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(57) Resumo: COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE E
PROCESSOS PARA A PRODUGCAO DE UMA COMPOSICAO
RETORCISA SIMULADA DE PEIXE. A presente invencio se refere as
composicdes de peixe retorcido que compreendem um produto de
proteina de planta estruturada <com fibras de proteina
substancialmente alinhadas e carne de peixe. Em adigio, a presente
invencio apresenta um processo para a producdo de composicdes de
peixe retorcido e composicdes retorcidas simuladas de peixe em que
um colorante apropriado € combinado com o produto da proteina da
planta estruturada.
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“COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE E PROCESSOS PARA A
PRODUGCAO DE UMA COMPOSIGAO RETORCIDA SIMULADA DE PEIXE”

REFERENCIA CRUZADA AO PEDIDO DE PATENTE RELACIONADO

O presente pedido de patente reivindica a prioridade a partir do
Pedido de Patente Provisério de nimero de serie 60/825.801 depositado em 15
de setembro de 2006, que é incorporado no presente como referéncia em sua
totalidade.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengéo apresenta composigcbes retorcidas de peixe
ou composigdes retorcidas de peixe simuladas. A presente invengao também
apresenta os processos para a produgéo das composigoes retorcidas de peixe
e as composigdes simuladas de peixe.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A American Heart Association (Associagdo Americana do
Coracao) recomenda que adultos saudaveis comam pelo menos duas porgdes
de peixe por semana, particularmente peixe que cbntenha os acidos graxos
démega-3, tais como atum, salmdo, cavala, arenque, sardinhas e truta. @)
consumo de peixe rico em acidos graxos 6mega-3 esta associado ao menor
risco de doencas cardiacas, redugéo dos niveis de colesterol, regulagao de alta
pressido sanguinea e prevengao da arteriosclerose. A maior demanda por peixe
reduziu as populagdes selvagens, que levou a um aumento dos precos.
Portanto, foram realizadas tentativas para desenvolver produtos do tipo peixe
aceitaveis a partir de fontes de proteina vegetal relativamente baratas.

Os cientistas de alimentos dedicaram muito tempo desenvolvendo
métodos para a preparagdo de produtos alimenticios do tipo carne aceitaveis,
tais como a carne bovina, carne de porco, ave doméstica, peixe e analogos de
frutos do mar, a partir de uma ampla variedade de proteinas vegetais. A

proteina da soja foi utilizada como uma fonte de proteina por causa de sua
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abundancia relativa e custo razoavelmente baixo. Os processos de extruséao
preparam tipicamente analogos da carne. Na extrusdo, o extrudato geralmente
expande para formar um material fibroso. Até hoje, os analogos da carne
fabricados a partir de extrudados com muita proteina possuem aceitagao
limitada porque eles nao possuem caracteristicas de textura e sabor do tipo
carne. Ao invés, eles sao caracterizados como esponjoso e de dificil
mastigacdo, largamente devido a natureza torcida e aleatdria das fibras de
proteina que sdo formadas. A maioria € utilizada como extensor para carnes do
tipo hamburguer moido.

Ainda existe uma necessidade nao satisfeita por um produto de
proteina vegetal que simule a estrutura fibrosa do animal e da carne de peixe e
possua uma textura do tipo carne aceitavel.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENGAO

Um aspecto da presente invengdo engloba uma composigao
retorcida de peixe. Tipicamente, a composigao retorcida de peixe compreende
a carne de peixe e um produto de proteina vegetal estruturada que
compreende fibras de proteina que estdo substancialmente alinhadas.

Ainda, outro aspecto da presente invengao apresenta um
processo para a produgédo de uma composigéo retorcida simulada de peixe ou
uma composi¢do retorcida de peixe. Em cada processo, um colorante
apropriado é combinado com um produto de proteina vegetal estruturada
possuindo fibras de proteina que estdo substancialmente alinhadas. A carne de
peixe pode ser opcionalmente adicionada. O processo ainda compreende o
cozimento retorcido da composigao.

Outros aspectos e caracteristicas da presente invencao sao
descritos com mais detalhes abaixo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

O presente pedido de patente contém pelo menos uma fotografia
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efetuada em cores. As copias deste pedido de patente com fotografias
coloridas serao fornecidas pelo Escritorio a pedido e sob pagamento das taxas
necessarias.

A Figura 1 ilustra uma imagem fotografica de uma composigao
retorcida do peixe atum da presente invencéo (painel (B)) comparado ao atum
retorcido disponivel comercialmente (painel (A)).

A Figura 2 ilustra uma imagem fotografica de uma fotografia
microscopica mostrando um produto de proteina vegetal estruturada da
presente invengdo possuindo fibras de proteina que estao substancialmente
alinhadas.

A Figura 3 ilustra uma imagem fotografica de uma fotografia
microscopica mostrando um produto de proteina vegetal produzido pelo
processo da presente invengdo. As fibras de proteina que compreendem o
produto de proteina vegetal, conforme descrito no presente, estao sombreadas
em linhas cruzadas.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A presente invengéo apresenta composigcdes retorcidas de peixe
ou composicées simuladas de peixe e os processos para a produgdo de cada
uma das composi¢des retorcidas de peixe. Tipicamente, a composi¢ao
retorcida de peixe ira compreender carne de peixe e produtos de proteina
vegetal estruturada possuindo fibras de proteina que estao substancialmente
alinhadas. Alternativamente, a composicdo retorcida simulada de peixe ira
compreender produtos de proteina vegetal estruturada possuindo fibras de
proteina que estdo substancialmente alinhadas. Vantajosamente, o processo
da presente invengdo utiliza os sistemas de coloragéo, tais que ambas as
composicdes retorcidas de peixe e as composicdes simuladas de peixe
possuem a cor e a textura de carne de peixe cozida retorcida. Adicionaimente,

as composigdes retorcidas de peixe também possuem, em geral, o sabor de
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carne de peixe retorcida.
PRODUTOS DE PROTEINA VEGETAL ESTRUTURADA

As composigdes retorcidas de peixe e as composigdes simuladas
de peixe da presente invengdo compreendem, cada um, os produtos de
proteina vegetal estruturada que compreendem fibras de proteina que sao
substancialmente alinhadas, conforme descrito com mais detalhes em 1 (c)
abaixo. Em uma realizagdo exemplar, os produtos de proteina vegetal
estruturada sdo extrudados de materiais vegetais que foram sujeitos ao
processo de extrusdo detalhado em 1 (b) abaixo. Pelo fato dos produtos de
proteina vegetal estruturada utilizados na presente invengéo possuirem
proteinas de fibras que estao substancialmente alinhadas de um modo similar a
carne de peixe, as composigées retorcidas de peixe e as composigées
simuladas de peixe possuem, em geral, a textura e o sabor das composigbes
contendo toda a carne de peixe.

(A) MATERIAL DE PARTIDA CONTENDO PROTEINA

Uma variedade de ingredientes que contém proteina pode ser
utilizada em um processo de extrusdo para produzir os produtos de proteina
vegetal estruturada apropriados para a utilizagdo na presente invengéo.
Enquanto os ingredientes que compreendem proteinas derivadas de vegetais
sao tipicamente utilizados, também é previsto que as proteinas derivadas de
outras fontes, tais como as fontes animais, podem ser utilizadas sem se desviar
do escopo da presente invengdo. Por exemplo, uma proteina lactea
selecionada a partir do grupo que consiste em caseina, caseinatos, proteina do
soro do leite e suas misturas pode ser utilizada. Em uma realizagdo exemplar,
a proteina lactea é a proteina do soro do leite. Como meio de exemplificagao
adicional, uma proteina do ovo selecionado a partir do grupo que consiste em
ovalbumina, ovoglobulina, ovomucina, ovomucéide, ovotransferrina, ovovitela,

ovovitelina, albumina globulina e vitelina podem ser utilizados.
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E previsto que outros tipos de ingredientes em adigao as
proteinas podem ser utilizados. Nenhum exemplo limitante de tais ingredientes
inclui agucares, amidos, oligossacarideos, fibras de soja e outras fibras
alimenticias e gluten.

