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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA MODIFICAR UM PRODUTO VEGETAL DE RAIZ E COMPOSIQI\O
PARA USO NA REDUQI\O DE FORMA(}AO DE ACRILAMIDA NO REFE-
RIDO PRODUTO".
Campo da Invencéao

A presente invengao refere-se a composigées enzimaticas e mé-
todos para a modificagdo de superficie de produtos alimenticios vegetais de
raiz. A invengao refere-se ainda a composicdes e a métodos para reduzir a
acrilamida produzida pelo cozimento de produtos vegetais de raiz, tal como
batata frita.

Antecedente da Invencao

A modificagao de superficie de produtos vegetais de raiz, tal co-
mo batata frita, € importante para a modificacdo da quimica de superficie
para a obtencédo de propriedades desejaveis de coloragao, textura e sabor.
Os aminoacidos, os carboidratos e os lipideos de superficie sao alvos tipicos
para a modificacao de superficie.

Uma éarea de interesse crescente € a modificagdo de aminodci-
dos de superficie para reduzir a formagao de acrilamida em alimentos cozi-
dos. Acredita-se que a acrilamida é gerada partindo dos componentes dos
alimentos durante o tratamento térmico como um resultado da reagédo de
Maillard entre os aminoacidos e os agucares redutores. E considerado que
muitos aminoacidos contribuem para a formagao de acrilamida, com a aspa-
ragina sendo o contribuinte principal. Pesquisadores estao investigando as
possibilidades de reduzir o conteudo de acrilamida nos alimentos. Entretan-
to, ha dificuldades em modificar a quimica de alimentos ndo-cozidos. E dificil
ajustar as quantidades de compostos quimicos que ocorrem naturalmente
nos alimentos, particularmente quando os compostos quimicos sdo aminoa-
cidos, tal como asparagina, que sao blocos de construgao essenciais de
plantas. Os aminoacidos sdo muito abundantes nas células e sao montados
em proteinas, que sao responsaveis pela estrutura e pela fungéo das células
vegetais. E dificil obter alimentos que possuem quimica de aminoacidos mo-

dificada, mas que mantém sabor, odor, coloragcao, textura e propriedades
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quimicas favoraveis.

Na crosta da batata frita, a acrilamida é formada na presencga de
asparagina e agucar como parte da reacdo de Maillard durante o final da
fritura. Varias estratégias de mitigacao, tal como o uso de enzimas tal como
asparaginase, foram relatadas no dominio publico para reduzir a acrilamida
no alimento, incluindo produtos de batata (ver, por exemplo, JP24283062A2,
US20040265429A1, US2004058046A1, US20040081724). Entretanto, al-
gumas destas estratégias enzimaticas nao sao eficientes na redugdo da acri-
lamida. Outras ndo sao facilmente adaptadas a uma instalagao comercial de
plantas em que permanece uma necessidade de processar batata frita rapi-
damente e de forma econdmica.

Sumario da Invencao

O presente inventor determinou que a introdugao de enzima em
um produto vegetal de raiz durante uma etapa de secagem permite a modifi-
cacgao de superficie do produto vegetal de raiz. Em um exemplo, a aplicagéo
de asparaginase em um produto vegetal de raiz, tal como batata frita ou ou-
tros produtos de batata, durante a etapa de secagem causa um decréscimo
significativo na formagéao de acrilamida no produto cozido.

Conseqlientemente, a presente invengao fornece um método de
redugdo dos niveis de acrilamida em um produto vegetal de raiz que com-
preende o contato da asparaginase com o produto antes do final da prepara-
¢ao do produto, preferencialmente durante Uma etapa de secagem. A inven-
¢ao fornece ainda uma composicao de aditivos para alimentos que compre-
ende asparaginase e opcionalmente um veiculo aquoso, em que a composi-
¢ao de aditivos para alimentos € util para reduzir os niveis de acrilamida em
um produto alimenticio durante uma etapa de secagem.

Em relagdo a presente invengao, sera observado que o sistema
de fornecimento (etapa de contato) pode ser implementado de uma maneira
simples que envolve o contato da superficie do produto diretamente com a
enzima, por exemplo, através do revestimento com um processo tal como a
aspersdo do produto. Isto permite um tempo de aplicagdo curto. Ainda, a

atividade enzimatica ocorre durante a secagem de fabricagdo padronizada
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(dois processos podem ocorrer em uma etapa). A inven¢ao é facilmente a-
daptada em um processo de fabrica¢do preexistente real. A invengao funcio-
na também na presenca de glicose e glicina de forma que em adigao a redu-
¢cao da acrilamida, permite que a coloracdo seja ajustada. Uma modalidade
da invencéao refere-se a um método de modificacdo de um produto vegetal
de raiz que compreende:

o contato da superficie do produto vegetal de raiz com uma
quantidade eficiente de enzima para modificar a superficie do vegetal de ra-
iz;

a secagem do produto vegetal de raiz durante o contato da su-
perficie com a enzima.

As etapas de contato e de secagem sao opcionalmente parcial-
mente simultdneos ou totalmente simultdneos. A enzima é opcionalmente
colocada em contato com a superficie através do revestimento, tal como as-
persao, da enzima sobre a superficie. O processo é continuo e nao é neces-
sario qualquer periodo de tempo de retengdo apds o revestimento com a
enzima. A enzima é opcionalmente revestida imediatamente antes (isto é,
menos de: 5 segundos, 3 segundos ou um segundo antes) ou durante a eta-
pa de secagem. A imersdo é opcionalmente utilizada ao invés do revesti-
mento. A etapa de secagem ocorre opcionalmente através da secagem com
ar em uma secadora. -

O produto vegetal de raiz compreende um produto de batata,
opcionalmente batata frita. A enzima compreende opcionalmente pectina
metilesterase (por exemplo, enzima pectolitica), glicose oxidase, lipase. A
enzima compreende opcionalmente uma enzima redutora de asparagina e a
modificagdo compreende a reducao de asparagina. A enzima compreende
uma quantidade eficiente de asparaginase para reduzir a formagao de acri-
lamida durante o aquecimento do produto vegetal de raiz (por exemplo, du-
rante a preparacao final do produto, tal como o cozimento final pelo usuéario
final). A enzima redutora de asparagina compreende opcionalmente uma
enzima de desaminagédo. O método compreende ainda opcionalmente o con-

tato do produto vegetal de raiz com uma quantidade eficiente de glicina para
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reduzir a formagédo de acrilamida durante o aquecimento do produto vegetal
de raiz. A enzima é opcionalmente colocada em contato com o produto apés
branquear o produto. A enzima é ainda opcionalmente colocada em contato
com o produto apds fritar o produto por igual. A asparaginase compreende
opcionalmente uma atividade entre 500 U/Kg até 25.000 U/Kg de batata. O
produto vegetal de raiz € opcionalmente seco a uma temperatura entre 30°C
- 65°C, opcionalmente, 30°C-50°C a uma umidade relativa entre 20%-80%.
O produto vegetal de raiz é opcionalmente seco a uma temperatura e a uma
umidade relativa para a obten¢do de uma perda de peso entre 4-12%, op-
cionalmente 7% (processo tipico de fritura de batata) ou 35% (processo de
fritura-secagem-congelamento-fritura). O produto vegetal de raiz compreen-
de opcionalmente produto de batata branqueada e o método compreende
ainda opcionalmente a imersdo do produto de batata em SAPP (ou o contato
em um método de revestimento tal como aspersido) antes do contato do pro-
duto de batata com asparaginase. O produto vegetal de raiz compreende
opcionalmente produto de batata branqueada e o0 método compreende ainda
a imersao do produto de batata em uma solugédo de dextrose (ou o contato
em um método de revestimento tal como asperséo) antes do contato do pro-
duto de batata com asparaginase. A glicina compreende opcionalmente en-
tre 0,1% (p/p) e 1,0% (p/p) de glicina em peso, opcionalmente 0,5% de glici-
na em peso. A glicina e a asparaginase podem ser combinadas em uma uni-
ca composicao, se desejado.

