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PATENTE N2, 91 497

"Processo para a remogdo de esterdis e/ou
lipidos de alimentos e de produgSo de um

produto de carne reconstituido"
para que

CORRAN NCRMAN STUART McLACHLAN, pretende

obter privilégio de inveng8o em Portugal.

RESUMDPO

O presente invento refere-se ao processo de remogdo de
componentes esterdéis e/ou lipidos (p.e. colesterol e gorduras)
de alimentos contendo lipidos (p.e., carne) usando fluidos sub
ou super-criticos (p.e., COZ)' © qual envolve o processamento
inicial do alimento para produzir um produto de humidade inter
média, no gual substancialmente toda a "dgua livre", mas nfo
toda a "dgua ligada" € removida. Podem ser usadas vdrias técni
cas de remogdo de humidade. Quando se adopta a secagem por con
gelagdo de pedagos alimentares, o nivel de humidade & prefer{-
velmente reduzido a 30-55% p/p. O produto de humidade intermd-
dia € tratado com Co2 supercritico para lhe remover os lipidos.
Opcionalmente, o colesterol pode ser separado do componente gor
dura pelo uso de um adsorvente, para remover selectivamente o
colesterol do CO2 supercritico. O produto pode ser reconstitui-
do com dgua e gordura para proporcionar um produto reconstitui-

do de carne, adequado para *hamburger" .
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MEMCRIA DESCRITIVA

Arte Anterior

Tém sido usados fluidos sob alta press§o (especialmen
te fluidos supercriticos), fisiologicamente aceitdveis, como
solventes para extrair materiais naturais para aplicagdo em
alimentos e drogas. A extracg¢do com fluidos a alta press8o
como o didxido de carbono oferece vantagens em relag8o 3 ex-
tracgdo convencional por solventes, especialmente quando apli
cada a alimentos pois que o dioxido de carbono ndo € téxico,
ndo polui, nfo é inflamdvel e apresenta propriedades bacteri-
ostdticas. S§o flufdos de alta press8o adequados para extrac-

¢do:

COZ' N20, CF3C1, CF2C1

CF3C1, CFZCHZ' C3F8,

gases sem inconvenientes sob o ponto de vista de saude, e que

5 CHZCF2' SF6, CHFB, CHFZCI,

etano, etileno ou suas misturas e outros

serdo sub ou supercriticos em zonas de temperatura e pressdo

adequadas ao processamento de alimentos.

O CO, liguido e mais em especial o CO, supercritico

2 2
tém sido usados para extrair cafeina do café e saborizantes do

chd, chicéria, esséncias de frutos, ervas e condimentos.

Objectivo
E objectivo do presente invento apresentar um processo

me lhorado para a remog8o de lipidos dos alimentos.

Sumdrio do Invento

Num dos aspectos o invento apresenta um processo para
a remogdo de esterdis e/ou lipidos de alimentos, processo que

inclui:

(a) secar o alimento para retirar toda ou praticamente
toda @ "dgua livre" mas ndo toda a "dgua ligada" para se obter
um produto de humidade intermédia e

(b) retirar parte dos esterdis e/ou lipidos do alimen-

to, usando um gds sub ou supercritico, fisioldégicamente aceitd
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vel,

Processando, como no passo (b), um produto de humidade
intermédia, o produto resultante, de baixo teor de gordura,
pode ser reconstituido com gordura e dgua para se obter um
produto de sabor melhorado e que possa também ser de baixo

teor de colesterol.

Num outro aspecto do invento, apresenta-se um produto
de carne reconstituido, obtido pelo processo dos pardgrafos

anteriores.

Assim, este processo permite a obtengdo de produtos de
carne reconstituidos, p. ex. carne apropriada para hamburgers.,
Descobriu-se que o produto reconstituido apresentava uma textu

ra aceitdvel e um sabor melhorado.

De preferéncia o gds sub ou supercritico, fisiologica-

mente aceitdvel, é o co, supercritico.

O teor de humidade € reduzido até menos de 60% p/p e po
dem ser usadas muitas técnicas diferentes de remogdo de humida
de. Prefere-se que o alimento seja seco até um teor de humida-
de da ordem dos 25-60% p/p. Quando se adopta a liofilizagdo de
flocos de alimentos, o teor de humidade € reduzido até 30-55%

p/p e, com maior preferéncia, até 30-40% p/p.

O produto alimentar, pelo menos parcialmente seco, de
baixo teor em lipidos (e portantoc de baixo colesterol) pode
ser armazenado ou transportado sob essa forma para poupar peso.
Normalmente serd reconstitufdo numa forma aceitdvel para o con

sumidor.

Opcionalmente o colesterol pode ser separado da gordura
componente e parte da gordura assim isenta de colesterol pode
ser adicionada de novo 3 protef{na antes ou durante a reconsti-

tuigdo do alimento.

Num outro arranjo, a carne reconstituida pode ser a mis
tura de carne, com gordura parcialmente processada, e carne ma
gra fresca, para wmanter a cor natural da carne. Por este pro-

cesso e possivel remover, digamos, aproximadamente 80% do co-
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lesterol da carne gorda e depois mistura-la com carne magra

fresca, para se obter uma reducSo global, em colesterol, de
50%.

O que acima se referiu da uma descrig¢8o genérica do
presente invento, do qual se descreverd agora uma forma pre-
ferida, a titulo de exemplo, com referéncia aos desenhos em

anexo, nos quais:

Figura 1: € um fluxograma que mostra um primeiro pro-

cesso para remover componentes lipidicos de carne;

Figura 2: e um fluxograma que mostra um segundo proces
S0 para remover componentes lipidicos da carne, com a8 opgdo
de separar o colesterol da gordura e juntar de novo alguma
gordura, livre de colesterol, & carne durante a reconstitui-
gao;

Figura 3: € um grdfico que mostra os resultados de vd-
rios experiéncias e que foi desenhado para mostrar a relagdo
entre o teor de humidade e a percentagem de remo¢8o de gordu-

ra;

Figura 4: € um grdfico que mostra os resultados de vd-
rias experiéncias e que foi desenhado para mostrar a relagdo
entre o teor de humidade e a percentagem de remog8o do coles-

terol;

Figura 5: € um fluxograma que mostra um terceiro proces

SO para remover o colesterol da carne;

Figura 6: € um grdfico que mostra a relacdo da tempera-

tura de extracg¢do com @ remogao de lipidos;

Figura 7: é um grdfico que mostra a relageo entre a pres

sdo de extracgdo e a remogfo de 1lipidos.

Produtos Cdrneos

Os processos preferidos descritos referem-se a produtos
cdrneos e em particular & obtencd8o de um produto cdrneo de hu-
midade intermédia ou de um produto cdrneo reconstituido adequa

do para hamburgers.
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Descobriu-se que a redugdo do teor de humidaae da car
ne 3té um nivel tal que a "dgua livre" seja removida tem co-
mo resultado tornar possivel que o CO2 supercritico penetre
e remova virtualmente todos os lipidos intra-musculares e a

maior parte do colesterol.