Também ¢é previsto que os materiais de partida contendo proteina
podem ser livres de gluten. Pelo fato do gluten ser tipicamente utilizado na
formacao de filamentos durante o processo de extrusdo, se um material de
partida livre de glaten for utilizado, um agente de reticulagdo comestivel pode
ser utilizado para facilitar a formagéo de filamento. Os exemplos n&o limitantes
dos agentes de reticulagao apropriados incluem a farinha de glucomanan
Konjac (KGM), agentes de reticulagédo comestiveis, beta-glucan, tais como o
Pureglucan® fabricado pela Takeda (USA), sais de calcio e sais de magnésio.
Um técnico no assunto pode determinar rapidamente a quantidade de
reticulador necessario, se houver, nas realizag6es livres de gluten.

Independentemente de sua fonte ou classificagdo de ingrediente,
os ingredientes utilizados no processo de extrusédo sdo tipicamente capazes de
formar produtos de proteina vegetal estruturada possuindo fibras de proteina
que estdo substancialmente alinhadas. Os exemplos apropriados de tais
ingredientes estao detalhados de maneira mais completa abaixo.

(1) MATERIAIS DE PROTEINA VEGETAL

Em uma realizagdo exemplar, pelo menos um ingrediente
derivado de um vegetal sera utilizado para formar os materiais contendo
proteina. De modo geral, o ingrediente ird compreender uma proteina. A
quantidade de proteina presente no(s) ingrediente(s) utilizado(s) pode variar
dependendo da aplicagdo. Por exemplo, a quantidade de proteina presente
no(s) ingrediente(s) utilizado(s) pode variar de cerca de 40% a cerca de 100%
em peso. Em outra realizagdo, a quantidade de proteina presente no(s)

ingrediente(s) utilizado(s) pode variar de cerca de 50% a cerca de 100% em
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peso. Em uma realizagédo adicional, a quantidade de proteina presente no(s)
ingrediente(s) utilizado(s) pode variar de cerca de 60% a cerca de 100% em
peso. Em uma realizagédo adicional, a quantidade de proteina presente no(s)
ingrediente(s) utilizado(s) pode variar de cerca de 70% a cerca de 100% em
peso. Ainda, em uma realizagdo adicional, a quantidade de proteina presente
no(s) ingrediente(s) utilizado(s) pode variar de cerca de 80% a cerca de 100%
em peso. Em uma realizagdo adicional, a quantidade de proteina presente
no(s) ingrediente(s) utilizado(s) pode variar de cerca de 90% a cerca de 100%
em peso.

O(s) ingrediente(s) utilizado(s) na extrusdo pode(m) ser
derivado(s) a partir de uma variedade de vegetais apropriados. Como meio de
exemplo nao limitante, os vegetais apropriados incluem os legumes, milho,
ervilha, canola, girassol, sorgo, arroz, aramanto, batata, tapioca, maranta,
cana, tremogo, semente de colza, trigo, aveia, centeio, cevada e suas misturas.

Em uma realizagéo, os ingredientes sédo isolados do trigo e da
soja. Em outra realizagdo exemplar, os ingredientes sao isolados das sojas. O
trigo apropriado derivado dos ingredientes contendo proteina inclui o gliten do
trigo, farinha de trigo e suas misturas. Os exemplos de glaten de trigo
disponiveis comercialmente que podem ser utilizados na presente invengao
incluem o Gem of the Star Gluten, Vital Wheat Gluten (organico) cada um do
qual esta disponivel pela Manildra Milling. Os ingredientes contendo proteina
derivada da soja apropriados (“material de proteina de soja”) incluem o isolado
da proteina de soja, concentrado de proteina de soja, farinha de soja e suas
misturas, cada um do qual estd detalhado abaixo. Em cada uma das
realizagdes seguintes, o material de soja pode ser combinado com um ou mais
ingredientes selecionados a partir do grupo que consiste em amido, farinha,
glaten, fibra alimenticia e suas misturas.

Os exemplos apropriados do material contendo proteina isolada a



partir de uma variedade de fontes sdo detalhados na Tabela A, que mostra

diversas combinagdes.

TABELA A
COMBINACOES DE PROTEINA
Primeira fonte de proteina Segundo ingrediente
Soja Trigo
Soja Laticinio
Soja Ovo
Soja Milho
Soja Arroz
Soja Cevada
Soja Sorgo
Soja Aveia
Soja Painco
Soja Centeio
Soja Tremogo
Soja Fagopiro
Soja Ervilha
Soja Amendoim
Soja Lentilha
Soja Tremogo
Soja Grao de bico (garbonzo)
Soja Semente de colza (canola)
Soja Mandioca
Soja Girassol
Soja Trigo
Soja Tapioca




Primeira fonte de proteina

Segundo ingrediente

Soja Maranta
Soja Amaranto
Soja Trigo e laticinio
Soja Trigo e ovo
Soja Trigo e milho
Soja Trigo e arroz
Soja Trigo e cevada
Soja Trigo e sorgo
Soja Trigo e aveia
Soja Trigo e paingo
Soja Trigo e centeio
Soja Trigo e tremogo

. Soja Trigo e fagépiro
Soja Trigo e ervilha
Soja Trigo e amendoim
Soja Trigo e lentilha
Soja Trigo e tremogo
Soja Trigo e grao de bico (garbonzo)
Soja Trigo e semente de colza (canola)
Soja Trigo e mandioca
Soja Trigo e girassol
Soja Trigo e batata
Soja Trigo e Tapioca
Soja Trigo e Maranta
Soja Trigo e amaranto
Soja Milho e trigo




Primeira fonte de proteina Segundo ingrediente
Soja Milho e laticinio
Soja Milho e ovo
Soja Milho e arroz
Soja Milho e cevada
Soja Milho e sorgo
Soja Milho e aveia
Soja Milho e paingo
Soja Milho e centeio
Soja Milho e tremocgo
Soja Milho e fagopiro
Soja Milho e ervilha
Soja Milho e amendoim
Soja | Milho e lentilha
Soja Milho e tremogo
Soja Milho e grao de bico (garbonzo)
Soja Milho e semente de colza (canola)
Soja Milho e mandioca
Soja Milho e girassol
Soja Milho e batata
Soja Milho e tapioca
Soja Milho e maranta
Soja Milho e amaranto

Em cada uma das realizacbes delineadas na Tabela A, a
combinagdo dos materiais contendo proteina pode ser combinada com um ou
mais ingredientes selecionados a partir do grupo que consiste em amido,

farinha, trigo, uma fibra alimenticia e suas misturas. Em uma realizagéo, o
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material contendo proteina compreende a proteina, amido, gluten e fibra. Em
uma realizagdo exemplar, o material contendo proteina compreende de cerca
de 45% a cerca de 65% de proteina de soja em uma base de matéria seca; de
cerca de 20% a cerca de 30% de gluten de trigo em uma base de matéria seca;
de cerca de 10% a cerca de 15% de amido de trigo de uma base de materia
seca: e de cerca de 1% a cerca de 5% de amido em uma base de matéria
seca. Em cada uma das realizagbes seguintes, o material contendo proteina
pode compreender o fosfato dicalcio, L-cisteina ou as combinagoes de ambos o
fosfato dicalcio e a L-cisteina.