A invencgéo refere-se ainda a uma composicédo para uso na re-
ducéo da formag&o de acrilamida no produto vegetal de raiz, que compreen-
de uma quantidade eficiente de asparaginase. O produto vegetal de raiz
compreende opcionalmente o produto de batata e a asparaginase compre-
ende uma atividade entre 500 U/Kg até 25.000 U/Kg de batata. A composi-
¢ao compreende opcionalmente dgua ou um tampao com um pH entre 5 e 7,
opcionalmente 5,0, tal como um tampao de acido citrico (opcionalmente 20
mM) ou um tampao fosfato. A composi¢cdo compreende ainda opcionalmente
dextrose e glicina em quantidades eficientes para produzir colora¢éo unifor-

me no produto cozido. A invengéo refere-se ainda a uma composigcdo para
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uso na redugéo de acrilamida no produto vegetal de raiz (durante o aqueci-
mento) opcionalmente enquanto controla a coloragdo, a composigdo com-
preendendo pelo menos duas de dextrose, glicina e asparaginase. A inven-
¢ao refere-se ainda a uma composi¢cao que compreende pelo menos duas
de dextrose, glicina e asparaginase para a preparagdo de uma composi¢ao
para a redugao de acrilamida e/ou para o controle da coloragdo. As compo-
sicoes mencionadas anteriormente sdo facilmente preparadas nas doses
descritas neste pedido de patente e como exemplificado pelos exemplos (um
versado na técnica reconheceria que a asparaginase, a glicina e/ou a dex-
trose pode ser facilmente aumentada ou diminuida, por exemplo, em 25% ou
mais, comparada com as quantidades uti.Iizadas nos exemplos).

Outras caracteristicas e vantagens da presente invengao se toré
naré@o evidentes partindo da descrigao detalhada a seguir. Deve ser entendi-
do, entretanto, que a descri¢cdo detalhada e os exemplos especificos, embo-
ra indiguem as modalidades preferidas da invengao, sao fornecidos apenas
com a finalidade de ilustragdo. Vérias alteracbes e modificagdes dentro do
espirito e do dmbito da invengédo se tornardo evidentes para o versado na
técnica partindo desta descrigcao detalhada.

Breve Descricéo das Figuras

As modalidades da invengéo serdo descritas em relagao as figu-
ras em que:

figura 1: Nivel de acrilamida apds a imersao de tiras de batata
branqueadas (800g) em uma solugdo de tamp&o de &cido citrico contendo
varios niveis de asparaginase durante 15 e 30 min a 40°C.

figura 2: Redugao de acrilamida apds o tratamento de superficie
com varias concentracdes de solugdo de asparaginase tampdo e seca a
45°C durante 20 min utilizando uma secadora de bancada.

figura 3: Nivel de acrilamida do produto tratado (2000 U/kg) co-
mo uma fungéo de varias condi¢bes de secagem (temperatura e umidade).
Otimizagdo dos parametros da etapa de secagem em relagao a atividade da
asparaginase.

figura 4: Nivel de acrilamida do produto tratado (2000 U/Kg:



S e

10

15

20

25

30

45°C, 70% de umidade relativa, 15 min) na presenca de dextrose e dextro-
se/glicina. Produto processado até a coloragdo 65 Agtron.
Descricao Detalhada da Invencao

A invencao refere-se a composicoes e a métodos para a modifi-
cacao de superficie de um produto vegetal de raiz através do contato da en-
zima com o produto vegetal de raiz durante uma etapa de secagem. A enzi-
ma € tipicamente administrada ao produto imediatamente antes ou durante a
etapa de secagem. O processo de aplicagdo é simples e compativel com
praticas de processamento de vegetais de raiz continuas padronizadas que
operam a uma taxa de produgéao rapida. A enzima é facilmente aplicada utili-
zando tipos conhecidos de equipamento e 0 método utiliza temperatura de
secagem e condigOes de umidade definidas que sdo compativeis com prati-
cas de processamento padronizadas. A capacidade de integrar facilmente a
presente invengao com uma etapa de secagem de processamento de vege-
tais de raiz tem valor significativo porque néo requer uma etapa de incuba-
¢do enzimética separada em que os produtos vegetais de raiz sdo retidos
enquanto a reagao enzimatica ocorre. Uma etapa de incubacdo separada
prolongada retardaria as taxas de produgéo, criaria um blogqueio e aumenta-
ria os custos de produgéo. Os custos de capital (equipamento) também seri-
am aumentados através da inser¢do de um tanque de retengdo quando a
incubacgao ocorreria.

Em um exemplo, a asparaginase é aplicada a uma superficie de
produto vegetal de raiz, tal como a superficie de batata frita ou outros produ-
tos de batata, durante uma etapa de secagem e causa um decréscimo signi-
ficativo na formagé&o de acrilamida no produto cozido. Neste exemplo, a mo-
dificagcao da superficie de um produto vegetal de raiz ou de um produto de
batata refere-se a modificagdo da quimica da superficie através da remocgéao
de asparagina. Além disso, na presenca de uma outra estratégia de modifi-
cacgao da superficie para mitigar a acrilamida, tal como o tratamento com
glicina, a aplicagao de asparaginase é muito eficiente e atua de forma sinér-
gica para reduzir a acrilamida.

Em outras modalidades, as enzimas uteis para a modificagéo de
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superficie de vegetais de raiz incluem aquelas que alteram a textura da su-
perficie (enzimas pectoliticas, tal como a pectina metilesterase para a des-
metilagao da pectina), a coloragédo (Glicose oxidase para oxidar a glicose) e
que reduzem a captacao de gorduras pelo produto (lipase para reduzir niveis
de lipideos). Tais enzimas sao produzidas facilmente de forma recombinante
de acordo com técnicas conhecidas na técnica e estdo também disponiveis
em fornecedores comerciais tais como Sigma Aldrich e Novozymes. Em al-
guns exemplos, a modificagdo da superficie de um produto vegetal de raiz
ou de um produto de batata refere-se & modificagao da quimica da superfi-
cie, por exemplo, através da remogao enzimatica de um composto tal como
asparagina, enquanto que em outros exemplos refere-se a modificagoes que
alteram a estrutura de superficie fisica do vegetal de raiz.
Consequentemente, a presente invengao fornece um método de
redugdo dos niveis de acrilamida em um produto alimenticio que compreen-
de o contato da asparaginase com o produto alimenticio durante uma etapa
de secagem antes da preparacgéo final do produto. A asparaginase é tipica-
mente aplicada imediatamente antes ou durante a etapa de secagem. A eta-
pa de contato e a etapa de secagem sao opcional e completamente simulta-
neos (enzima aplicada ao mesmo tempo que o produto ou préximo ao forne-
cimento (entrada) a secadora e entra na etapa de secagem, tal como cinco
segundos, trés. segundos ou um segundo ou menos antes da ertrada na se-
cadora ou um segundo ou menos apos a entrada na secadora). Uma vanta-
gem significativa da invengéo € que a incubagao com a asparaginase € inte-
grada dentro do procedimento de processamento continuo na etapa de se-
cagem de forma que nenhuma etapa de retengdo ou tanque de retengdo
seja requerido. Por exemplo, o produto vegetal de raiz pode ser continua-
mente conduzido diretamente partindo de um aparelho para branquear para
uma secadora e a enzima é facilmente aplicada ao produto vegetal de raiz
enquanto este esta sendo transferido, em um ponto de tempo antes de en-
trar na secadora. Um periodo de reteng@o pode ser utilizado, por exemplo,
se requerido por um sistema de fabricagdo. Um periodo de retengdo nao