As informag®es publicadas acerca desse teor de humida-
de, estimado de vdrios modos, referem de 39-40% até 26%, va-
riando o valor exacto tanto com o tipo de desenvolvimento co-
mo também de espécie para espécie, e assim, por exemplo, as
aves de criagdo tém um valor diferente do valor médio da car-
ne de vaca, Os nossos resultados comparam-se mais com os mais

elevados.

Nestas condig®es a carne extraida com gordura readicio
nada retém a sua textura e apresenta geralmente um sabor me 1ho
rado, com um@ minima mas aceitdvel mudanca de cor, e maior ca-
pacidade de ligag8o & dgua. Pode-se deixar reaparecer a cor,

na presenga de oxigénio (isto &, guando se retira o C02).

A prova de sabor do produto cdrneo reconstituido reve-
lou que o processo pode ser usado para alterar o forte sabor
da carne de boi alimentado a erva, para um sabor brando, pré-
ximo do da carne de boi alimentaao a cereais ou, nalguns ca-
sos, semelhante a8 da vitela. O processo pode também ser usado
para alterar o sabor a carneiro de modo a que, p. ex,, O sa-
bor repreensivel para certos grupos étnicos seja removido ou

mod if icado.

Descobriu-se que o contacto com CO, supercritico nestas

condig8es provoca uma inesperada e espetagular redugdo do nume
ro de bactédrias, desde 104-105 unidades/g até niveis indetectd
veis. A carne submetida a este tratamento manteve a sua cor e
textura durante pelo menos quatro meses a 5°C, Se tal for neces
sdrio, essa gordura, isenta de bactérias apds separacdo do co-
lesterol e deposigdo do fluido supercritico, pode ser retirada

ou devolvida a8 carne extraida.

O colesterol pode ser retirado do liguido supercritico

fazendo-o passar através de um leito de um adsorvente adeguado,
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S80 conhecidos adsorventes gque podem remover selectivamente

o colesterol das gorduras. Contudo, de acordo com este inven
to, apresenta-se uma classe de adsorventes gue removem umd
percentagem mais elevada do colesterol, Estes adsorventes s8o
escolhidos no grupo constituido por compostos de metais alca-
linos, alcalino-terrosos, de transi¢8o (incluindo o zinco) e
por substéncias orgdnicas p. ex. carbo-hidratos como a(ﬁ-ci-
clodextrina. Usando estes adsorventes, o processo de extrace
¢do pode ser realizado como um processo de reciclagem, & pres

sdo constante,.

Nesta Gltima opcfo pode ser vantajoso, especialmente
no campo econdémico, reduzir a pressdo do sistema de extracgdo
até 100-150 bar, de preferéncia 120-150 bar. Nestas condigdes
o grau de extracc¢8o de lipidos € substancialmente reduzido em

comparagdo com o do colesterol,

O uso de solvente supercritico por este processo permi
te a substitui¢cdo de algumas substdncias de baixo peso molecu
lar gque se sabe produzirem, quando cozinhadas, odores repreen
siveis para alguns grupos €tnicos, como no caso do cordeiro
ou do carneiro, E também possivel introduzir outros compostos
odor {feros p. ex. juntando esses compostos @ um meterial adsor
vente gque € ent8o eluido pela corrente de fluido supercritico

antes de contactar a carne.

Se necessdrio, o teor de gordura da carne extraida pode
ser reduzido até qualquer valor intermédio pretendido, por com

bina¢do dos passos de separagdo acima referidos.

Como passo final, se necessdrio, o CO, residual presen-

2
te na carne e na gordura pode ser removido pelo vdcuo ou por

arrastamento com um gds inerte como o azoto, se necessdrio,

Remocdo do Colesterol e da Gordura Animal

Na patente japonesa N9, 59-135847 (da QP Corp.) descre-
ve-se um processo para remover o colesterol dos alimentos, Tal
especificac8o afirma que o alimento necessita ser seco até 15%,

ou menos, de dgua e de preferéncia 2-8% para se alcangar uma
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elevada remogdo de colesterol. Uma vantagem reivindicada do
processo € serem removidas quantidades significativamente mais
pequenas de gorduras e Oleos do que nos processos tradicionais

de extracgdo por solventes.

Na presente aplicagdo foi portanto surpreendente desco-
brir que os lipidos poderiam ser virtual e completamente remo-
vidos, reduzindo o teor de humidade ateé apenas 30-40% e que,
nestas condig®s, se poderia extrair de carne magra ate 80% de
colesterol. A presente extracgd8o de colesterol seria significa
tivamente mais elevada em carnes de maior teor de gordura. Tam
bem descobrimos que o nivel de agua tem um significado particu
lar nas caracteristicas estruturais da carne, como abaixo se

descreve.

O significado econémico da referida descoberta € apre-
cidvel pois gue a redugdo de teores de humidade ate 30-40% ei-
ge cerca de 1/3 a 1/5 do tempo para - reduzir os teores de hu
midade, nos mesmos produtos, até€ 2-8% como € exigido pela QP
Corp . Tem também eteito significativo sobre outras caracteris

ticas da carne, como abaixo se indica.

Os defeitos nocivos da carne liofilizada est&o bem docu

mentadas:

Freeze-drying and Advanced food technologies

S.A, Goldblith, L. Rey e W.W. Rothmayr edo Academic Press New
York, 1975

Chapter 18 Freeze-drying of sliced beef; N. Bengtsson

Aos baixos niveis de humidade referidos na patente da

QP Corp. @ secagem tem os seguintes efeitos:

1) hd alteragBes na estrutura da proteina e reducfo na
capacidade de ligag8oc & dgua

2) ocorre escurecimento nfo-enzimdtico durante a armaze
nagem

3) ocorrem alteragdes de oxidacgdo na gordura, na proted

na e nos pigmentos da carne

Estas alteragdes conduzem a8 um sabor "a madeira" nos

produtos re-hidratados (Penny et al, Jn. Sci. Fd. Agric 1963
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Vol. 14, pdg. 535) e o produto re-hidratado € geralmente mais
coridceo e seco, ainda que o significado relativo destes efei
tos dependa tanto do método de re-hidratacd&o como do subse-

quente processo de cozinhar. Outros detalhes de problemas ine

rentes & carne liofilizada est§o indicados em:

Processed Meats 2nd Edition AVI Publishing, Connecticut, A.M.