(1) MATERIAIS DE PROTEINA DE SOJA

Em uma realizagdo exemplar, conforme detalhado acima, o
isolado da proteina de soja, o concentrado da proteina de soja, a farinha de
soja e suas misturas podem ser utilizados no processo de extrusao. Os
materiais de proteina de soja podem ser derivados a partir da soja inteira de
acordo com os métodos geralmente conhecidos no estado da técnica. A soja
inteira pode ser sojas padféo (isto é, sojas nao geneticamente modificadas),
sojas de commodity, sojas geneticamente modificadas e suas combinagdes.

Em geral, quando o isolado da soja é utilizado, um isolado &, de
preferéncia, selecionado nao sendo um isolado de proteina de soja altamente
hidrolisado. Em certas realizagdes, os isolados de proteina de soja altamente
hidrolisados podem ser, entretanto, utilizados em combinagédo com outros
isolados da proteina de soja contanto que o teor do isolado da proteina de soja
altamente hidrolisado dos isolados da proteina de soja combinados seja, em
geral, inferior a cerca de 40% dos isolados de proteina de soja combinados, em
peso. Adicionalmente, o isolado de proteina de soja utilizado possui, de
preferéncia, uma forgca de emulsédo e uma forga do gel suficiente para permitir
que a proteina no isolado forme fibras que estejam substancialmente alinhadas

na extrusdo. Os exemplos de isolados de proteina de soja que sao uteis na
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presente invencgao estdo disponiveis comercialmente, por exemplo, pela Solae,
LLC (St. Louis, Mo.) e incluem o Supro® 500E, Supro® EX 33, Supro® 620,
Supro® 630 e Supro® EX 45. Em uma realizagdo exemplar, uma forma de
Supro® 620 é utilizada conforme detalhado no Exemplo 3.

Alternativamente, o concentrado da proteina de soja pode ser
misturado com o isolado da proteina de soja para substituir uma porgao do
isolado da proteina de soja como uma fonte do material de proteina de soja.
Tipicamente, se um concentrado da proteina de soja for substituido por uma
porgédo do isolado da proteina de soja, o concentrado da proteina de soja €
substituido por até cerca de 40% do isolado da proteina de soja em peso, no
maximo, e de maior preferéncia, & substituido por até cerca de 30% do isolado
da proteina de soja em peso. Os exemplos dos concentrados da proteina de
soja uteis na presente invengéo incluem o Promina DSPC, Procon, Alpha 12 e
Alpha 5800, que estao disponiveis comercialmente pela Solae, LLC (St. Louis,
Mo.).

A fibra de cotiledénea de soja pode ser, opcionalmente, utilizado
como uma fonte de fibra. Tipicamente, a fibra de cotiledénea de soja
apropriada ira, em geral, se ligar de modo efetivo a agua quando a mistura da
proteina de soja e da fibra de cotiledonea de soja é co-extrudada. Neste
contexto, “ligar de modo efetivo-a agua” significa, em geral, que a fibra de
cotiledénea de soja possui uma capacidade de manter a agua de pelo menos
5.0 a cerca de 8,0 gramas de agua por grama de fibra de cotiledénea de soja e,
de preferéncia, a fibra de cotiledonea da soja possui uma capacidade de
manter a agua de pelo menos cerca de 6,0 a cerca de 8,0 gramas de agua por
grama de fibra de cotiledénea de soja. A fibra de cotiledénea de soja pode, em
geral, estar presente no material de proteina de soja em uma quantidade que
varia de cerca de 1% a cerca de 20%, de preferéncia, de cerca de 1,5% a

cerca de 20% e, de maior preferéncia, de cerca de 2% a cerca de 5% em peso



10

16

20

25

12

da uma base livre de umidade. A fibra de cotiledonea de soja apropriada esta
disponivel comercialmente. Por exemplo, a Fibrim® 1260 e a Fibrim® 2000 s&o
os materiais de fibora de cotiledénea de soja que estdo disponivel
comercialmente pela Solae, LLC (St. Louis, Mo.).
() INGREDIENTES ADICIONAIS

Uma variedade de ingredientes adicionais pode ser adicionado a
qualquer uma das combinagdes de materiais contendo proteina acima sem se
desviar do escopo da presente invengao. Por exemplo, os antioxidantes,
agentes antimicrobianos e as suas combinagbes podem ser incluidas. Os
aditivos antioxidantes incluem o BHA, BHT, TBHQ, vitaminas A, C e E e os
derivados e diversos extratos vegetais, tais como aqueles contendo os
carotendides, tocoferdis ou flavondides possuindo as propriedades
antioxidantes, podem ser incluidas para aumentar a vida de prateleira ou
melhorar nutricionalmente as composigcdes retorcidas de peixe ou as
composigdes simuladas de peixe. Os antioxidantes e os agentes
antimicrobianos podem possuir uma presenga combinada em niveis de cerca
de 0,01% a cerca de 10%, de preferéncia, d cerca de 0,05% a cerca de 5% e,
de maior preferéncia, de cerca de 0,1% a cerca de 2%, em peso dos materiais
contendo proteina que seréo extrudados.

(iv) TEOR DE UMIDADE

Conforme sera considerado pelo técnico no assunto, o teor de
umidade dos materiais contendo proteina pode e ira variar dependendo do
processo de extrusdo. Em geral, o teor de umidade pode variar de cerca de 1%
a cerca de 80% em peso. Em aplicagées de extrusédo de baixa umidade, o teor
de umidade dos materiais contendo proteina pode variar de cerca de 1% a
cerca de 35% em peso. Alternativamente, nas aplicagcdes de extruséo de alta
umidade, o teor de umidade dos materiais contendo proteina pode variar d

cerca de 35% a cerca de 80% em peso. Em uma realizagdo exemplar, a
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aplicacdo da extrusao utilizada para formar os extrudados € de baixa umidade.
Um exemplo exemplar de um processo de extruséo de baixa umidade para
produzir os extrudados possuindo proteinas com fiboras que estao
substancialmente alinhadas em detalhes em 1 (b) e no Exemplo 5.

(B) EXTRUSAO DO MATERIAL VEGETAL

Um processo de extrus@o apropriado para a preparagédo de um
material de proteina vegetal compreende a introdugéo do material de proteina
vegetal e outros ingredientes em um tanque de mistura (isto &, um misturador
de ingrediente) para combinar os ingredientes e formar uma pré-mistura de
material de proteina vegetal misturado seco. A pré-mistura de material de
proteina vegetal misturado seco é entdo transferida para um depodsito
alimentador do qual os ingredientes misturados seco sdo introduzidos junto
com a umidade em um pré-recipiente para formar uma mistura do material de
proteina vegetal condicionado. O material condicionado € entao alimentado a
uma extrusora em que a mistura do material de proteina vegetal € aquecida
sob pressdo mecanica gerada pelos fusos da extrusoras para formar uma
massa de extrusdo fundida. A massa de extrusdo fundida sai da extrusora
através de um molde de extrusao.