fornece tipicamente resultados superiores para a modificagdo de superficie,
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tal como na redugdo de acrilamida, comparado com um processo que nao
utiliza periodo de retengdo. O periodo de retencdo também nao causara da-
nos ou afetara o processo de redugdo dos niveis de acrilamida em produtos
vegetais de raiz cozidos. As etapas de incubagao com enzima e de secagem
podem, portanto, ser parcialmente simultdneos (por exemplo, a enzima é
aplicada logo antes da etapa de secagem comegar para permitir um periodo
de retengao curto durante o qual a atividade da enzima progride durante um
breve periodo de tempo antes da secagem, tal como mais de 30 segundos
ou 45 segundos, mas tipicamente um minuto ou dois minutos ou menos an-
tes do produto entrar na secadora). A enzima € opcionalmente aplicada logo
apos a etapa de secagem comegar, tal como mais de um segundo até me-
nos que aproximadamente um minuto apds o produto entrar na secadora
para permitir que a secagem comece antes do inicio da atividade da enzima.

A asparaginase € opcionalmente aplicada na batata frita ou em
outro produto através do revestimento com uma técnica tal como a aspersao
(por exemplo, a etapa de aplicacdo leva menos que um segundo). Nenhum
tempo de retencdo € necessario para os processos da invencdo, mas, por
exemplo, se necessario para o ajuste da fabricagao, entdo, apds a etapa de
revestimento, a batata frita € opcionalmente retida, tal como durante um mi-
nuto ou menos antes da secagem. A atividade enzimatica ocorre substancial
e inteiramente durante a etapa de secagem .(por exemplo, tipicamente pelo
menos: 90%, 95%, 98% ou 99% da atividade enzimatica ocorrem na secado-
ra). A etapa de secagem compreende preferencialmente a secagem ativa
dos produtos vegetais de raiz em ar através da aplicagao de condigbes tais
como calor e umidade aos produtos vegetais de raiz antes ou depois de te-
rem sido fritos. Por exemplo, sdo tipicamente utilizadas temperaturas para a
obtengao de pelo menos um nivel razoavel de atividade de asparaginase
(por exemplo, um exemplo de um nivel razoavel de atividade de asparagina-
se é de pelo menos: 25%, 50%, 75%, 85% ou 95% do nivel de atividade en-
zimatica em Tnax). As temperaturas sao tipicamente de pelo menos: 25°C ou
30°C. As temperaturas maximas sdo menores que a temperatura em que a

asparaginase é desnaturada e perde a atividade (por exemplo, 70°C ou me-
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nos, mais tipicamente 65°C ou menos). A Tnmax da asparaginase é tipicamen-
te de 30-50°C. Similarmente, para outras enzimas, a aplicagdo é opcional-
mente atraves do revestimento e as temperaturas serdo adequadas para a
obtenc¢éo de um nivel razoavel de atividade (por exemplo, pelo menos: 25%,
50%, 75%, 85% ou 95% do nivel de atividade em Tnax) durante a secagem
do produto, mas sem desnaturar a enzima. Outros parametros, tal como a
presséo, também sdo aumentados ou diminuidos quando desejado. A seca-
dora € opcionalmente uma secadora de impacto ou outra secadora conven-
cional. A temperatura de secagem é opcionalmente coerente durante a eta-
pa de secagem (isto é, a variagcdo de temperatura é de 5°C ou menos). A
umidade relativa é também opcionalmente coerente durante a etapa de se-
cagem e varia em 5% ou menos. A enzima é ainda tipicamente ativa quando
o produto vegetal de raiz é removido da secadora (isto é, na saida da seca-
dora). A enzima tipicamente fica inativa ou desnaturada quando as tempera-
turas do vegetal de raiz e do ar diminuem apés sair da secadora (por exem-
plo, para a asparaginase, isto pode ocorrer quando as temperaturas ficam
abaixo de 30°C ou 20°C) ou quando o produto vegetal de raiz é frito por igual
a temperaturas altas.

O termo "superficie” refere-se a camada externa do produto ve-
getal de raiz. A superficie de um vegetal de raiz é permeavel aos fluidos e
permite a absorg¢do de fluidos na superficie para dentro do-vegetal. E pre-
tendido que a parte do vegetal de raiz que entra em contato com o fluido ab-
sorvido seja incluida dentro do escopo do termo "superficie" quando é discu-
tida a modificagao de "superficie" neste pedido de patente. O termo "superfi-
cie" abrange o termo "superficie externa", que se refere a parte da superficie
do vegetal de raiz que entra em contato com o ar. O termo superficie abran-
ge ainda a "crosta” do produto vegetal de raiz, que, nos produtos de batata,
tal como batata frita € uma camada de aproximadamente 0,5 mm de espes-
sura. A maior parte da acrilamida se forma provavelmente nos produtos de
batata dentro de uma camada de 1 mm de profundidade, medida partindo da
superficie externa para o interior. A superficie opcionalmente se estende 0,1
mm, 0,256 mm, 0,75 mm, 1,0 mm, 1,25 mm ou 1,50 mm de profundidade para
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dentro do vegetal de raiz, medida partindo da superficie externa para o inte-
rior. A absor¢do sera dependente das propriedades fisicas do vegetal de
raiz, do tempo de contato e da temperatura. Os vegetais de raiz sdo opcio-
nalmente vegetais de raiz cortados, tais como através do corte de tiras de
batata para fazer batata frita. No caso de produtos moldados ou extrudados
a base de vegetais de raiz, tais como tortas de batata, a absorg¢éo de fluido e
de enzima ocorrera provavelmente mais profundamente partindo da superfi-
cie para dentro do produto vegetal de raiz comparada com aquela em produ-
to vegetal de raiz em fatias como batata frita. Por exemplo, nos produtos
moldados ou extrudados, a solugdo de enzima é tipicamente absorvida mais
profundamente e para dentro de camadas de limite mais inferiores, se mo-
vendo em uma diregao para o centro do produto, de forma que para o produ-
to extrudado ou moldado, é pretendido que estas regides sejam cobertas
pelo termo “superficie”. Por exemplo, a absor¢do pode ocorrer mais profun-
damente para dentro da superficie apés o branqueamento excessivo de um
produto para microondas em tiras extrudadas ou cortadas. A maior parte da
formagéao de acrilamida ocorre na camada mais externa (isto €, na superficie
externa) ou logo abaixo (por exemplo, tipicamente dentro de uma camada de
1,5 mm de profundidade ou menos medida partindo da parte externa do ve-
getal de raiz, tal como a batata, para o interior). Portanto, a invencgéo se dire-
ciona seletivamente a superficie do produto vegetal de raiz onde a maior
parte da acrilamida € formada o que permite a redugao rapida de asparagina
e evita o desperdicio de enzima.

Em um processo de extrusio, tipicamente os flocos seriam tra-
tados com asparaginase durante a secagem. Com os produtos moldados,
pedacgos de batata seriam tratados durante a secagem, antes de serem mis-
turados com outros ingredientes e moldados. Ambos os produtos séo tipica-
mente fritos por igual, por exemplo, diretamente apés a moldagem.