Pearson e F.E. Tauben

O teor de dgua € um factor importante que afecta a ve-
locidade de oxidag8o dos lipidos. Teores de dgua muito baixos
em alimentos contendo gordura, conduzem @ uma rapida oxidag8o.
Por exemplo, flocos de aveia secos a 1809 até um teor de dgua
de 2,6% tém uma vida de prateleira inferior a 2 semanas mas
flocos semelhantes‘com um teor de dgua de 10% mantiveram-se es
tdveis durante 8 meses. Verificou-se gue @ maioria dos alimen-
tos exibia velocidades de oxidagdo fortemente dependentes da
actividade da dgua, mostrando cada sistema a sua veloc idade mi
nima caracteristica a uma actividade intermédia da dgua. Aldm
disso, se os alimentos (especialmente a carne) estiveram dema-
siado secos, as propriedades fisjcas de qualquer alimento re-

constituido s&o afectadas adversamente.

Descobriu-se que uma redugdo do teor de dgua até uma zo
na entre cerca de 30% e cerca de 40% de humidade, tem implica-

¢Bes estruturais significativas na carne. No artigo seguinte:

Influence of the degrees of hydration on the thermal

expansion of muscle tissue:

Monday M.J. e Mile C.A,
Intern. Jn. of Food Sci Tech 1988, 23, 177;

mostram-se resultados gque implicam que a8 carne tem um teor cri
tico de humidade de 32-45% com um valor médio de 39%. A niveis
acima deste valor gualquer humidaae estd preseute sob a forma
de "dgua livre", enquanto que abaixo deste valor toda a dgua
estd "ligada" & estrutura proteica. Outros cientistas, usando
técnicas bastante diferentes, descobriram que o teor critico

de humidade era de 25-26%, variando o valor real entre os do ti

po de carne de vaca e os de outras especies animais.
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Assim, postula-se que a remocdo de "dgua livre" atd
cerca de 30% - cerca de 40% ou mais abaixo dependendo do tipo
de carne, permite a8 penetracgdo e extracgdo das substdncias
que contém lipidos bem como de uma guantidade significativa

de colesterol.

Descobriu-se que a carne 3 qual se retirou dgua atd
este nivel, retém a sua estrutura original, a sua capacidade
de ligagdo & dgua e as suas propriedaues organolépticas, des-
de que as temperaturas de desidratac8fo e de extrécggo se ti-

vessem mantido a 4592C ou abaixo.

Assim, @ presente aplicacg8o implica uma aproximacdo
bastante nova ao problema da extrac¢8o baseada na reducgdo do
teor de dgua com o fim de remover a “dgua livre" da estrutura

interna da carne.

Teor de Agua Livre

Os teores de "dgua livre" e "dgua ligada" da carne es-
tdo descritos por Reiner Hamm em "Biochemistry of Meat Hydra-
tion", em "Advances in Food Research", Vol. 10, 1960, pp 356

et seq.

As proporg8es relativas de "dgua livre" e "3gua ligada"
varia com o tipo de carne e com as espdécies animais., Descobri-
mos que se o teor de humidade da carne for reduzido atéd cerca
de 30% - cerca de 40%, praticamente toda a "dgua livre" terd si
do removida e, dependendo do tipo de carne, poderd ter sido re
movida uma pequena percentagem de "dgua ligada” ., A percentagem
de "dgua livre" ou de "dgua ligada" pode ser determinada pelos
métodos descritos por Reiner Hamm,nes pdgs, 364-367 de "Bioches—
mitry of Meat Hydration", ou por Monday et al. Serd assim evi-
dente ao perito na arte que a percentagem de "dgua livre" de
um tipo particular de carne a ser processada pode ser facilmen
te determinada, de modo a avaliar-se a quantidade de dgua remo
vida @ fim de se optimizar a produgdo de um produto de humida-
de intermédia, adeguado & remog8o de colesterol e/ou gorduras
por meio de 002 sub ou supercritico. Se for tirada demas iada

"dgua ligada" da carne, a estrutura da carne serd afectada adver
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samente, o0 que por sua vez atecta adversamente a prespectiva
de reconstitui¢cdo do produto de humidade intermédia num produ

to saboroso.

Processo Preferido

Est80 indicados trés processos, dando o primeiro um
produto de baixa gordura e baixo colesterol (Figura 1), o se-
gundo um produto de baixo colesterol com gordura re-adiciona-
da (Figura 2) e o terceiro um produto de baixo colesterol. Os

passos do processo s§o, por ordem numérica:

l. preparagdo da carne (incluindo a redug§o do tamanho

das particulas)
2. remogdo da humidade

3. extracgdo dos componentes lipidicos usando um fluido

sub ou supercritico

4A, separar opcionalmente 8 gordura e colesterol do fludi

do sub ou supercritico
4B. separar opcionalmente a gordura do colesterol

4C., separar opcionalmente o colesterol do flufdo sub ou

supercritico, usando um adsorvente selectivo

5. juntar opcionalmente algumd gordura, livre de coles-

terol, & carne agora processada de baixa gordura, e

6. reconstituir finalmente o produto cdrneo, juntando

dgua e outros aditivos.

Estes passos do processo estdo descritos a seguir, em

maior detalhe:

Passos do Processo:

Processo 1 (Figura 1) - produto de baixo colesterol e baixa

gordura
1. Reducdo do tamanho das particulas

Um lote de carne magra, fresca (preparada e desossada)
e cortado em pedagos ou, moido, ou cortado em fatias ou em flo
cos ou cubos, de modo a apresentar uma drea superficial t8o

grande quanto possivel para efeitos de secagem/remogdo de humi
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dade. Esta operagdo realiza-se de preferéncia em atmosfera iner
te, p. ex. azoto. Logo gque & carne tenha sido preparada deste
modo, € de preferéncia guardada na auséncia de oxigénio (p. ex.
em azoto ou em misturas de azoto e Coz) de modo apropriado,

pronta para o passo seguinte,

O corte em pedagos, em fatias, flocos, cubos ou a moagem
ou outras operacdes semelhantes sobre a carne, realiza-se de
preferéncia de modo tal que o tamanho das particulas de carne
produz idas ndo seja demasiado pequeno e que a superficie expos-
ta formada se ndo cubra de uma pelicula proteica suficientemen-
te espessa para reduzir a eficiéncia de qualquer dos passos de

tratamento seguintes.

Basicamente, sempre que uma superficie de carne, anteri-
ormente ndo exposta, seja rompida de qualguer forma, solta-se,
sobre a superficie, protefna soldvel em dgua (miosina). A peli-
cula proteica € pegajosa o que ajuda muito a re-ligar partf{cu-
las de carne. A pelicula proteica € hidrofilica e constitui uma
barreira efectiva  de transferéncia de massa para o solvente
(CO2) e para o mdterial lipidico que s&8o hidrofdbicos. Esta pelicg
la € adiante discutida na referéncia ao passo 6 de reconstitui-

¢do.