(1) CONDICOES DO PROCESSO DE EXTRUSAO

Entre os aparatos de extrusdo apropriados Uteis na pratica da
presente invencao esta um barril duplo, uma extrusora de duplo fuso conforme
descrito, por exemplo, na patente US 4.600.311. Os exemplos adicionais dos
equipamentos de extrusdo disponiveis comercialmente apropriados incluem
uma extrusora Clextral Modelo BC-72 fabricada pela Clextral, Inc. (Tampa,
Flérida, EUA); uma extrusora Wenger Modelo TX-57, uma extrusora Wenger
Modelo TX-168 e uma extrusora Wenger Modelo TX-52, todas fabricadas pela
Wenger Manufacturing, Inc. (Sabetha, Kansas, EUA). Outras extrusoras

convencionais apropriadas para a utilizagdo na presente invengao sao
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descritas, por exemplo, nas patentes US 4.763.569, US 4.118.164 e us
3.117.006, que s&o incorporadas no presente como referéncia em sua
totalidade.

Os fusos de uma extrusora duplo fuso podem girar dentro do
barril da mesma diregdo ou em diregbes opostas. A rotagdo dos fusos na
mesma direcdo é referida como um fluxo simples enquanto que a rotagao dos
fusos em diregdes opostas é referida como um fluxo duplo. A velocidade do(s)
fuso(s) da extrusora pode variar dependendo do equipamento particular;
entretanto, é tipicamente de cerca de 250 a cerca de 350 revolugbes por
minuto (rpm). Em geral, a medida que a velocidade do fuso aumenta, a
densidade do extrudado ira diminuir. O equipamento de extrusdo contém fusos
montados a partir de segmentos de hastes e roscas sem-fim, bem como o
I6bulo de mistura elementos tipo shearlock do tipo anel conforme recomendado
pelo fabricante do equipamento de extrusdo para a extrusao do material de
proteina vegetal.

O equipamento de extrusdo compreende, em geral, uma
pluralidade de regides de aquecimento que a mistura da proteina &
transportada sob pressdo mecanica antes da saida do equipamento de
extrusdo através do molde de extrusdo. A temperatura em cada regido de
aquecimento sucessiva excede, em geral, a temperatura da regiao de
aquecimento prévia entre cerca de 10° C e cerca de 70° C. Em uma realizagao,
a mistura prévia condicionada é transferida através de quatro regiao de
aquecimento dentro do equipamento de extrusdo, com a mistura de proteina
aquecida a uma temperatura de cerca de 100° C a cerca de 150° C, tal que a
massa de extrusdo fundida entra no molde de extrusdo em uma temperatura de
cerca de 100° C a cerca de 150° C.

A pressao dentro do barril extrusor & tipicamente pelo menos

cerca de 400 psig (cerca de 28 bar) e, em geral, a presséo dentro das duas
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ultimas regides é de cerca de 1.000 psig a cerca de 3.000 psig (de cerca de 70
bar a cerca de 210 bar). A pressdo do barril € dependente de numerosos
fatores incluindo, por exemplo, a velocidade do fuso da extrusora, a velocidade
de alimentacdo da mistura para o barril, a velocidade de alimentagéo da agua
para o barril e a viscosidade da massa fundida dentro do barril.

A agua é injetada no barril extrusor para hidratar a mistura do
material da proteina vegetal e promover a texturizagdo das proteinas. Como
um auxiliar na formagao da massa de extrusao fundida, a &gua pode agir como
um agente plastificante. A agua pode ser introduzida no barril da extrusora por
meio de um ou mais jatos de injecdo em comunicagdo com uma regiao de
aquecimento. Tipicamente, a mistura no barril contém de cerca de 15% a cerca
de 30% em peso de agua. A velocidade de introdugéo de agua em qualquer
uma das regides de aquecimento é, em geral, controlada para promover a
produgdo de um extrudado possuindo as caracteristicas desejadas. Foi
observado que a medida que a velocidade de introdugdo de agua no barril
diminui, a densidade do extrudado diminui. Tipicamente, menos de cerca de 1
kg de agua por kg de proteina ¢ introduzido no barril. De preferéncia, de cerca
de 0,1 kg a cerca de 1 kg de agua por kg de proteina s&o introduzidos no barril.

(1) PRE CONDICIONAMENTO

Em um pré-condicionador, o material de proteina vegetal e outros
ingredientes sdo aquecidos previamente, colocados em contato com a umidade
e mantidos sob condigdes de pressédo e temperatura controladas para permitir
que a umidade penetre e amacie as particulas individuais. A etapa de pré-
condicionamento aumenta a densidade do volume da mistura do material
fibroso particulado e melhora suas caracteristicas de fluxo. O pré-condicionador
contém uma ou mais espatulas para promover a mistura uniforme da proteina e
a transferéncia da mistura de proteina através do pré-condicionador. A

configuragdo e a velocidade rotacional das espatulas variam amplamente,
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dependendo da capacidade do pré-condicionador, o rendimento da extrusora
elou o tempo de residéncia desejado da mistura no pré-condicionador ou no
barril da extrusora. Em geral, a velocidade das espatulas é de cerca de 500 a
cerca de 1.300 revolugdes por minuto (rpm).

Tipicamente, a mistura do material de proteina vegetal é pré-
condicionada antes da introdugéo nos equipamentos de extrus&o pelo contato
da mistura prévia com umidade (isto &, vapor e/ou agua). De preferéncia, a
mistura é aquecida a uma temperatura de cerca de 50° C a cerca de 80° C, de
maior preferéncia, de cerca de 60° C a cerca de 75° C no pré-condicionador.

Tipicamente, a mistura prévia do material de proteina vegetal é
condicionada por um periodo de cerca de 30 a cerca de 60 segundos,
dependendo da velocidade e do tamanho do condicionador. A mistura prévia
do material de proteina vegetal é colocada em contato com vapor e/ou agua e
aquecida no pré-condicionador em fluxo de vapor geralmente constante para
atingir as temperaturas desejadas. As condigbes da agua e/ou vapor (isto &,
hidratos) da mistura do material de proteina vegetal aumenta sua densidade e
facilita a capacidade de fluxo da mistura seca sem interferéncia anterior para a
introdugdo no barril da extrusora onde as proteinas sao texturizadas. Se um
material de proteina vegetal de baixa umidade for desejado, a mistura prévia
condicionada pode conter de cerca de 1% a cerca de 35% (em peso) de agua.
Se um material de proteina vegetal de alta umidade for desejado, a mistura
prévia condicionada pode conter de cerca de 35% a cerca de 80% (em peso)
de agua.

Tipicamente, a mistura prévia condicionada possui uma
densidade do volume de cerca de 0,25 g/cm® a cerca de 0,6 g/cm®. Em geral, a
medida que a densidade do volume da mistura de proteina condicionada
aumenta dentro deste intervalo, a mistura de proteina & mais facil no processo.

Acredita-se que isto seja devido a ocupagéo de tais misturas de todo ou a
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maior parte do espago entre os fusos da extrusora, facilitando deste modo, o
transporte da massa de extrus&o através do barril.

(1) PROCESSO DE EXTRUSAO

A mistura prévia condicionada é entao alimentada em um extrusor
para aquecer, cisalhar e por ultimo plastificar a mistura. A extrusora pode ser
selecionada a partir de qualquer extrusora disponivel comercialmente e pode
ser uma extrusora de fuso simples ou, de preferéncia, uma extrusora de fuso
duplo que cisalha mecanicamente a mistura com os elementos do fuso.

A mistura prévia condicionada é, em geral, introduzida no
equipamento de extrusdao em uma velocidade de n&o mais de cerca de 25 kg
por minuto. Em geral, foi observado que a densidade do extrudado diminui a
medida que a velocidade de alimentagdo da mistura prévia para o extrusor
aumenta.