O termo "asparaginase" como utilizado aqui inclui a enzima as-
paraginase nativa, tal como uma enzima isolada ou recombinante (disponivel
comercialmente na Novozymes ou na Sigma-Aldrich) assim como derivados

de asparaginase que também reduzem os niveis de asparaginas e de acri-



10

20

25

30

11

lamida. Os termos "pectina metilesterase”, "glicose oxidase", "lipase" e "en-
zima pectolitica" incluem suas respectivas enzimas nativas, tal como enzima
isolada ou recombinante (disponivel comercialmente na Novozymes ou na
Sigma-Aldrich) assim como derivados que também mantém a atividade en-
zimatica para redugdo de substrato como descrito aqui. Como um exemplo,
os derivados de asparaginase incluem, por exemplo, polipeptideos de aspa-
raginase com delegdes, inser¢des, truncamentos, substituicbes (por exem-
plo, substituicbes conservativas) ou outras modificagdes, que mantém a ca-
pacidade de reagir enzimaticamente com a asparagina que é determinada
em um ensaio padronizado conhecido na técnica para medir a clivagem en-
zimatica da asparagina em acido aspartico e amonia. Os derivados incluem
ainda as moléculas nas quais os grupos amino livres foram derivatizados,
por exemplo, para formar cloridratos de amina, grupos p-tolueno sulfonila,
grupos carbobenzoxi, grupos t-butiloxicarbonila, grupos cloroacetila ou gru-
pos formila. Os grupos carboxila livres podem ser derivatizados para formar
sais, ésteres metilicos e etilicos ou outros tipos de ésteres ou hidrazidas. Os
grupos hidroxila livres podem ser derivatizados para formar derivados de O-
acila ou de O-alquila. Os derivados similares das outras enzimas menciona-
das anteriormente também s&o Uteis nos processos da invengao.

A administragao ou a aplicagéo de enzima ao produto vegetal de
raiz durante uma etapa de secagem antes da "preparacao final do produto”
significa que a enzima é colocada em contato com o produto vegetal de raiz
em uma etapa de processamento de secagem que precede o cozimento ou
a preparagao final do produto para consumo pelo consumidor final.

A etapa de "contato" de um produto vegetal de raiz com a enzi-
ma pode incluir qualquer modo de administragdo que resulte em um produto
vegetal de raiz com maiores niveis de enzima. A enzima é tipicamente colo-
cada em contato com o produto vegetal de raiz durante o processamento ou
a preparagao do produto. A enzima pode ser adicionada em qualquer forma
tal como através do revestimento do produto (por exemplo, "revestimento”
inclui a aspersao do produto, a pulverizacao do produto ou outro método de

aplicagao da enzima na superficie que ndo inclua a imersao do produto em
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liquido; observar que a superficie inteira do produto pode no ser necessari-
amente coberta através do processo de revestimento, mas o produto ainda
sera considerado revestido).

Podem ser utilizados outros métodos de adicdo de enzima, tal
como a imerséo (isto €, banhar ou encharcar) do produto imediatamente an-
tes da secagem, mas a asperséo é tipicamente mais vantajosa. A aplicacdo
bem-sucedida de enzimas no produto requer dosagem precisa, proximidade
de enzima/substrato e condigbes externas controladas (temperatura, tempo,
umidade e tempo de retengdo antes da inativagdo da enzima). A presente
invengao aplica preferencialmente uma técnica de revestimento que utiliza a
aspersao para satisfazer um numero destas condi¢cdes para batata frita
branqueada.

No processo de imersdo, grandes quantidades de enzima sdo
necessarias em relagdo a quantidade de produto por causa do grande volu-
me de agua no tanque de imersao. Ainda, a capta¢do de enzima ndo sera
precisamente controlada porque o produto estd em um grande volume de
agua em movimento. A captagdo de enzima é provavelmente variavel e nio
ha como saber quanta enzima estd em contato com a superficie do produto
durante a imers&do ou apés a imersdo. A imerséo também leva a gotas ou a
depdsitos de solugdo que se formam sobre o produto vegetal de raiz apés a
remogao da solugédo de imersdo, enguanto que a aspersio produz um reves-
timento mais uniforme. Isto leva & incoeréncia nos valores de reducdo de
acrilamida. Em um processo de produgdo continuo de batata frita, a introdu-
¢ao em um tanque apds o branqueamento n&@o seria um pronto aperfeicoa-
mento em muitas plantas (ao contrario da introdugédo de uma barra de spray
para a aspersao da solugéo de asparaginase, que ndo ocupa muito espaco e
é facilmente instalada). A alteracdo da enzima residual no tanque também
precisaria ser medida em tempo real para permitir uma nova dosagem acu-
rada. O uso da aspersdo na presente invengdo, entretanto, resolve parte
destas dificuldades através da aplicagdo da asparaginase diretamente na
superficie do produto a uma dose ajustada por kg de produto, tal como por
quilograma de tiras de batata para batata frita. A quantidade desejada de
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enzima € aplicada na superficie do produto, ao contrario de um processo de
imers@o, em que parte da enzima entra em contato com o produto, mas a
maior parte da enzima permanece nao utilizada no tanque. H4 uma vanta-
gem significativa no custo e no controle de qualidade no fato de ter certeza
de que a dose correta é coerentemente aplicada quando é necesséria, isto
€, na superficie de cada produto individual. A adigado simples de um aparelho
de aspersdo antes da secadora torna a invengdo economicamente e prati-
camente possivel em uma fabrica. A maior limitagdo do método de imersao,
conhecendo a concentragcdo de enzima no aplicador, é evitada utilizando o
método de revestimento desta invengdo porque bateladas de enzima na
concentragao ajustada sdo preparadas com base na dose requerida e na
taxa de produgado. A quantidade de captagao por cada parte de produto é
coerente e conhecida.

A enzima pode ser adicionada em qualquer quantidade que seja
suficiente para reduzir a acrilamida no produto acabado. Por exemplo, a as-
paraginase fica opcionalmente em uma solugdo aquosa para uso em uma
quantidade que possui uma atividade na faixa de 500 U/Kg até 25.000 U/Kg
de batata, mais preferencialmente, uma faixa de 500 U/Kg até 1000 U/Kg de
batata. Preferencialmente, a enzima é adicionada em uma quantidade tal
que a acrilamida é reduzida em pelo menos: 40%, 50%, 60% ou 75%.

A enzima pode ser colocada em contato-com o produto vegetal
de raiz na forma de um pé ou na forma de uma solugéo, tipicamente uma
solugdo aquosa. Em uma modalidade, a asparaginase é preparada em uma
éolugéo de tampao adequada para a manutengao da atividade da asparagi-
nase quando esta em contato com o produto vegetal de raiz durante a etapa
de secagem. A solugdo de asparaginase também pode conter outros ingre-
dientes, por exemplo, compostos adicionais para a modificacdo de superfi-
cie, tal como glicina.

A presente invengdo pode ser aplicada de forma geral a vegetais
de raiz que se beneficiam da modificagao de superficie, tais como produtos
de batata que geram acrilamida apés o cozimento, o aquecimento ou o pro-

cessamento. Os produtos vegetais de raiz incluem produtos feitos partindo
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de vegetais de raiz tais como batatas, inhame, cenouras e beterrabas. Os
produtos vegetais de raiz fritos por igual mais comuns séo feitos de batatas e
a descrigao a seguir refere-se primariamente a produtos de batata (tais como
batata frita, fatias finissimas de batata, batatas assadas no forno, rosti, bata-
ta em fatias crespas, torta de batata, batata palito). Sera facilmente evidente
que os parametros podem ser faciimente adaptados dependendo do tipo de
variedade de batata utilizado, uma vez que variedades diferentes possuem
teores diferentes de agucares e outros sélidos. Sera facilmente evidente que
0S métodos e 0s aparel'hos para batata podem ser adaptados para outros
vegetais de raiz. Geralmente, o produto alimenticio serd um alimento que é
cozido a altas temperaturas tal como fritando, assando, grelhando, cozi-
nhando em microondas ou tostando.