Assim, @ redugdo do tamanho das particulas faz-se de pre

feréncia por cortes em fatias ou em flocos de carne conge lada.,

2. Remogdo de Humidade/Secagem: Opcles

A. Liofilizac8o Parcial

Apbs o passo de redugdo de tamanho das particulas, a car
ne e espalhada em estreitas camadas lisas nos tabuleiros do lio
filizador e depois congelada numa atmosfera inerte (p. ex. 8zo-
to), @ uma temperatura de -10 a -20°C. O material congelado po-
de ent§o ser parcialmente liofilizado, de preferéncia na ausén-
cia de oxigenio. Isto pode realizar-se convenientemente numa
combinagdo de "micro-ondas"/liofilizador, secando de preferén-
cia flocos de carne até um teor de 4gua na zona dos 30-55% p/p.
O material liofilizado € ent8o re-congelado, de preferéncia em

atmosfera inerte, em preparagfo para a extraccgfo.
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B. Remocdo de Humidade Usando um Fluido Sub ou Supercritico

Apbs o passo de redugfo das particulas, a carne, com
o seu teor de humidade original, e de preferéncia congelada
numa atmosfera inerte (p. ex. azoto) até estar pronta para
remogdo da humidade. Usa-se o fluido sub ou supercritico (p.
ex. COZ) ds temperaturas e press®es indicadas no passo 3 pa-
ra remover @ humidade. Depois de alcangar um certo teor de
humidade, a gordura e o colesterol s&o também extraidos. A
carne deverd ser seca ate 30-55% p/p. Note-se que tambem pe-
quenas quantidades de adjuvantes como o etanol, o propan-2-
-0l e outros liquidos de baixo peso molecular, que s8o acei-
tdveis como auitivos alimentares, podem ser usauos mistura-
dos com o fluido sub ou supercritico. A remog&o de humidade,
usando os referidos adjuvantes como solventes, € tambédm pos-

sivel.

C. Remoc8o de Humidade Usando Calor (Cozinha)

Depois do passo de redugdo de particulas, a carne po-
de ser parcialmente seca por aplicacgdo de calor usando o equi
pamento tradicional de cozinha, p. ex. o forno térmico ou o
de micro-ondas, mas em qualguer dos casos, de preferéncia na
auséncia de oxigénio. Incluida neste passo também esta a pren
sagem mecdnica apos cozinha, o que reduz ainda o teor de humi
dade. O teor de humidade deverd ricar na zona dos 45-60% p/p,

de preferéncia 50 a 55%.

Das opgdes disponiveis, prefere-se o método da liofili
zagdo parcial (Opgdo A). Quando se usar carne gorda, serd pre
ferivel o uso de atmosferas inertes pois que minimizam a for-
magc8o de 6xidos de esterdis que s3o prejudiciais & saude e
que nfo sdo fdcilmente soltveis no fluido sub ou supercritico

do passo 3.

3. Extraccdo: Opgdes

Num processo de extracgdo por fluido @ alta press8o,
os pardmetros de controlo s§o a press8o e a temperatura. Uma
substdncia estd no estado supercritico quando estd acima da

sua temperatura critica, Tc, e press8o, Pc. Neste estado, nSo
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pode ser mais liquefeita por compressdo, para qualquer pres-
s8o. Para o co,, Tc=3l,39C e Pc=72,8 bar. Um ligquido subcri-
tico € um fluido com uma press8o superior & sua press§o de
vapor de equilibrio ma@s a uma temperatura inferior a Tc -
tanto os ligquidos sub- como super-criticos podem ser usados

para fins de extraccgdo.

PressBes adequadas de extracgdo: 50-400 bar (de prefe
réncia 200-250 bar)

Temperaturas adequadas de extraccgao: 30-6092C (de pre-
feréncia 35¢°C)

Fluidos adequados para extraccgdo: CO2, N,O, CF3C1,
CF2C12, CH2CF2, SF6, CHF3, CHF2C1, CF3C1, CBFB' etano, etile
no, ou sua@s misturas e outros gases gue ndo sejam inconvenien
tes para a satide e que sejam sub ou supercriticos nas zonas
de temperatura e pressdo adeguadas ao processamento de alimen
tos. Os adjuvantes, como se mencionou no passo 2, podem tam-
bém ser usados em conjungdo com o fluido de alta pressdo.

Aldm disto, o teor de humidade do fluido pode ser modificado,

Das opgdes disponiveis, as pressBes de extraccgfo prefe
ridas estdo na zona 200-300 bar e as temperaturas na zona 30-
50eC, usando CO2 como agente de extracc¢do., Ndo deverd&o ser
usadas temperaturas acima de 602C de modo a evitar a desnatu-
ragdo proteica., O co, foi escolhido como o nosso extractante
preferido por ser um bom solvente, ser fisiologicamente iner-
te, ter propriedades bactericidas e apresentar exigéncias re-

lativamente baixas de temperatura e pressf8o supercriticas,

4, Separar Lipidos do Fluido Sub ou Supercritico

O flufdo de alta pressfo, p. ex. CO depois de deixar

2'
a etapa de extracgdo, € deixado repousar com a gordura e coles
terol dissolvidos. Na etapa de separagdo, estes componentes

s8o0 separados do fluido que € ent8o reciclado.

A, Baixa de Temperatura

A gordura e o colesterol podem ser separados reduzindo

a temperatura até um nivel tal que a solubilidade seja reduzi-
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zida ou muito baixa. Esta zona € abaixo de 20°C para o co,.
O fluido permanece a alta pressdo e pode ser reciclado.

B, Baixa da Pressdo

A gordura e o colesterol podem ser separados do flui-

do, p. ex. do CO por redugdo da pressdo. Isto pode ser com

2’
binado com a variagdo da temperatura, A press§o pode ser redu
zida até & atmosférica, sem reciclagem do solvente; ou pode

ser reduzida na zona dos 50-100 bar com reciclagem.

Das opgBes indicadas, prefere-se a opgdo A por ter me

nores exigéncias de energia.

6. Reconstituicdo

Nesta fase, dgua e outros aditivos ou cargas, como pro
te{inas vegetais, leite desnatado em pbd, farinha de trigo ou
gluten de trigo, amido de milho, concentrado de soja, gordura
emulsificada (incluindo se necessdrio qualgquer gordura ou co-
lesterol separados), considerados necessdrios para a formacgdo
do produto cdrneo pretendido, s8o adicionados & carne. Note-
-se que a extensdo e natureza dos aditivos depender8o do tipo
de produto cdrneo pretendido. A reconstituig8o pode realizar-
-se como parte deste processo ou numa instalagdo separada se

o produto for expedido no estado seco ou parcialmente seco.