A mistura de proteina € submetida ao cisalhamento e a pressao
pela extrusora para plastificar a mistura. Os elementos do fuso do extrusor
cisalha a mistura bem como criam pressao na extrusora ao forgar a mistura em
diregdao a extrusora e através do molde. A velocidade do motor do fuso
determina a quantidade de cisalhamento e a pressdo aplicada na mistura
pelo(s) fuso(s). De preferéncia, a velocidade do motor do fuso € ajustada a uma
velocidade de cerca de 200 rpm a cerca de 500 rpm e, de maior preferéncia, de
cerca de 300 rpm a cerca de 400 rpm, que move a mistura através da extrusora
em uma velocidade de pelo menos cerca de 20 quilogramas por hora e, de
maior preferéncia, pelo menos cerca de 40 quilogramas por hora. De
preferéncia, a extrusora gera uma pressao de saida no barril da extrusora de
cerca de 500 a cerca de 1.500 psig e, de maior preferéncia, uma pressao de
saida no barril da extrusora de cerca de 600 a cerca de 1.000 psig € gerada.

A extrusora aquece a mistura de proteina conforme ela passa

através da extrusora desnaturando a proteina na mistura. A extrusora inclui um
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meio para aquecer a mistura em temperaturas de cerca de 100° C a cerca de
180° C. De preferéncia, os meios para aquecer a mistura na extrusora
compreendem as camisas do barril da extrusora, em que o meio de
aquecimento ou de resfriamento, tal como o vapor ou a agua podem ser
introduzidos para controlar a temperatura da mistura que passa através da
extrusora. A extrusora também pode incluir os portos de inje¢cdo de vapor para
injetar diretamente o vapor na mistura dentro da extrusora. A extrusora inclui,
de preferéncia, regides de aquecimento multiplas que podem ser controladas
em temperaturas independentes, em que as temperaturas das regides de
aquecimento séo, de preferéncia, ajustadas para aumentar a temperatura da
mistura a medida que ela prossegue através da extrusora. Por exemplo, a
extrusora pode ser ajustada em uma disposicdo de quatro regides de
temperatura, onde a primeira regido (adjacente ao porto de entrada da
extrusora) é ajustada a uma temperatura de cerca de 80° C a cerca de 100° C,
a segunda regido é ajustada a uma temperatura de cerca de 100°C a 135°C, a
terceira regido é ajustada a uma temperatura de 135° C a cerca de 150° C e a
quarta regido (adjacente ao porto de saida da extrusora) & ajustada a uma
temperatura de cerca de 150° C a cerca de 180° C. A extrusora pode ser
ajustada em outras disposigdes da regido de temperatura, conforme desejado.
Por exemplo, a extrusora pode ser ajustada em uma disposigdo de cinco
regibes de temperatura, em que a primeira regido é ajustada a uma
temperatura de cerca de 25° C, a segunda regidao € ajustada a uma
temperatura de cerca de 50° C, a terceira regido € ajustada a uma temperatura
de cerca de 95° C, a quarta regido € ajustada a uma temperatura de cerca de
130° C e a quinta a regido € ajustada a uma temperatura de cerca de 150° C.

A mistura forma uma massa plastificada fundida na extrusora. Um
conjunto de molde é ligado a extrusora em uma disposigéo que permite que a

mistura plastificada flua a partir do porto de saida da extrusora dentro do
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conjunto do molde, em que o conjunto do molde consiste em um molde e uma
placa dorsal. A placa dorsal é ligada a face interna do molde para o propoésito
de direcionar o fluxo do material que éntra no molde em diregao a(s)
abertura(s) do molde. Adicionalmente, o conjunto de molde produz o
alinhamento substancial das fibras de proteina dentro da mistura plastificada
conforme ela flui através do conjunto de molde. A placa dorsal em combinagéo
com o molde cria uma camara central que recebe a massa plastificada fundida
a partir da extrusora através de uma abertura central. A partir da camara
central, a massa plastificada fundida é direcionada pelos diretores de fluxo em
pelo menos um canal afunilado alongado. Cada canal afunilado alongado leva
diretamente a uma abertura do molde individual. O extrudado sai do molde
através de pelo menos uma abertura na periferia ou na lateral do conjunto de
molde, em cujo ponto as fibras de proteinas contidas dentro estéo
substancialmente alinhadas. Também é considerado que o extrudado pode sair
do conjunto de molde através de pelo menos uma abertura na face do molde
que pode ser uma placa do molde afixada ao mesmo.

As dimensdes de largura e altura da(s) abertura(s) do molde séo
selecionadas e ajustadas antes da extrusdo da mistura para fornecer o
extrudado do material fibroso com as dimensdes desejadas. A largura da(s)
abertura(s) do molde pode ser ajustada, tal que o extrudado se assemelha a de
um bloco cubico de carne a um filé de carne, em que a ampliagao da largura
da(s) abertura(s) do molde diminui a natureza do tipo bloco cubico do
extrudado e aumenta a natureza do tipo filé do extrudado. De preferéncia, a
largura da(s) abertura(s) do molde é/ sdo ajustadas a uma largura de cerca de
20 milimetros a cerca de 40 milimetros.

A dimensdo da altura da(s) abertura(s) do molde pode ser
ajustada para fornecer a espessura desejada do extrudado. A altura da(s)

abertura(s) pode ser ajustada para fornecer um extrudado muito fino ou um
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extrudado espesso. De preferéncia, a altura da(s) abertura(s) do molde pode
ser ajustada de cerca de 1 milimetro a cerca de 30 milimetros e, de maior
preferéncia, de cerca de 8 milimetros a cerca de 16 milimetros.

Também é considerado que a(s) abertura(s) do molde pode(m)
ser redonda(s). O didmetro da(s) abertura(s) do molde pode ser ajustado para
fornecer a espessura desejada do extrudado. O didmetro da(s) abertura(s)
pode ser ajustado para fornecer um extrudado muito fino ou um extrudado
espesso. De preferéncia, o diametro da(s) abertura(s) do molde pode ser
ajustado de cerca de 1 milimetro a cerca de 30 milimetros e, de maior
preferéncia, de cerca de 8 milimetros a cerca de 16 milimetros.

O extrudado é cortado apds a saida do conjunto do molde. Os
equipamentos apropriados para o corte do extrudado incluem as facas flexiveis
fabricadas pela Wenger Manufacturing, Inc. (Sabetha, Kansas) e Clextral, Inc.
(Tampa, Flérida, EUA).

O secador, caso utilizado, compreende geralmente uma
pluralidade das regides de secagem em que a temperatura do ar pode variar.
Em geral, a temperatura do ar dentro de uma ou mais regides sera de cerca de
135° C a cerca de 185° C. Tipicamente, o extrudado esta presente no secador
por um tempo suficiente para fornecer um extrudado possuindo um teor de
umidade desejado. Em geral, o extrudado é seco por pelo menos cerca de 5
minutos e, mais geralmente, por pelo menos cerca de 10 minutos. Os
secadores apropriados incluem aqueles fabricados pela Wolverine Proctor &
Schwartz (Merrimac, Mass.), National Drying Machinery Co. (Philadelphia, Pa.),
Wenger (Sabetha, Kans.), Clextral (Tampa, Fla.), e Buehler (Lake BIuff, Ill.).

O teor de umidade desejado pode variar amplamente
dependendo do pedido de patente pretendido do extrudado. Em geral, o
material extrudado possui um teor de umidade de cerca de 6% a cerca de 13%

em peso, caso seco, e precisa ser hidratado em agua até a agua ser absorvida
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e as fibras serem separadas. Caso o material da proteina nao for seco ou
totalmente seco, seu teor de umidade & maior, em geral, de cerca de 16% a
cerca de 30% em peso.

