientes estéreis sob temperatura ambiente.

Exemplo 2: Obtencdo de composto nutricional em pd com microparticulas de

Oleo de pescado (MOP).

[040] O composto nutricional é produzido com a formacgao das microparticulas
através de uma emulsdo preparada para microencapsulacdo que deve conter, de
preferéncia, o dleo de pescado como ingrediente ativo e a gelatina de pescado como
material de revestimento de modo a revestir e formar uma microparticula estavel. Para
uma formulacdo de uma emulsdo foram utilizados 7 g de dleo de pescado e adicionados
a mistura 2 g de gelatina de pescado a 2, 5% (p/v) e 70 mL de etanol. A mistura foi
agitada e emulsionada através de equipamento dispersador numa velocidade de 15.000
rpm por 5 minutos. Um equipamento de secagem por pulverizacdao spray Buchi B-290
secou a emulsdo com uma temperatura do ar de entrada de 210 °C e de saida de ar de
100 °C. As microparticulas de dleo de pescado (MOP), foram de tamanho de 7-13 um de

diametro.

[041] A producdo de compostos nutricionais em pd através da
microencapsulacdo de proteina de pescado e d6leo de pescado, com a utilizacdo da
gelatina de pescado produzida a partir dos residuos pesqueiros industriais, se
mostraram eficientes na formag¢do de microparticulas estdveis. A preservag¢ao das
particulas representa elevada significAncia na producdo de um novo composto
nutricional, podendo ser adicionado com sucesso em alimentos funcionais, suplementos
alimentares, alimentos enriquecidos e dietas esportivas ou de restricdo. Com isto, os
resultados obtidos pela experimentacdo revelam que os processos utilizados foram
eficientes na produgao de compostos nutricionais em pé que podem ser aplicados na
industria alimenticia, industria da aquicultura e no mercado de suplementos e produtos

nutracéuticos.
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REIVINDICAGOES

1. “COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE
GELATINA E OLEO DO PESCADO” caracterizado por utlizar a carcaga do pescado
para a produgdo do composto nutricional em pé.

2. “COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE
GELATINA E OLEO DO PESCADO” de acordo com as reivindicagdo 1, caracterizado
por compreender microparticulas de 6leo de pescado (MOP) e microparticulas

de proteina de pescado (MPP).

3. “COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE
GELATINA E OLEO DO PESCADO” de acordo com a reivindicacdo 1 e 2,
caracterizado por as microparticulas apresentarem em sua composi¢ao de

material de revestimento a gelatina de pescado.

4, “COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE
GELATINA E OLEO DO PESCADO” de acordo com as reivindicacdes 2 e 3,
caracterizado por as microparticulas apresentarem 10% a 40% de material de

revestimento e 65% a 85% de ingrediente ativo do peso total da particula.

5. “COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE
GELATINA E OLEO DO PESCADO” de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado
por as microparticulas de proteina de pescado apresentarem composicdo

proteica de 70% a 85% e conteudo lipidico de 0% a 6%.

6. “COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE
GELATINA E OLEO DO PESCADO” de acordo com as reivindicacdo 4, caracterizado
por as microparticulas de dleo de pescado apresentarem 25% a 40% de material

proteico e lipidico de 65% a 75%.

7. “PROCESSO DE FABRICAGAO DE COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO” de

acordo com as reivindicagdes 4 e 5, caracterizado por adicionar o concentrado
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proteico de pescado as emulsdes, associado a 5% a 15% de maltodextrina, 5% a

20% de goma arabica e 5% a 25% de gelatina de pescado.

8. “PROCESSO DE FABRICACAO DE COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO” de
acordo com as reivindicagbes 4 e 6, caracterizado por adicionar o dleo de
pescado as emulsGes como ingrediente ativo, associado a 25% a 40% de gelatina

de pescado.

9. “PROCESSO DE FABRICACAO DE COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO” de
acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado por utilizar um equipamento
atomizador com temperatura de entrada de 200 °C para secagem por

pulverizacdo das microparticulas de proteina de pescado.

10. “PROCESSO DE FABRICACAO DE COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO” de
acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado por utilizar um equipamento
atomizador com temperatura de entrada de 210 °C para secagem por

pulverizacdo das microparticulas de dleo de pescado.
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RESUMO

COMPOSTO NUTRICIONAL EM PO OBTIDO A PARTIR DA EXTRACAO DE GELATINA E
OLEO DO PESCADO E PROCESSOS DE FABRICAGAO DO MESMO

A presente invencdo trata de um composto nutricional em pd, contendo proteina
e 6leo de pescado em associacdo com a gelatina de pescado, compreendendo
microparticulas e seus processos de fabricacdo. O composto nutricional em pd
apresentado promove a extensdo da vida util e estabilidade do produto, através da
microencapsulacdo que elimina sabor e odor inerentes ao pescado, aminoacidos
hidrofébicos ou oxidagdo lipidica. A fabricagdo do composto permite a utilizagao dos
residuos do processamento do pescado e producdo de novo produto valorosamente
comercial. A invencdo descreve a composicdo nutricional do composto e estrutural das
microparticulas que utilizam a gelatina de pescado para revestir os ingredientes
encapsulados, contribuindo para a eficiéncia nos processos atuais de secagem por
pulverizacdo como alternativa aos materiais de revestimento comerciais empregados

no campo alimenticio e mercado de suplementos.
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