Consequentemente, a presente invengao fornece um método de
reducéo dos niveis de acrilamida em um produto de batata que compreende:

o fornecimento de um produto de batata parcialmente processa-
do;

o contato da asparaginase com o produto de batata parcialmente
processado;

a secagem do produto de batata parcialmente processado;

opcionalmente cozinhando o produto de batata, em que os ni-

.veis de asparaginase no produto de batata cozido sdo menores quando

comparados com 0s niveis em um produto similar que ndo foi tratado com
asparaginase.

O termo “"produto de batata parcialmente processado” significa
que o produto de batata esta em uma forma que nao esté pronta para a pre-
paragao final para consumo. O termo inclui produtos de batata que sofreram
as etapas de processamento inicial tal como corte, branqueamento ou fritura
por igual.

Tipicamente a asparaginase poderia ser aplicada apds a etapa
de branqueamento. E esperado que o branqueamento tenha um impacto
positivo sobre a eficiéncia da enzima. Opcionalmente, o produto estd em

movimento durante toda a etapa de aplicacdo da enzima e/ou a etapa de
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incubagao com a enzima porque o processo da invencéo pode ser facilmen-
te integrado a processos comerciais existentes. Uma vantagem da presente
invengao € que nao ha necessidade de uma etapa de repouso separada em
que o produto é imerso em um banho enquanto a atividade da enzima ocorre
até ser completada.

A asparaginase também poderia ser aplicada apos a fritura por
igual. Uma temperatura controlada de resfriamento e um componente de
tempo de retengdo sio adicionados ao processo para uso da asparaginase
apos a fritura por igual.

Uma outra modalidade da invengdo é uma composicéo de aditi-
vo para alimentos que compreende asparaginase e um veiculo e o uso da
composigcao de aditivo para alimentos para reduzir os niveis de acrilamida
em um produto alimenticio. O veiculo é tipicamente uma solu¢do aquosa. A
composigao de aditivo para alimentos é opcionalmente uma composicdo de
revestimento (por exemplo, uma composi¢cdo de aspersio, uma composigéao
em aerossol ou uma composi¢ao de pulverizagao). Outros tipos de composi-
¢Oes também podem ser utilizados. Similarmente, outras modalidades da
invengao incluem uma composi¢do de aditivo para alimentos que compreen-
de uma enzima descrita aqui e um veiculo e o uso da composicdo de aditivo
para alimentos para reduzir os niveis de substrato da enzima em um produto
alimenticio. . -

Em uma modalidade desta invengéo, produtos vegetais de raiz
crus, tais como batatas, sdo tipicamente submetidos a etapas preliminares
que podem incluir um ou mais de lavagem, descascamento, corte e inspec¢ao
em relagcdo a defeitos. Apos as etapas preliminares, as batatas cruas séo
transformadas em produtos de batata (por exemplo, batatas cortadas) tal
como batata frita produzida partindo de batatas fatiadas de acordo com mé-
todos bem conhecidos. Um exemplo de um corte com tamanho adequado
teria uma dimensao de corte transversal de aproximadamente 1,21 até 9,67
cm? (3/16 até 1,5 polegada quadrada) e retangular em cada um de largura e
altura e possuindo véarias combinagées de comprimentos. Os métodos des-
critos aqui sdo também aplicaveis a outros cortes mais especiais, por exem-
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plo, cortes em hélice, cortes em espiral, cortes enrugados, cortes em sanfo-
na, cortes em waffle, cortes em ripas, cortes em cubos, cunhas, lascas em
formato de moeda, fatias, batatas triangulares, cortes crescentes e muitos
outros formatos. Os métodos descritos aqui também s&o aplicaveis a produ-
tos moldados partindo de batatas, tais como pequenos pedacos, croquetes,
tortinhas quadradas e arredondadas e batatas picadas fritas tipicamente fei-
tas partindo de pedagos de batata e outros ingredientes misturados e mol-
dados para produzir produtos especiais de batata (subprodutos). Os compo-
nentes processados, tais como amidos s&o opcionalmente utilizados para
produzir uma massa que pode ser extrudada em varios formatos, tais como
tortas de batata. Assim, o termo "produtos de batata" refere-se a qualquer
um destes e outros formatos ou produtos cortados, moldados ou extrudados
partindo de batatas, aos quais 0 método é aplicado de forma util. O termo
"produtos vegetais de raiz" refere-se similarmente a tais formatos ou produ-
tos cortados, moldados ou extrudados partindo de batatas, aos quais o mé-
todo é aplicado de forma util. O termo "produtos de batata" é adicionalmente
definido abaixo como referéncia ao estagio de processamento dos produtos
de batata, tais como “produtos de batata branqueados" utilizados para se
referir a produtos de batata apds terem sido branqueados, mas antes de se-
rem fritos por igual. Os produtos vegetais de raiz sdo preparados de uma
maneira similar.

As modalidades da presente invengdo serdo adicionalmente
descritas pelos exemplos utilizando produtos de batata. Os métodos e os
produtos descritos com produtos de batata sdo facilmente adaptados para
uso com produtos vegetais de raiz. Apds as batatas serem descascadas,
cortadas e lavadas, os produtos de batata sdo tipicamente submetidos a
uma etapa de branqueamento para produzir um produto de batata branque-
ado. O branqueémento cozinha parcialmente os produtos de batata, auxilia o
controle de agucares redutores e interrompe as agdes enzimaticas que po-
dem causar alteragoes no sabor, na coloracdo e na textura. A etapa de
branqueamento consiste tipicamente do branqueamento dos produtos de

batata em agua quente, vapor ou 6leo de fritura durante um periodo de tem-
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po curto. Em um exemplo de branqueamento, os produtos de batata (1,92
cm? (19/64 polegadas quadradas) sao imersos em agua a 65-85°C durante
aproximadamente 5-20 minutos, tipicamente menos de 15 minutos. Os pro-
dutos vegetais de raiz branqueados sdo preparados de uma maneira similar.

Os produtos de batata branqueados sdo entdo opcionalmente
submetidos a uma etapa de secagem pré-fritura para reduzir o teor de umi-
dade. A secagem é opcionalmente feita em um forno com controle de calor e
umidade. A etapa de secagem pré-fritura remove parte da umidade captura-
da da etapa de branqueamento assim como a dgua no vegetal de raiz antes
da etapa de fritura por igual para reduzir a absorgéo de 6leo e a degradacao
do meio de fritura. Isto reduz a quantidade de tempo, de 6leo e de tamanho
de equipamento necessarios para a etapa de fritura por igual.