O extrudado seco pode ainda ser cominuido para reduzir o
tamanho de particula médio do extrudado. O equipamento de moagem
apropriado inclui os moinhos martelo, tais como o Mikro Hammer Mills
fabricado pela Hosokawa Micron Ltd. (Inglaterra).

(c) CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS DE PROTEINA VEGETAL ESTRUTURADA

Os extrudados produzidos em 1 (b) compreendem, tipicamente,
os produtos de proteina vegetal estruturada que compreendem as fibras de
proteina que estdo substancialmente alinhadas. Neste contexto da presente
invengédo, “substancialmente alinhado” se refere, em geral, a disposicao das
fibras de proteina, tal que uma porcentagem significativamente maior das fibras
de proteina que formam os produtos de proteina vegetal estruturada sao
contiguos entre si em menos de cerca de um angulo de 45° quando visto em
um plano horizontal. Tipicamente, uma média de pelo menos 55% das fibras de
proteina que compreendem o produto de proteina vegetal estruturada esta
substancialmente alinhada. Em outra realizacdo, uma média de pelo menos
60% das fibras de proteina que compreendem o produto de proteina vegetal
estruturada esta substancialmente alinhada. Em uma realizagao adicional, uma
média de pelo menos 70% das fibras de proteina que compreendem o produto
de proteina vegetal estruturada estd substancialmente alinhada. Em uma
realizagao adicional, uma média de pelo menos 80% das fibras de proteina que
compreendem o produto de proteina vegetal estruturada esta substanciaimente
alinhada. Em outra realizagao adicional, uma média de pelo menos 90% das
fibras de proteina que compreendem o produto de proteina vegetal estruturada
esta substancialmente alinhada. Os métodos para a determinagéo do grau de

aIlinhamento da fibra de proteina sdo conhecidos no estado da técnica e
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incluem as determinagbes visuais com base nas imagens fotograficas
microscépicas. Como meio de exemplo, as Figuras 2 e 3 representam as
imagens fotograficas que ilustram a diferenca entre um produto de proteina
vegetal estruturada possuindo fibras de proteina substancialmente alinhadas
comparado a um produto de proteina vegetal possuindo as fibras de proteina
que estao sombreadas em linhas cruzadas. A Figura 2 representa um produto
de proteina vegetal estruturada preparada de acordo com 1 (a) — 1 (b)
possuindo fibras de proteina que estdo substancialmente alinhadas. Em
contraste, o Figura 3 representa um produto de proteina vegetal contendo as
fibras de proteina que sao significativamente sombreadas em linhas cruzadas e
ndo substancialmente alinhadas. Pelo fato das fibras de proteina estarem
substancialmente alinhadas, conforme mostrado na Figura 2, os produtos de
proteina vegetal estruturada utilizados na presente invengdo possuem, em
geral, a textura e a consisténcia da carne de musculo cozida. Em contraste, os
extrudados possuindo as fibras de proteina que séao aleatoriamente orientados
ou em linha cruzada possuem, em geral, uma textura que € mais macia ou
esponjosa.

Em adicao a possuir as fibras de proteina que estao
substancialmente alinhadas, os produtos de proteina vegetal estruturada
também possuem, tipicamente, uma forca de cisalhamento substancialmente
similar ao musculo de carne inteiro. No contexto da presente invengao, o termo
“forca de cisalhamento” fornece um meio para quantificar a formagao de uma
rede fibrosa suficiente para proporcionar a textura e a aparéncia do tipo
musculo inteiro ao produto de proteina vegetal. A for¢ga de cisalhamento é a
forca maxima em gramas necessaria para perfurar atraves de uma dada
amostra. Um método para a medida da for¢ca de cisalhamento é descrito no
Exemplo 3. Em geral, os produtos de proteina vegetal estruturada da presente

invencao possuirdo a forga de cisalhamento média de pelo menos 1.400
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gramas. Em uma realizagdo adicional, os produtos de proteina vegetal
estruturada possuirdo a forga de cisalhamento média de cerca de 1.500 a cerca
de 1.800 gramas. Ainda em outra realizagdo, os produtos de proteina vegetal
estruturada possuirao uma forga de cisalhamento média de cerca de 1.800 a
cerca de 2.000 gramas. Ainda em outra realizagdo, os produtos de proteina
vegetal estruturada possuirdo uma forga de cisalhamento média de cerca de
2.000 a cerca de 2.600 gramas. Em uma realizagéo adicional, os produtos de
proteina vegetal estruturada possuirdo uma forca de cisalhamento media de
pelo menos 2.200 gramas. Ainda em outra realizagao, os produtos de proteina
vegetal estruturada possuirdo uma forca de cisalhamento média de pelo menos
2.300 gramas. Ainda, em outra realizagcdo, os produtos de proteina vegetal
estruturada possuirdo uma forga de cisalhamento média de pelo menos 2.400
gramas. Ainda, em outra realizagdo, os produtos de proteina vegetal
estruturada possuirdo uma forga de cisalhamento média de pelo menos 2.500
gramas. Ainda, em outra realizagdo, os produtos de proteina vegetal
estruturada possuirao uma forga de cisalhamento média de pelo menos 2.600
gramas.

Um meio para quantificar o tamanho das fibras de proteina
formadas nos produtos de proteina vegetal estruturada pode ser realizado por
um teste de caracterizagado do pedaco. A caracterizacdo do pedago € um teste
que determina, em geral, a porcentagem de pedagos grandes formados no
produto de proteina vegetal estruturada. De um modo indireto, a porcentagem
da caracterizagao do pedago fornece um meio adicional para quantificar o grau
de alinhamento da fibra de proteina em um produto de proteina vegetal
estruturada. Em geral, a porcentagem dos pedagos grande aumenta, o grau de
fiboras de proteina que estdo alinhadas dentro de um produto de proteina
vegetal estruturada, tipicamente, também diminui. Inversamente, a medida que

a porcentagem dos pedacos grandes diminui, o grau de fibras de proteina que
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estdo alinhadas dentro de um produto de proteina vegetal estruturada,
tipicamente, também diminui. Um método para a determinagao da
caracterizagao do pedago é detalhado no Exemplo 4. Os produtos de proteina
vegetal estruturada da presente invengdo possuem, tipicamente, uma
caracterizagdo do pedago média de pelo menos 10% em peso dos pedagos
grandes. Em uma realizagao adicional, os produtos de proteina vegetal
estruturada possuem uma caracterizagéo do pedago média de cerca de 10% a
cerca de 15% em peso dos pedagos grandes. Em outra realizagéo adicional, os
produtos de proteina vegetal estruturada possuem uma caracterizagdo do
pedaco média de cerca de 15% a cerca de 20% em peso dos pedagos
grandes. Em uma realizagdo adicional, os produtos de proteina vegetal
estruturada possuem uma caracterizagéo do pedago média de cerca de 20% a
cerca de 25% em peso dos pedagos grandes. Em uma outra realizagdo, a
caracterizagdo do pedago média é de pelo menos 20% em peso, pelo menos
21% em peso, pelo menos 22% em peso, pelo menos 23% em peso, pelo
menos 24% em peso, pelo menos 25% em peso ou pelo menos 26% em peso
dos pedacos grandes.