Note-se também que a reconstitui¢8o serd em geral con-
seguida por trabalho mecdnico, p. ex. revolvendo ou amassando
as particulas de carne e nesta altura € premissivel e até dese
jdvel que se forme uma@ pelicula pegajosa de proteina que ligue
as particulas. Esta pelicula proteica ou exsudado pegajoso es-

td discutido em:

"Restructured Meat Products"A Review". Smith, D.R., Food Tech.
in Australija, 36(4), 1984, 178-180.

"Binding of Meat Pieces; Influence of Some Processing Factors
on Binding Strength and Cooking Losses." MacFarlane, J.J., Tur-
ner, R,H, e Jones, P.N., J. Food Sci, 51(3), 1986, 736-741,

"Restructured Red Meat Products in Review."Seideman, S.C. € -
Durland, P.R., J Food Quality, 6, 1983, Bl1-101.
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Processo 2 (Figura 2) - produto de baixo colesterol

Os passos 1-3 e o passo 6 s8o idénticos ao processo 1.

4, Separar o colesterol da gordura

Pode usar-se para este fim qualquer processo convenien
te, p. ex. um solvente como n-hexano ou acetona ou por frac-

cionamento parcial em solvente a alta pressfo.

5. Re-adicdo de Gordura

Nesta fase, a gordura que foi separada do colesterol
pode ser parcial ou totalmente re-depositada sobre e dentro
da estrutura da carne. Isto realiza-se convenientemente dis-
solvendo a gordura (isenta de colesterol) no fluido de alta
pressdo, de modo que esta fase € no fundo a mesma fase 4 de
separagdo do Processo 1 (isto €, o inverso da fase 3 de extrac
¢30) excepto que a re-deposig8o ocorre sobre a carne e nSo so-

bre as paredes do vaso de separag§o.

O método preferido de re-deposigfo € uma redugdo de tem
peratura, permitindo que o fluido de aita press8o seja recicla
do.

Processo 3 (Figura 5) - produto de baixo colesterol

Os passos 1-3 e passo 6 s§o idénticos ao processo 1.

4C. Separar o colesterol do flufdo de alta press8o

Isto consegue-se de preferéncia fazendo passar o fluido
de alta pressfo, p. ex. Coz, por um@ coluna bem compactada de
material adsorvente que, de preferéncia, esteja granulado ou
peletizado com um tamanho de particulas seleccionado para per-
mitir um bom progresso atraves da coluna, enquanto que, ao mes
mo tempo, se maximiza a drea superficial do material adsorven-

te.

Prefere-se que a coluna tenha varios pontos de entrada
e de saida de modo @ que possam ser usadas diferentes porc¢des
do leito, em diferentes alturas, para adsorver o colesterol.
Por separagdo adequada de diferentes porg¢des do leito, € pos-

sivel usar-se uma porc8o do leito enquanto de uma outra porgo
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esta a ser separado o colesterol.

Os éxidos bdsicos de metais bem como os seus hidréxi-
dos, carbonatos, sulfatos e 6utros compostos contendo oxigd-
nio, sdo os meteriais adsorventes preferidos. O carbonato de
cdlcio, &xido de cdlcio, carbonato de magnésio, &xido de ma-
gnésio e hidréxido de magnésio sdo os mais preferidos entre
os materiais adsorventes que ocorrem naturalmente, ainda que
outros adsorventes adequados incluam (mas n8o se limitem a es
tes) 6xidos, hidréxidos, carbonatos, sulfatos, carboxilatos e
outros compostos, contendo oxigdnio, magnésio, cdlcio, es-
tréncio, bdrio, cd8dmio, cobalto, manganésio, ferro, niquel e
zinco. De preferéncia o metal estd na valéncia II ainda que
possa existir noutros estados de valéncia, Podem também usar-
-se adsorventes orgdnicos como carbo-hidratos, p. ex.j%-ciclg
dextrina. Podem ser usados sozinhos ou em misturas e de prefe
réncia usam-se nas suas formas que ocorrem naturalmente., Po-
dem tamb€m usar-se compostos complexos como os minerais do ti

po hidrotalcite.

Alguns destes ndo sdo adequados a produtos alimentares
e podem portanto ser usados apenas em situagBes onde o produto
resultante, p. ex. @ gordura livre de esterdis, n8o necessite

ser um produto alimentar,

A escolha do material adsorvente dependerd do esquema
da instalagdo, da forga de adsorgdo do material, do tamanho
das particulas e da resisténcia do material. No caso de leitos
ou de colunas € importante evitar a formagc§o de canais que per
mitam que o fluido de alta press8o passe através da coluna sem
adsorgdo. E também dese jdvel evitar o esfarelar do material
num pd fino o que teria o efeito oposto de oclusSo da coluna.
Assim, os adsorventes podem ser fornecidos sob forma granular
ou peletizada, ou como minerais que ocorrem naturalmente, ou
depositados em substractos adequados, como pérolas de vidro ou
anéis ou sobre substractos de elevada drea superficial especifi

ca, como o carvdo activado ou a alumina activada,

Descobriu-se que a maior parte dos materiais adequados
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sdo os éxidos, hidréxidos, carbonatos, sulfatos e outros com
postos, contendo oxigénio, de metais escolhidos entre os me-
tais alcalinos, alcalino-terrosos, de transicfo e zinco. O
materiel adsorvente pode ser escolhido em termos da sua for-
¢a8 relativa de adsorgdo. Descobrimos que, para um dado anifo,
3 mais forte adsorgdo de esterdis por estes sais contendo oxi
genio € revelada pelo magnésio e depois, decrescendo, pelo ni
quel, cddmio, cobalto, zinco, cdlcio, estr8ncio até ao bdrio

que mostra a maeis baixa adsorgfo deste grupo.

O material preferido € o carbonato de cdlcio, usado
com diéxido de carbono de aita pressfo. Verif ica-se que se
usarmos Oxidos bdsicos ou hidréxidos com didxido de carbono
supercritico, eles s8o convertidos na coluna de adsor¢do nos
carbonatos correspondentes, Como o carbonato de cdlcio € um
mineral inerte, de baixo custo, que ocorre naturalmente, ele
€ o material preferido pare usoc neste processo de adsorg¢do de

colesterol.

O caudal do fluido de aita pressf8o e a gquant idade de
mistura gordura/colesterol dissolvida no fluido s%o de prefe -
réncia controlados de modo a que praticamente todo o coleste-
rol seja adsorvido selectivamente no leito (com adsorgdo mini-
ma da gordura, excepto quando € necessdria uma separacdo con-
trolada dos triglicéridos) e a que o fluido de alta press8o
que deixa o leito contenha, na maioria dos casos praticamente
toda a gordura com completa ou quase completa remogdo do coles
terol presente. Deixando que o fluido de aita press8o seja re-
ciclado pela carne a pressfo praticamente constante, vai-se
obtendo no fluido um nivel de equilfbrio de lipidos, enquanto

o colesterol € removido do flufido pelo adsorvente.