' Como citado anteriormente, a enzima ¢ opcionalmente aplicada
ao produto imediatamente antes ou durante a secagem. As condicdes de
secagem tém que produzir a remogao de umidade suficiente para secar o
produto sem causar a formagdo de bolhas ou endurecimento da superficie.
As condigbes de secagem tém que fornecer ainda condi¢des de temperatura
e de umidade relativa que fornegam atividade enzimatica adequada sem
desnaturar a enzima. Portanto, a invencdo abrange métodos que utilizam
uma temperatura € uma umidade relativa adequadas para i) a secagem do
produto vegetal de raiz e ii) a atividade enzimatica para modificar a superfi-
cie do produto vegetal de raiz (por exemplo, um exemplo de um nivel razoa-
vel de atividade de asparaginase é de pelo menos: 25%, 50%, 75%, 85% ou
95% do nivel de atividade enziméatica em Tmax)- Tipicamente, poderiam ser
utilizadas uma temperatura de ar aquecido aplicado e uma umidade relativa
aplicada adequadas para i) a secagem do produto vegetal de raiz e ii) a ati-
vidade enzimatica para modificar a superficie do produto vegetal de raiz. As
variaveis para as condigdes de secagem sdo dependentes do tipo de seca-
dora utilizada para esta etapa de secagem pré-fritura. Um exemplo de condi-
¢Oes tipicas de secagem incluiria batatas secas a 35-100°C, tipicamente
55°C a uma umidade relativa de aproximadamente 40-80%, tipicamente 75%
durante aproximadamente 5-20 minutos, tipicamente 15 minutos. Outras
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condi¢bes adequadas s&o descritas em mais detalhes nos exemplos abaixo,
tal como a secagem a uma temperatura entre 45°C - 60°C a uma umidade
relativa entre 40%-70%. Para batata frita, as tiras sdo opcionalmente secas a
uma temperatura e a uma umidade relativa para a obtengdo de uma perda
de peso entre 6-8%, tipicamente de aproximadamente 7%. Uma secadora
que mantém um produto durante 5-8 minutos utiliza tipicamente condigBes
de secagem que s&o diferentes daquelas de uma secadora que mantém um
produto durante 20 minutos com a finalidade de obter uma perda de peso
resultante idéntica em ambas as secadoras. Uma unidade secadora menor
requer mais calor e niveis menores de umidade comparados com os de uma
secadora maior com a finalidade de obter a remogéo adequada de umidade
dentro de um certo periodo de tempo. Os produtos extrudados ndo sao tipi-
camente secos apos a extrusdo, entretanto, os pedagos de batata séo tipi-
camente secos antes da mistura e da extrusdo. Apds a etapa de secagem
pré-fritura, os produtos de batata secos pré-fritura sdo entdo colocados em
contato com 6leo em uma etapa de fritura por igual para produzir um produto
de batata frito por igual. A etapa de fritura por igual ou "fritura parcial" é o
estagio de cozimento em que os produtos de batata sdo parcialmente cozi-
dos em ¢leo. A etapa de fritura por igual inclui qualquer método de cozimen-
to que cozinha parcialmente os produtos de batata em dleo, incluindo a i-
mersao des produtos de batata em dleo e a-asperséo e o revestimento dos
produtos de batata com 6leo e 0 aquecimento a altas temperaturas. Na pre-
paragao de um produto para um restaurante de servico de comida (isto &,
para um produto de restaurante com servigo rapido) uma temperatura de
fritura por igual adequada fica opcionalmente entre 170-200°C, mais prefe-
rencialmente 175-195°C e tipicamente 185°C. O tempo pode variar de 30-90
segundos, mais preferencialmente de 30-60 segundos, tipicamente 50 se-
gundos. Outras condigbes de fritura por igual adequadas serdo facilimente
evidentes para os peritos na técnica. Outros vegetais de raiz fritos por igual
sao preparados de uma maneira similar.

Apos a etapa de fritura por igual, os produtos de batata sao op-
cionalmente entao secos adicionalmente em uma etapa de secagem pés-
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fritura para reduzir o teor de umidade em uma secadora pds-fritura (por e-
xemplo, forno) com controle de calor e umidade. Esta etapa produz um pro-
duto de batata com reconstituico rapida capaz de ser cozido (fritura final)
em 90 segundos ou menos, preferencialmente 60 segundos ou menos. Na
etapa de secagem pos-fritura, é necessaria uma forga de secagem para re-
mover a umidade do produto porque o produto esta ficando mais seco e
possui um éleo revestindo proveniente da etapa de fritura por igual e opcio-
nalmente uma pelicula proveniente da etapa de secagem pré-fritura que cria
uma barreira que reduz (impede) a remogao da umidade. O processo da in-
vengédo € também facilmente adaptado para um processo de producédo de
batata frita em microondas.

Os produtos de batata sdo opcionalmente resfriados e congela-
dos de uma maneira convencional em uma etapa de congelamento, por e-
xemplo, atraves do resfriamento dos mesmos a uma temperatura de aproxi-
madamente -5 até —20°C tal como em um freezer em esteira continuo e um
tunel de congelamento. O produto congelado pode ser entdo embalado, ar-
mazenado e transportado. A etapa de congelamento pode ser eliminada pa-
ra produtos que possuem vida util longa ou para produtos que sdo pretendi-
dos que sofram o cozimento final logo apés a etapa de secagem pds-fritura.
O congelamento pode ser evitado e substituido pelo resfriamento para o que
€ chamado de "batata frita resfriada" ou "batata frita fresca".

Quando os produtos de batata estdo prontos para consumo so-
frem cozimento final, por exemplo, fritando, assando ou através de outras
formas de aquecimento adequado, para cozinhar os produtos de batata em
uma condi¢ao adequada para consumo pelo consumidor final. As batatas

fritas por igual recebem opcionalmente cozimento final partindo do estado

congelado apos a etapa de congelamento ou diretamente partindo da etapa
de secagem pos-fritura. O produto congelado também pode ser descongela-
do antes da fritura de reconstituicdo para auxiliar a etapa de fritura reduzindo
adicionalmente os tempos de cozimento.

O tempo e a temperatura para o cozimento final dos produtos

fritos por igual da presente invencao variardo dependendo, pdr exemplo, do
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tipo do vegetal de raiz, da quantidade do vegetal de raiz, do formato e do
teor de umidade.

Os métodos da invengao descritos aqui com batata frita sdo fa-
cilmente adaptados para uso com outros produtos de batata e produtos ve-
getais de raiz i) nos métodos de modificagao da textura da superficie do pro-
duto através do contato do produto com uma enzima pectolitica, tal como
pectina metilesterase (para a remo¢édo de grupos metila da pectina), ii) nos
métodos de modificagcdo da coloragdo do produto através do contato do pro-
duto com glicose oxidase (para oxidar a glicose) e iii) nos métodos de redu-
¢ao da captagao de gordura pelo produto através do contato do produto com
lipase (para reduzir os niveis de lipideos).

Exemplos

Os exemplos ndo-limitantes a seguir sao ilustrativos da presente

invencgao.

1. Tiras de Batata Incubadas em Solucao de Asparaginase

Materiais

As batatas fritas foram preparadas em um processo que simula-
va um processo de preparagdo de batatas fritas comercial. A preparagdo da
asparaginase estoque era derivada da fermentacao bacteriana e subsequen-
temente purificada para remover agucares de baixo peso molecular, pepti-
deos e.aminodacidos (25.000 U/qg).

Procedimento:

Reacao de Imersdo

As batatas foram lavadas, descascadas e branqueadas. As tiras
de batata branqueadas (1000 g) foram incubadas em solugdes tampao e de
tampéao/enzima (6L). A reagd@o enzimatica foi realizada em um tampéao de
&cido citrico a 20 mM, pH 5,0 em concentragdes fornecendo atividades en-
ziméaticas de 5000 U/Kg e 25.000 U/Kg de batata. Apds o tampao ser ajusta-
do, a enzima foi lentamente adicionada ao meio de reagao e foi permitido
que fosse misturada durante 3 min antes que as tiras fossem adicionadas.
Foi permitido que a reag¢ao ocorresse durante 15, 30 ou 60 min a 40°C. Uma

vez completada, a solugdo em excesso foi cuidadosamente removida e as
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tiras foram adicionalmente processadas, através da secagem, da fritura por
igual e do congelamento. O produto congelado recebeu a fritura final a
180°C durante 3 min.

Resultados e Discussdo

A figura 1 mostra o nivel de acrilamida em doses de enzima dife-
rentes apds 15 e 30 minutos de incubagdo. Independente da dose de enzi-
ma, nao foi observada uma redugao significativa no nivel de acritamida com-
parado com o da solugdo de tampao de controle apds 15, 30 ou 60 (dados
ndo-mostrados) minutos de incubagédo. Além disso, tempos de incubagao
longos no tampao de reagao levaram a um sabor acido indesejavel. Partindo
de um ponto de vista pratico, tempos de incubagao longos seriam também
incompativeis com os procedimentos de produgdo comerciais padronizados.