Os produtos de proteina vegetal estruturada apropriados da
presente invengdo possuem, em geral, fibras de proteina que estao
substancialmente alinhadas, possuem a forga de cisalhamento média de pelo
menos 1.400 gramas e possuem uma caracterizagéo do pedago media de pelo
menos 10% em peso de pedagos grandes. Mais tipicamente, os produtos de
proteina vegetal estruturada possuirao fibras de proteina que estao pelo menos
55% alinhadas, possuem uma forga de cisalhamento de pelo menos 1.800
gramas, € possuem uma caracterizagdo do pedago média de pelo menos 15%
em peso dos pedagos grandes. Na realizacdo exemplar, os produtos de
proteina vegetal estruturada possuiréo fibras de proteina que estao pelo menos

55% alinhadas, possuem forga de cisalhamento médio de pelo menos 2.000
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gramas e possuem uma caracterizagéo do pedago médio de pelo menos 17%
em peso de pedagos grandes. Em outra realizagdo exemplar, os produtos de
proteina vegetal estruturada possuirao fibras de proteina que estao pelo menos
55% alinhadas, possuem for¢a de cisalhamento médio de pelo menos 2.200
gramas e possuem uma caracterizagdo do pedago médio de pelo menos 20%
em peso de pedagos grandes.

(1) CARNE DE PEIXE

As composigdes de peixe retorcidas, em adigéo aos produtos de
proteina vegetal estruturada, também compreendem a carne de peixe. Em
geral, a carne de peixe pode ser obtida a partir de uma variedade de espécies
de peixe apropriadas para o consumo humano. Os exemplos apropriados de
espécies de peixe incluem o amberjack, anchovas, pomatomo, bonito, peixe
bufalo, bacalhau burbot, peixe-manteiga, carpa, peixe-gato, crevalle jack, cobia,
bacalhau, grasnador, cusk, eel, garoupa, linguado (arrowtooth, southern, starry,
summer, winter, witch, yellowtail), hadoque, mero, peixe rei, carpa de lago,
arenque de lago, esturjao de lago, pescado de lago, lingcod, cavala, mahi mabhi,
tamboril, tainha, licio do norte, orange roughy, Pacific sand dab, perca,
pescada polaca, pompom, peixe pedra, sable, salmao, sauger, sculp, perca do
mar (preta, gigante, branca), sea dab, tubardo, cabeca de bagre, smelt,
caranho (red, mangrove, vermillion, yellowtail), robalo, linguado (Dover,
English, Petrale, Rex, rock), spot, spotted cabrilla, striped bass, peixe-espada,
tautog, tilefish, rodovalho, truta (brook, lake, rainbow, sea, white sea), atum,
walleye, white crappie, pescadinha e wolfish.

As espécies de atum mais comuns utilizadas para o cozimento
retorcido (enlatado) incluem as espécies “carne leve”, tais como skipjack
(Katsuwonus pelamis), yellowfin (Thunnus albacares) e bonito, um peixe do tipo
atum do género Sarda, bem como as espécies de “carne branca”, tais como

albacora (Thunnus alalunga) e tongol (Thunnus tonggol). As espécies de atum
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menos comumente utilizadas incluem o blackfin (Thunnus atlanticus), big eye
(Thunnus obesus), Southern bluefin (Thunnus maccoyii), Atlantic bluefin
(Thunnus thynnus), mackerel tuna (Euthynnus affinis), little tunny (Euthynnus
alleteratus), e black skipjack (Euthynnus lineatus). As espécies de salméao
utilizadas para enlatar incluem o salmao do atlantico (Salmo salar) e as
seguintes espécies do Pacifico: sockey ou salmao vermelho (Oncorhynchus
nerka), salméo rosa (Oncorhynchus gorbuscha), salmao chum (Oncorhynchus
keta), salmao chinook (Oncorhynchus tshawytscha), salmao coho ou prata
(Oncorhynchus kisutch), e salmao cherry (Oncorhynchus masu). As espécies
de cavala que s&o apropriadas para a utilizagdo incluem a sororoca (Spanish
mackerel), a cavala do atlantico e a cavala rei.

A carne de peixe é tipicamente pré-cozida para desidratar
parcialmente a carne e evitar a liberagéo daqueles fluidos durante o processo
de retorgdo, para remover os 6leos naturais que podem possuir sabores fortes,
para coagular a proteina do peixe e soltar a carne do esqueleto, ou para
desenvolver as propriedades de sabor e textura desejaveis. O processo de pre-
cozimento pode ser realizado em vapor, agua, 6leo, ar quente, fumaga ou uma
combinagdo dos mesmos. A carne de peixe é geralmente aquecida até a
temperatura interna estar entre 60° C e 85° C. A carne de peixe pode ser
deixada resfriar, apés o qual a pele e os ossos sdo removidos para separar o
lombo. O lombo é entdo cortado em pedagos, flocos ou tiras, conforme descrito
em lll (b) abaixo.

(i) PROCESSO PARA A PRODUCAO DOS PRODUTOS DE PEIXE RETORCIDOS E

PRODUTOS RETORCIDOS SIMULADOS DE PEIXE

Outro aspecto da presente invengao apresenta um processo para
a produgao de composigdes retorcidas de peixe. Uma composigéo retorcida de
peixe pode compreender uma mistura de carne de peixe e um produto de

proteina vegetal estruturada, ou ele pode compreender os produtos de proteina
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vegetal estruturada. O processo compreende a coloragdo e a hidratagao do
produto de proteina vegetal estruturada reduzindo seu tamanho de particula,
misturando opcionalmente com carne de peixe e cozinhando retorcido a
mistura para produzir uma composi¢ao retorcida de peixe.

(A) SISTEMA DE COLORAGAO

O produto de proteina vegetal estruturada sera, em geral, colorido
para assemelhar a cor da carne de peixe que ele ird simular nas composi¢bes
retorcidas de peixe. Em geral, o produto de proteina vegetal estruturada sera
colorido para assemelhar a carne de peixe retorcida. A composigéo do produto
de proteina vegetal estruturada foi descrita acima em | (a).

O produto de proteina vegetal estruturada pode ser colorido com
um colorante natural, uma combinacdo de colorantes naturais, um colorante
artificial, uma combinacdao de colorantes artificiais ou uma combinacao de
colorantes naturais e artificiais. Os exemplos apropriados de colorantes
naturais incluem o aneto (laranja avermelhado), antocianinas (vermelho,
violeta, azul), licopeno, beta-caroteno (amarelo para laranja), beta-APO 8
carotenal (laranja para vermelho), groselha preta, agucar queimado;
cantaxantina (laranja), caramelo, carmin/acido carminico (purpura, rosado,
vermelho), cenoura, extrato de cochonila (puarpura, rosa, vermelho), curcumina
(amarelo - laranja); vermelho laca, luteina (amarelo); vermelho monascus,
paprica, suco de repolho vermelho, frutas vermelhas, riboflavina (amarelo —
laranja), agafrao, diéxido de titanio (branco), e turmérico (amarelo — laranja). Os
exemplos de colorantes artificiais aprovados pelo FDA incluem o FD&C (Food
Drug & Cosmetics) Vermelho No. 3 (Eritrosina), Vermelho No. 40 (Allura Red
AC), Amarelo No. 5 (Tartrazina) e Amarelo No. 6 (Sunset Yellow). Os
colorantes alimenticios podem ser corantes, que séo pés, granulos ou liquidos
que sdo hidrossolluveis. Alternativamente, os colorantes alimenticios naturais

ou artificiais podem ser cores carmesin, que sao as combinag¢des de corantes e
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materiais insoluveis. As coloragées carmesin nao sao soliveis em 6leo, mas
sdo dispersiveis em o6leo; elas tingem por dispersdo. Um colorante preferido &
uma combinagéo de extrato de cochonila, alume e um acido orgénico ou um sal
organico, ou uma combinagéo de um &cido orgénico e um sal organico. Os
acidos organicos compreendem o acido tartarico, acido citrico, acido arcoérbico
e suas combinagdes. Os sais compreendem um sal de sédio do &cido tartarico,
um sal de sédio do acido citrico, um sal de sédio do acido ascérbico e suas
combinagdes.