Em alternativa, parte ou toda & gordura pode ser separa
da do fluido de alta press8o por um aumento de temperatura atd
um nfvel ao qual a solubilidade da gordura no flufdo de alta
pressdo seja reduzida ou se torne extremamente pequena, Esta
zona vai de 10 a 319 acima da temperatura de extracgdo com o

co O fluido permanece a press8o elevada e & reciclado,

2.
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Adicdo de gordura ao extracto

A adigfo de gordura & carne liofilizada para evitar que
se esfarele, como € o caso geral de misturar carne e gordura
em qualquer proporgdo para aumentar o teor de gordura, e jd
bem conhecida. O presente processo tem as seguintes vantagens
e difere substancialmente da simples adig¢8o de gordura & carne

liofilizada,

Em alternativa & redug8o de temperatura para remover si-
multaneamente colesterol e gordura do fluido supercritico, po-
de retirar-se apenas o colesterol do fluido supercritico adsor
vendo-o num adsorvente adequado, p. ex., carbonato de cdlcio

(como se descreveu no processo 3).

Tal absorvente nf8o deverd absorver concorrentemente
quant idades significativas de lipidos. Isto evita a necessida-
de - re-adicionar lipidos & carne apds extraccgfo, se necessd-

rio.

Neste processo pode ser benédfico reduzir a pressSo de
extracgdo para 100-150 bar, de preferéncia 120-150 bar. A esta
press§o o volume relativo de extrac¢8o de l{ipidos decai espec-
tacularmente comparada com a do colesterol, engquanto a extrac-

¢do de colesterol se mantém ainda a um nivel razodvel.

Sdo excelentes as gqualidades bacteriolégicas, atd agora
ndo conhecidas, da carne submetida a este processo de extrac-
¢3o gue combina a remog¢§o de dgua com a extracg¢do por CO, su-
percritico e gque tem como resultado carne e gordura praticamen
te isentas de bactérias. No momento presente os regulamentos
da USDA exigem que os hamburgers, em particulsr, consistam ape
nas de carne de vaca, moifda, sem adigdo de gordura; por isso o
processo deste invento € particularmente adequado 3 preparacgdo

de carne para hamburgers.

yualidades Bacterioldgicas da Carne

De ha muito se sabe que o CO2 possul propriedades bac-
teriostdticas e bactericidas significativas. Em 1933 Swearin-

gen, J.S. e Lewis, I.M,, em J, Bacteriol. 26, 201, mencionaram
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que o C02 @ 25 atmosferas e 20 min de tempo de contacto, deu

taxas de mortalidade sobre a E. coli entre 95 e 99%,

Contudo a eficiéncia bacteriolégica do CO, supercriti-

co ndo foi examinada em pormenor. Verificdmos qué, nas condi-
¢Bes de extracgSo escolhidas para uma extracc8o mdxima de 1i-
pidos e de colesterol, deste invento, se conseguia uma redu-
¢80 de bactédrias dos niveis 104-105 unidades/g até perto de
zero. Isto significa gue ndo se detectou, apébs tratamento,
crescimento de bactérias. O produto cdrneo de baixo colesterol
e humidade intermédia assim obtido manteve a sua cor e textu-

ra apdés 4 meses a 529C,

Exemplos

Nos seguintes exemplos as variag®es de gordura e coles
terol foram calculados numa@ base nfo extractdvel. O material
ndo extrdctavel (cinzas, proteina, lipidos complexos) mantdm-
-se inalterado apds uma extracgdo enquanto que podem variar

os niveis de gordura, colesterol e dqua.

As amostras sf8o analisaaas guanto a gordura, colesterol
e dgua, antes e depois da extracgdo e os resultados apresenta-
dos em base humida. A convers8o para base nfo extractdvel, usan
do os dados da alimentacSo (ou da pre-extracg¢do), €, por exem-

plo, a seguinte:

%Gordura, em base himida (b.h.)
@_ %Gord., b.h._%Agua_%Colest.)
100 100 100

% Gordura (base nSo extratdvel)s=

As experiéncias foram realizadas com base numa s&é passa-

gem.,
Exemplo A: Uso de um adjuvante - Ver guadro A

Condigdes experimentais: amostre de carne - bife de lombo magro
tamanho da amostra - 15,01 g
Experiéncia N2, 153
Pressdo: 220 bar
Temperatura: 45¢C
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Ad juvante: propan-2-ol a 3,2 ml/min
durante 60 min,
Duragdo: 80 min
Uso de CO2: 4,60 Kg (60 min) (com
ad juvante)
1,63 Kg (20 min)

6,23 Kg (Total)

O adjuvante propan-2-o0l foi introduzido na alimentacgdo
de modo continuo, durante 60 minutos, a um@ taxa em peso de
0,032 g/g.

Quadro A

Exp2. N°, %Agua, %Gord., Col., mg/ %Gord, Col., mg/
153 b.h,. b.h. /100g, b.h., b.nfo extr. /100g b. nfo
extr,
Antes 74,0 1,80 55,0 7,4 241
Depois 68,3 1,58 68,9 5,2 209
Variacg8o 29,5% 13,3%

Exeﬁglo B - Ver Quadro B

Extrairam-se, como foram recebidas, amostras de frango,
cordeiro e peixe, Estes produtos requerem alguma remog§o de

dgua enguanto se remove 38lguma gordura,

A experiéncia N2, 142 € sobre uma amostra de carne de
frango, enquanto que a experiéncia N°, 140 € sobre uma amostra
de carne de cordeiro,

CondigBes experimentais: Press§o: 220 bar
Temperatura: 45¢C
Uso de COZ: 5,29; 5,47 Kg res-
pectivamente

Duragdo: 80 min
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Quadro B
Exp2. N2, %Xgua %Gord., Col., mg/ %Gord . Col., mg/
142 (fran b.h. b.,h. /100g, b. h, b, nfo extr./100g b, nf&o
go) extr,
Antes 76,2 1,34 58,2 6,0 311
Depois 69,7 1,10 52,9 3,7 300
Variagdo 37,2% 3,5%
Exp2., N2,
14 0(Corde ir o)
Antes 75,3 3,45 62,0 16,2 292
Depois 74 ,4 2,92 65,9 12,8 290
Variagdo 20,6% 0,7%
Quadro C
Exp2. N¢, %Agua %Gord. Col., mg/ %Gord ., Col., mg/
54,1 Nfo b.h. b.h. /100g, b.h. b. nfo extr., /100g b.nJo
Coz inhado extr,
Antes 63,9 18,18 62,9 l01,5 3571
Depois 64,0 16,03 65,5 80,2 328
Variacgdo 21,0% 6,6%
Exp2., N2
185 Cozi
nhado
Antes 58,1 12,80 90,9 43,9 312
Depois 59,9 7,50 79,8 23,0 243