2. Aplicacdo na Superficie e Ativacdo da Asparaginase Durante a Secagem

A invengao fornece um processo em que a enzima foi aplicada
diretamente na superficie da batata frita permitindo que a atividade ocorres-
se sob condigbes de secagem definidas.

Procedimento:

Aplicacdo na Superficie:

A enzima-estoque foi diluida para atingir uma faixa de atividades
(5000 U/Kg até 1000 U/Kg de batata) em tampéao de &cido citrico, 20 mM, pH
5,0. As tiras branqueadas (1,0 Kg) foram imersas em 0,8% de SAPP, a dgua
foi removida e sofreram asperséo com 16 gramas (correspondendo a capta-
¢ao de 1,5-2%) de solucdo de enzima/tampao (Nalgene, cat 24300200).
Com os tratamentos descritos na figura 4, as tiras foram imersas em 0,8%
de SAPP com 0,35-0,4 de dextrose ou 0,8% de SAPP com 0,1-0,15% de
dextrose/0,5% de glicina antes da aplicagao da asparaginase. A Gltima apli-
cacao foi processada para fornecer uma coloragao final de 65 agtrons. Em
todos os casos, foi gerado um controle através da aplicacdo da mesma
quantidade de tampé&o de acido citrico a 1 kg de tiras de batata.
Condicdes de Secagem para Atividade:

A enzima foi aplicada através da aspersdo seguida por um re-

pouso de um minuto, antes de prosseguir para o estagio de secagem do



10

15

20

25

30

22

processo, utilizando uma secadora de superficie de bancada ou uma seca-
dora continua industrial de zona dual. Quando a secadora de superficie de
bancada é utilizada, as tiras sdo secas a 45°C durante 20 minutos. Uma fai-
xa de temperaturas e parametros de umidade foi utilizada com a secadora
industrial (45°C/40%, 45°C/70%, 60°C/40%, 60°C/70%). O tempo de reten-
¢ao utilizado para cada condigéo foi ajustado para atingir a perda de peso
requerida de 7%.

Resultados:

Efeito da Concentracdo de Superficie de Asparaginase

A avaliagdo da possibilidade de utilizar uma reagao enzimatica
de superficie foi realizada através da aplicacao/aspersdo de solugbes de
enzima possuindo atividades de 5000 até 1000 U/Kg na superficie de tiras
branqueadas antes da secagem. Estudos de incubagéo iniciais foram reali-
zados utilizando uma secadora de superficie de bancada ajustada a 45°C
durante 20 minutos. A figura 2a mostra a porcentagem de redugdo de acri-
lamida (relativa ao tampao isoladamente), para cada concentra¢éao de dose,
comparada com a das tiras borrifadas apenas com o tampéao de &acido citrico.
Uma redugéo significativa na acrilamida, variando de 44% até 57,5% pode
ser conseguida em um nivel de dose tao baixo quanto 1000 U/Kg de batata
(figura 2a).

Para determinar as doses mais baixas Uteis, foi realizada uma
outra série de tratamentos em que a dose de asparaginase variava de 1000
até 100 U/Kg de batata. A figura 2b mostra a redugdo na acrilamida nestas
doses de enzima, comparada com a das tiras de batata borrifadas apenas
com tampao. Utilizando esta técnica de aplicagao, foi identificada como util
uma dose de 500 U/Kg de batata, fornecendo uma redugdo na acrilamida de
47%.

Condicoes de Secagem para Qualidade e Reducdo de Acrilamida:

Para aumentar a reagdo enzimatica enquanto a qualidade do
produto em uma escala industrial é mantida, os pardmetros de seca-
gem/incubagao foram variados. Foram estabelecidos parametros que atin-

gem a perda de peso durante a etapa de secagem, enguanto criam também
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condigbes de temperatura e de tempo desejaveis para a enzima. Como um
exemplo de como determinar estes parametros, foi utilizada uma secadora
industrial de zona dual, em que tanto a temperatura quanto a umidade po-
dem ser ajustadas e mantidas. A figura 3 mostra os niveis diferentes de acri-
lamida para tiras tratadas com apenas tampao ou uma solugao de asparagi-
nase/tampao (2000 U/Kg de batata) secas em condicoes diferentes. O tem-
po de retengdo na secadora foi variado para cada condicdo para atingir a
porcentagem de perda de peso desejada. Como ilustrado na figura 3, a re-
dugao de acrilamida era dependente de dois fatores, temperatura e umidade
e variava de 19 aié 67%. Os parametros de secagem de 45°C a umidade
relativa de 70% durante 14 minutos resultaram em uma redug¢ao substancial
de 67% e na perda de peso alvo, mostrando que a aplicagao da reagéo en-
zimatica é util em um processo de fabricagao continuo.

Processamento para Coloracdo Constante em Combinacdo com a Aplicacao

da Asparaginase

Em condi¢bes de processamento comercial tipicas, a dextrose é
adicionada na superficie de tiras de batata, para ajudar a atingir uma colora-
cao de fritura final desejada. Para verificar que o tratamento com a asparagi-
nase e a redugéo subseqlente de acrilamida poderiam ser conseguidos na
presenca de dextrose, o tratamento de aplicagdo de enzima foi realizado
apos a imersdo em uma solugé@o de.dextrose que fornece uma coloragdo de
fritura final de 65 Agtron (0,4% com o tampao de reagéo; 0,35% na solugéo
de enzima). As condigbes de secagem eram como as determinadas na figu-
ra 3 (45°C, 70 de umidade relativa). Como observado na figura 4, o trata-
mento de superficie com a asparaginase reduziu o nivel de acrilamida quan-
do processado até uma coloragao especifica, neste caso de 65 Agtron. Este
resultado mostra que a aplicagédo da asparaginase descrita nesta invengao é
compativel com os procedimentos de produgdo padronizados de batata frita.
Os compostos podem ser facilmente ajustados para a obtengdo de outras
coloracoes, tais como entre 60-70 Agtron.

A coloragdo da batata frita e de outros vegetais de raiz é facil-

mente obtida e determinada, por exemplo, de acordo com o United States
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Department of Agriculture Color Standard for Frozen French Fried Potatoes.
De acordo com este padrdo, a coloragcao e a aparéncia da batata frita sdao
comparadas com uma tabela de coloragao e aparéncia fornecida no Munsell
Color Standards for Frozen French Fried Potatos, Terceira Edi¢cdo, 1972, 64-
1. Alternativamente, como exemplificado anteriormente, um dispositivo de
medida de coloragao tal como um dispositivo de Agtron é util para medir a
coloragéo do produto em uma escala de 0 até 100 com base, por exemplo,
nas propriedades refletivas.

Glicina em Combinacdo com a Aplicacdo da Asparaginase Processada até

uma Coloracao Constante

Foi mostrado que um outro agente redutor de acrilamida, tal co-
mo a glicina, atuaria de forma sinérgica com a asparaginase. A glicina
(0,5%) e a dextrose foram aplicadas nas tiras de batata através da imersao
apéds o branqueamento. As tiras foram entdao submetidas subseqlientemente
a aplicagao da asparaginase como descrito. A aplicagdo de tampao na su-
perficie de tiras de batata tratadas com glicina diminuiu o nivel de acrilamida
substancialmente, comparadas com as tiras que nao foram tratadas com
glicina (figura 4). Quando a asparaginase foi aplicada, apés o tratamento
com glicina, uma redugdo adicional de ~ 30% na acrilamida foi conseguida
comparada com a das tiras tratadas apenas com dextrose. Isto mostra que a
asparaginase e a glicina atuaram de uma maneira sinérgica quando reduzi-
ram a formagao de acrilamida na batata frita. Os pedidos de patentes que
descrevem de forma geral o uso de glicina para reduzir a acrilamida incluem:
WO 2005/025330, WO2005/018339, W02004/075655, US2004/0109926 e
US2005/0058757.