Variagdo 47,6% 21,5%
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Quadro D

Exp2., N9, %Agua %Gord Col., mg/ %Gord. Col., wmg/

90,1 b.h, b.h. /100g b.h, b, nfo extr., /100g b. nfo

extr,

Antes 72,3 5,15 51,4 22,8 228

Depois 72,2 4,80 52,7 20,9 229

Variag8o 8,6% -0,5%

Exp2, N9,

152

Antes 54,0 13,25 96,3 40,5 29§

Depois 50,0 5,70 79,3 13,0 181

Variagdo 67,9% 38,6%

Exp2., N2,

88,1

Antes 45,3 14,60 118,8 36,4 295

Depois 43,9 1,28 58,7 2,3 107
93,6% 63,9%

Exemplo C: Ver Quadro C

Foram extraidas amostras de carne com elevado teor de
gordura., Este exemplo d3 uma comparagdo das variagd®es de gordu
ra e colesterol para bife moido, tal como recebido, e bife moé
do passado por um "microondas" atd um teor de dgua de aproxima
damente 60%.

A experiéncia N°, 54,1 € com uma amostra de bife moido

ndo coz inhado.

A experiéncia N2, 185 € com uma amostra de bife mofdo
cozinhado parcialmente (por "microondas").

CondigBes experimentais: Press8o: 220 bar
Temperatura: 45,0¢°C
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Uso de C02: 4,56; 4,77 Kg respectiva

mente
Usou-se silica gel saturada para humedecer o fluido de
extracg8o a alta pressdo e para manter o nivel de humidade das
vdrias amostras de carne ao longo das experiéncias de extrac-

gdo.

Exemplo D: Ver Quadro D

A remogdo de colesterol e de gordura de amostras de car
ne magra com vdrios teores de humidade, estd incluida sob for-

ma grdfica, e trés teores de humidade sob forma de quadro.

A experiéncia N2, 90,1 € com uma amostra de carne magra
(bife do lombo) n8o liofilizada,

A experiéncia N2, 88,1 € com uma amostra de carne magra

(bife do lombo) parcialmente liofilizada,

A experiéncia N2, 152 € com uma amostra de carne magra

parcialmente liofilizada,
Exemplo E - Ver Figuras 6 e 7

Estas figuras mostram @ influéncia da temperatura e pres
s80 na remog8o de Iipidos e de esterdis de um produto cdrneo de
humidade interm€dia que tenha sido liofilizado ao ar (e n8o na
auséncia de oxigénio como nos primeiros exemplos). O material
de partida foi carne de vaca alimentada a erva, cortada em ca-~
madas finas, reduzida a bocados com um URSCHEL COMITROL na pre-
senga de neve carbénica para manter o produto congelado durante

o corte,.

A prova do produto carneo reconstituido revelou uma al-
teragdo no paladar desde "forte sabor a erva" até um sabor mais
brando aproximado ao "sabor a cereal" ou ao sabor brando a "vi-
tela™., O produto tinha uma cor castanha-clara, préxima da cor da
carne de coelho mas, quando deixada ressurgir na presenca de

oxigenio, tomou uma cor vermelha mais pronunciada,

Conclusdes

As vdrias experiéncias foram postas em grdfico nas figu-
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ras 3, 4, 6 e 7 e € evidente que a remogdo de gordura e coles
terol nfo se torna significativa comercialmente até que o teor
de humidade do alimento desga abaixo de 60%, pois que entfo a
maior parte da "dgua livre"™ foi retirada da carne. O teor de
humidade da carne parcialmente liofilizada nas experiéncias
88,1 e 152 cai na zona preferida dos 30 a 55% de teor de humi-
dade, durante a extrac¢So com Co2 supercritico, enquanto que
as experiéncias 153, 142, 140, 54,1 e 90,1 mostram a variacgdo
muito mais pequena da percentagem tanto da gordura como do co
lesterol quando o nivel de humidade estd acima de 60%. A expe
riéncia 185 € justamente abaixo deste limiar e deverd notar-se
que se a carne for cozinhada, o teor de humidade estard em ge-

ral na zona dos 50-60%.

Variagdes

Ainda que a maior parte desta descrigdo esteja relacio
nada com amostras de carne de vaca, deve notar-se que o proces
so pode ser usado para modificar o sabor de muitos alimentos e
para deles remover lipidos e/ou esterdis. Experiéncias com pei
Xe mostreram que o produto resultante e meis denso do gque o
original € mantém a sua estrutura quando cozinhado, tendo si-
do removidos alguns dos mais desagraddveis odores a pe ixe,
Alimentos processados como o presunto podem também ser trata-
dos por este invento para modificagfo do sabor e redugdo da

gordura.

Note-se, finalmente, que podem ser feitas vdrias altera
¢Bes ou modificagBes ao processo exposto sem afastamento do es
pirito ou do &mbito deste invento aqui estabelecido nas reivin

dicagfes seguintes.
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REIVINDICACOES

1l - Processo de remogdo de esterdis e/ou lipidos de ali

mentos, caracterizado por incluir:

(a) a secagem do alimento para remover toda ou pratica-
mente toda a "égua line"‘, mas ndo toda a négua ligadau»' para

preperar um produto de humidade intermédia, e

(b) a remogdo de parte dos esterdis e/ou lipidos usando

um gds sub ou supercritico, fisiologicamente aceitdvel.

2 - Processo de acordo com a reivindicacfo 1, caracteri
zado por o gds sub ou supercritico, fisiclogicamente aceitdvel,
ser didéxido de carbono a uma pressSo entre 50 e 400 bar e a uma

temperatura de 30-60¢°C.

3 - Processo de acordo com as reivindicac®s 1 ou 2,
caracterizado por o teor de dgua do alimento ser reduzido atd
entre 25 e 60%.

4 - Processo de acordo com a reijvindicagdo 3, caracteri
zado por oteor de dgua do alimento ser reduzido atd 30-40% p/p

durante o processo de secagem.

5 - Processo de acordo com qualquer das reivindicac¢des
anteriores, caracterizado por o alimento ser carne de peixe, de

criagdo ou de mamiferos,

6 - Processo de acordo com qualquer das reivindicag¢des
precedentes caracterizado por o alimento ser preparado para a
secagem e extracgfo, aumentando a3 sua drea superficial, pi-
cando, cominuindo, flocando, cortando em fatias, em cubos , ou
analogamente, de modo a minimizar a formagdo de uma pelicula de

proteina sobre gquaisquer superficies expostas do alimento.

7 - Processo de acordo com qualqguer das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por o alimento ser reconstituido apbs
a8 remogfo dos lipidos, juntando de novo dgua ao produto de humi

dade intermédia,

8 - Processo de acordo com a reivindicac8o 7, caracteri-

zado por a reconstituig8o do alimento também incluir a adigdo
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de gordura ao produto de humidade intermédia.

9 - Processo de dcordo com & reivindicagdo 8, caracteri
zado por a gordura que se junte 8o produto de humidade intermé
dia ser gordura praticamente isenta de colesterol, extraida do
alimento pelo gds sub ou supercritico, fisiologicamente aceitd

vel,

10 - Processo de acordo com gualquer das reivindicages
precedentes, caracterizado por o alimento ser seco na auséncia
de oxigénio e o produto de humidade intermédia resultante ser

mantido na auséncia de oxigénio antes da remocdo dos lipidos.

11 - Processo de acordo com qualquer das reivindicacgdes
precedentes, caracterizado por o colesterol ser removido sele-
ctivamente do gds sub ou supercritico, fisiologicamente aceitd

vel, fazendo-o passar sobre um adsorvente.

12 - Processo de acordo com @ reivindicagdo 11, caracte
rizado por o adsorvente remover selectivamente colesterol ape-

nas da corrente gasosa,

13 - Processo de acordo com &8 reivindicag¢fo 11 ou 12,
caracterizado por o adsorvente ser escolhido entre compostos,
contendo oxigenio, de um metal alcalino, metal alcalino-terro-

so, metal de transig¢do e zinco e materiais orgdnicos.

14 - Processo de acordo com @ reivindicagdo 13, caracte
rizado por o adsorvente ser escolhido entre &xidos, hidréxidos,
carbonatos, sulfatos e carboxilatos de magnésio, cdlcio, ni-

qguel, cddmio, cobalto, ferro, zinco,

15 - Processo de acordo com a reivindicag8o 14, caracte
rizado por o adsorvente ser escolhido entre éxidos, hidréxidos,

carbonatos, sulfatos e carboxilatos de magndsio e cdlcio.

lo - Processo de acordo com gualquer das reivindicacgdes
precedentes, caracterizado por o alimento ser seco num combina

do de microondas/ljiofilizador contendo um gds inerte.

17 - Processo de preparagdo de um produto reconstituido

de carne, de baixo teor em colesterol}l, caracterizado por in-
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cluir:

(a) a secagem do alimento vara remover toda ou pratica-
mente toda a "dgua livre", mes nfo toda a "dgua ligada" para

preperar um produto de humidade intermédia,

(b) @ remog8o de pelo menos parte dos esterdis e/ou 11i-
pidos, do produto de humidade intermédia usando CO2 sub ou su-
percritico.

(c) a passagem de co, contendo esteréis e/ou lipidos
dissolvidos, sobre um adsorvente para remover selectivamente

colesterol do COZ‘

(d) a adigdo de dgua e gordura, de teor de colesterol
reduzido, ao produto de carne de humidade intermédia, de baixo
teor em colesterol, para formar um produto reconstitufdo de

carne, com baixo teor de colesterol.

18 - Processo de acordo com a reivindicagdo 17, caracte
rizado por a gordura adicionada a8 carne no passo (d) ser a xis

tente na corrente gasosa do passo (c).

19 - Processo de acordo com a8s reivindicages 17 ou 18,
caracterizado por a pressf8o do CO, supercritico se situar entre

100 e 150 bar,.

2

20 - Processo de acordo com a reivindicag§o 19, caracte

rizado por a pressdo se situar entre 120 e 150 bar.

21 - Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes
17 a 20, caracterizado por o adsorvente ser colocado numa colu

na ou num leito.

22 - Processo de acordo com a reivindicag8o 21, caracte
rizado por a coluna ou o leito terem vdrias entradas e saidas

para a corrente gasosa,

23 - Processo de acordo com qualqguer das reivindicacgdes
17 a 22, caracterizado por o adsorvente remover selectivamente

colesterol apenas da corrente gasosa.

24 - Processo de acordo com a reivindicagdo 23, caracte
rizado por o adsorvente ser escolhido entre compostos contendo

oxigénio, de um metal alcalino, metal alcalino-terroso, metal
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de transigdo e zinco e materiais orgdnicos.

25 - Processo de acordo com @ reivindicagdo 24, cara-
cterizado por o adsorvente ser escolhido entre os éxidos, hi
dréxidos, carbonatos, sulfatos e carboxilatos de magnésio,

cdlcio, nigquel, cadmio, cobalto, ferro, zinco.

26 - Processo do acordo com 8 reivindicagdo 25, cara-
cterizado por o adsorvente ser escolhido entre os é&xidos, hi
dréxidos, carbonatos, sulfatos e carboxilatos de magnésio e

cdlcio.

27 - Processo de preparagdo de um produto reconstitui

do de carne, caracterizado por incluir:

(a) o aumento de drea superficial de um alimento conge-
lado, cortando-o em fatias ou flocos e depois secando o ali-
mento cortado em fatias ou flocos, para remover toda ou prati
camente toda a "dgua livre" mas n8o toda a "dgua ligada", pa-
ra preparar um produto de humidade intermédia.

(b) @ remogdo de pelo menos parte dos esterdis e/ou 1{

pidos do procduto de humidade intermédia, usando CO, sub ou su

2
percritico.

(c) a adigc8o0 de dgua e de gordura ao produto de carne
de humidade intermédia do passo (b), para formar um produto

reconstituido de carne.

28 - Processo de preparagdo de um produto reconstitui-
do de carne de acordo com a reivindicagfo 27, caracterizado
por o alimento congelado ser carne magra e a gordura adicio-

nada no passo (c) ser sebo de carne,

29 - Processo de modificagdo do sabor de um alimento,
caracterizado por compreender submeter o alimento a um proces-
so que use um gds sub ou supercritico, fisiologicamente aceitd
vel, para extrair, pelo menos parte dos lipidos e/ou esterdbis
do alimento e opcionalmente modificar os lipidos e/ou esterébis

assim extraidos e juntando-os de nove ao alimento.

30 - Processo de acordo com a reivindicagdo 29, caracte

rizado por o alimento ser carne,
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31 - Processo de acordo com @ reivindicag¢8o 30, cara-

cterizado por o alimento ser carne de carneiro.

32 - Processo de acordo com a reivindicag8o 31, cara-
cterizado por os lipidos e/ou esterdis extraidos, serem modi
ficados por remogdo de compostos que libertam odores desagra

daveis 3o alimento ao ser cozinhado.

33 - Processo de acordo com qualguer das reivindica-
¢8es 29 a 32, caracterizado por o gds ser co, supercritico.
34 - Processo de acordo com qualguer das reivindicagdes

29 a 33, caracterizado por o teor de humidade do gds sub ou
supercritico ser modif icado antes ou durante o processo de ex-
tracgdo.

.-

Lisboa, i w1999

Por CORRAN NORMAN STUART McLACHLAN
- O AGENTE OF ICIAL
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