A presente invengao foi descrita em termos de modalidades par-
ticulares descobertas ou propostas pelos presentes inventores para compre-
ender modos préferidos para a pratica da invengao. Serd considerado pelos
peritos na técnica que, a luz da presente divulgacao, varias modificages e
alteragbes podem ser feitas nas modalidades particulares exemplificadas
sem sair do escopo pretendido da invengédo. E pretendido que todas as tais

modificagbes sejam incluidas dentro do escopo das reivindicagdes em ane-
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XO.
Todas as publicagbes, as patentes e os pedidos de patentes sédo

incorporados aqui por referéncia em sua totalidade até a mesma extensao
como se cada publicagdo, patente ou pedido de patente individual tivesse

5 sido especificamente e individualmente indicado como sendo incorporado

por referéncia em sua totalidade.
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REIVINDICAGCOES

1. Método para modificar um produto vegetal de raiz compreen-
dendo:

contatar a superficie do produto vegetal de raiz com uma quanti-
dade eficaz de enzima para modificar a superficie do vegetal de raiz;

secar o produto vegetal de raiz ao contatar a superficie com a
enzima.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que as etapas
de contatar e secar sao parcialmente simultaneas.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que as etapas
de contatar e secar séo inteiramente simultaneas. _

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
3, em que a enzima é contatada com a superficie cobrindo, opcionalmente
pulverizando, a enzima sobre a superficie imediatamente antes da etapa de
secagem ou durante a mesma.

5. Método de acordo com quaiquer uma das reivindicagdes 1 a
3, em que a enzima é contatada com a superficie por imersao imediatamen-
te antes da etapa de secagem ou durante a mesma.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
5, em que a etapa de secagem ocorre por secagem ao ar em um secador.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
6, em que a enzima compreende asparaginase, glicose oxidase, lipase ou
enzima pectolitica.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
7, em que o produto vegetal de raiz compreende um produto de batata, op-
cionalmente batatas fritas.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a 6
ou 8, emque a enzima compreende uma enzima redutora de asparagina e a
modificagao compreende redugdo de asparagina.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 9, em que a enzima
redutora de asparagina compreende uma quantidade eficaz de asparaginase

para reduzir asparaginase e assim reduzir a formacgao de acrilamida durante
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11. Método de acordo com a reivindicagcdao 9 em que a enzima
redutora de asparagina compreende uma enzima de desaminacgao.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 10, compreendendo
ainda contatar o produto vegetal de raiz com uma quantidade eficaz de glici-
na para reduzir a formag¢ao de acrilamida durante o aquecimento do produto
vegetal de raiz.

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
12, em que a enzima € contatada com o produto apds branquear o produto.

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
13, em que a enzima é contatada com o produto apés fritar o produto por
igual.

15. Método de acordo com a reivindicagao 10, em que a aspara-
ginase compreende uma atividade entre 500 U/Kg a 25.000U/Kg de batata.

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
15, em que o produto vegetal de raiz é seco a uma temperatura de ar aque-
cido aplicada e uma umidade relativa aplicada adequada para i) secagem do
produto vegetal de raiz e ii) atividade enzimética para modificar a superficie
do produto vegetal de raiz.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
16, em que o produto vegetal de raiz é seco.a uma temperatura entre 30°C -
65°C e uma umidade relativa entre 20%-80%.

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
17, em que o produto vegetal de raiz € seco a uma temperatura e umidade
relativa para obter uma perda de peso entre 4-12%.

19. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 10
a 18, em que o produto vegetal de raiz compreende o produto de batata
branqueada e o método que compreende ainda contatar o produto com
SAPP antes de contatar o produto de batata com asparaginase.

20. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 10
a 19, em que o produto vegetal de raiz compreende o produto de batata

branqueada e o método que compreende ainda contatar o produto de batata



10

15

com uma solugdo de dextrose antes de contatar o produto de batata com
asparaginase.

21. Meétodo de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 12
a 20, em que a glicina compreende entre 0,1% (p/p) e 1,0% (p/p), % de glici-
na em peso, opcionalmente 0,5% de glicina em peso.

22. Composigao para uso na redugdo de formagao de acrilamida
em produto vegetal de raiz, compreendendo uma quantidade eficaz de aspa-
raginase.

23. Composigéo de acordo com a reivindicagdo 22, em que 0
produto vegetal de raiz compreende um produto de batata e a asparaginase
compreende uma atividade entre 500U/Kg a 25.000U/Kg de batata.

24. Composigado de acordo com a reivindicagdo 22 ou 23, que
compreende ainda um tampao com pHentre 5 e 7.

25. Composigdo de acordo com a reivindicacdo 24, compreen-
dendo um tamp&o de &cido citrico ou um tampao de fosfato.



1/4

©
Rt

£
S

S
<

2]

(8dd) epiweyoy

25000 U/Kg de
enzima, 30 min

5000 U/Kg de
enzima, 30 min

a0,

25000 U/Kg de Apenas tamp
enzima, 15 min 30 min

5000 U/Kg de
enzima, 15 min

Apenas
tampao, 15 min




2/4

6%/n000S

‘ewizus

B%/noo01L

‘ewizua

BX/N00G ewizue

B%/N0GZ:ewizus

Bx/nooy  rewszue

oL
o¢

0oc

O O O O o
@ M~ © v <
)} OB ogdejal wa vy op

BJIpay

eu oed|

%

oedwe

B3/N0o0oY ewizus

B3/n0002 :ewrzus

e

uly BINjLY Sp 0BSE10|0D) O]

vveuoednpay B

B%/N0001L :ewrzus

o
8 2 ©

e5npay ap %

o
130

oy
0s

o o
~ O

} OB OBSE|3) WA Yy BU O

oedwe

c

B



3/4

(D,) eamesadwat

09 Sy
BANlE|3I 9pEPIWN 3P %0/ eAlle|al apepiwn ap %0 BAIlE|3J 3pEepIWN 3p %0/ EAlle|9. Spepiwn 3p %0
0
- 0G
001
- 0S1
T e i ; = ._ : S IEF k s feri 002
: oednpay op %6l A . : A NPoY 8P %9y
0BSNPaY 9P %9 4 mumﬁ
: SRS b 0SG2

ewzug j oedwe

(8dd) eplwejoy




4/4

eul|b ap 9,G'0/osoxap
ap %S1'0 ‘ewizug

euolib ap 9,G'0/asonxap
ap % 1'0 :oedwey

asoUIXap 8p %GE D ;ewIzug

as0Axap ap %0 oedwe]

0S

001
0SL
002
0G¢
00¢
0G¢e
0]0]4
0GY
00S

(8dd) epiwejuoy




10

TN A063-2

RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA MODIFICAR UM PRODUTO VE-
GETAL DE RAIZ E COMPOSICAO PARA USO NA REDUGAO DE FOR-
MAQZ\O DE ACRILAMIDA NO REFERIDO PRODUTO".

A presente invencdo refere-se a métodos e a composigoes para
modificagao da superficie enzimada de produtos vegetais de raiz através da
etapa de contatar os produtos com a enzima durante 0 processo de seca-
gem. Uma concretizagdo da presente invengado refere-se a métodos e a
composi¢cdes para reduzir a acrilamida produzida pelo cozimento, aqueci-
mento ou processamento de produtos vegetais de raiz, tais como batatas

fritas.
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