O tipo de colorante(s) e a concentragéo do(s) colorante(s) sera
ajustada para combinar a cor da carne retorcida de peixe a ser simulada. A
concentragao final do colorante alimenticio natural em uma composigao
retorcida de peixe pode variar de cerca de 0,01% a cerca de 4% em peso. A
concentragao final de um colorante alimenticio natural pode variar de cerca de
0,03% a cerca de 2% em peso. A concentragdo final de um colorante
alimenticio natural pode variar de cerca de 0,01% a cerca de 1% em peso. A
concentragéo final de um colorante alimenticio artificial em uma composicao
retorcida de peixe pode variar de cerca de 0,000001% a cerca de 0,2% em
peso. A concentragéo final de um colorante artificial pode variar de cerca de
0,00001% a cerca de 0,02% em peso. A concentracao final de um colorante
artificial pode variar de cerca de 0,0001% a cerca de 0,002% em peso.

Durante o processo de coloragdo, o produto de proteina vegetal
estruturada sera misturado com agua para re-hidratar o produto de proteina
vegetal estruturada. A quantidade de agua adicionada ao produto de proteina
vegetal pode e ira variar. A proporgdo de agua para o produto de proteina
vegetal estruturada pode variar de cerca de 1,5:1 a cerca de 4:1. Em uma
realizacdo preferida, a proporgao de agua para o produto de proteina vegetal
estruturada pode ser de cerca de 2.5:1.

O sistema de coloragao pode ainda compreender um regulador
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de acidez para manter o pH no intervalo étimo para o colorante. O regulador da
acidez pode ser um acidulante. Os exemplos de écidulantes que podem ser
adicionados ao alimento incluem o acido citrico, acido acético (vinagre), acido
tartarico, lactona gluconodelta, acido glucdnico, acido malico, acido fumarico,
acido lactico, acido fosférico, acido sérbico e acido benzdico. A concentragao
final de acidulante em uma composigéo retorcida de peixe pode variar de cerca
de 0,001% a cerca de 5% em peso. A concentragao final de acidulante pode
variar de cerca de 0,01% a cerca de 2% em peso. A concentragdo final de
acidulante pode variar de cerca de 0,1% a cerca de 1% em peso. O regulador
de acidez também pode ser um agente de elevagdo do pH, tal como o fosfato
alcalino e o carbonato de sédio. As solugdes tampéao também podem ser
utilizadas para ajustar o pH.

(B) REDUGAO DO TAMANHO DE PARTICULA

O produto de proteina vegetal estruturada colorido e hidratado
sera, em geral, cortado ou processado em particulas de tamanhos menores. O
produto de proteina vegetal estruturada pode ser cortado em pedagos, que
possuem dimensdes nao inferiores a 1,2 cm em cada diregéo e que as fibras
de proteina substancialmente alinhadas originais séo retidas. As particulas
podem ser flocos, que possuem dimensdes inferiores a 1,2 cm em cada
direcao, mas que as fibras de proteina alinhadas sdo essencialmente retidas. O
produto de proteina vegetal estruturada também pode ser cortado, moido ou
fragmentado, em que particulas distintas de tamanho uniforme s&o produzidas.

(c) MisTURA OPCIONAL cOM CARNE DE PEIXE

O produto de proteina vegetal estruturada colorido e hidratado de
tamanho de particula reduzido pode ser misturado com carne de peixe para
produzir uma composigao retorcida de peixe. Em geral, o produto de proteina
vegetal estruturada sera misturado com a carne de peixe que possui um

taménho de particula similar. Tipicamente, a quantidade de produto de proteina
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vegetal estruturada em relagdo a quantidade de carne de peixe nas
composicdes retorcidas de peixe pode e ira variar dependendo da utilizagdo
pretendida para a composigdo. Como exemplo, quando um grau relativamente
pequeno de sabor de peixe € desejado, a concentragao de carne de peixe na
composigéo retorcida de peixe pode ser de cerca de 45%, 40%, 35%, 30%,
25%, 20%, 15%, 10%, 5% ou 1 %, em peso. Alternativamente, quando uma
composigdo que possui um grau relativamente alto de sabor de peixe ou carne
de peixe é desejado, a concentracdo de carne de peixe na composigao
retorcida de peixe pode ser de cerca de 50%, 55%, 60%, 65%, 70% ou 75%
em peso. Conseqientemente, a concentragdo do produto de proteina vegetal
estruturada hidratado na composigéo retorcida de peixe pode ser de cerca de
25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%,
90%, 95% ou 99% em peso.

(D) ADICAO DOS NUTRIENTES

As composicdes de peixe simuladas ou as composi¢des de peixe
misturadas serdo, em geral, embaladas em recipientes de lata junto com agua,
agua subterranea, salmoura, caldo de vegetais, caldo de limao, 6leo de oliva,
6leo de vegetal ou um molho. O molho pode ser o molho de tomate, mostarda,
teriyaki ou curry.

As composicbes de peixe podem ainda compreender um
antioxidante. O antioxidante pode prevenir a oxidagdo dos acidos graxos
poliinsaturados (por exemplo, acidos graxos 6mega-3) na carne do peixe e 0
antioxidante também pode prevenir as mudancgas de coloragédo oxidativas no
produto de proteina vegetal colorido e na carne de peixe. O antioxidante pode
ser natural ou sintético. Os antioxidantes incluem, mas néo estao limitados ao
acido ascorbico e seus sais, palmitato de ascorbila, estearato de ascorbila,
anoxdémero, N-acetilcisteina, isotiocianato de benzila, acido o-, m- ou p-amino

benzoico (0 & o acido antranilico, p € PABA), hidroxianisol butilado (BHA),
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hidroxitolueno butilado (BHT), acido caféico, cantaxantina, alfa-caroteno, beta-
caroteno, beta-caraoteno, acido beta-apo-carotendico, carnosol, carvacrol,
catequinas, cetil galato, acido clorogénico, extrato de cravo, ext’rato de semente
de café, acido p-coumarico, acido 3,4-dihidroxibenzéico, N,N’-difenil-p-
fenilenodiamina (DPPD), dilauril tiodipropionato, distearil tiodipropionato, 2,6-di-
terc-butilfenol, dodecil galato, acido edético, acido elagico, acido eritorbico,
eritorbato de sbédio, esculetina, esculina, 6-etoxi-1,2-dihidro-2,2,4-
trimetilquinolina, etil galato, etil maltol, acido etilenediaminotetraacético (EDTA),
extrato de eucalipto, eugenol, acido ferulico, flavonodides, flavonas (por
exemplo, apigenina, crisina, luteolina), flavonois (por exemplo, datiscetina,
miricetina, daemfero), flavanonas, fraxetina, acido fumarico, acido galico,
extrato de genciana, acido glucénico, glicina, goma de guaiacum, hesperetina,
acido alfa-hidroxibenzil fosfinico, acido hidroxicinamico, acido hidroxiglutarico,
hidroquinona, acido N-hidroxisucinico, hidroxitrirosol, hidroxiuréia, extrato de
farelo cristalizado, acido lactico e seus sais, lecitina, citrati de lecitina; acido R-
alfa-lipodico, luteina, licopeno, acido malico, maltol, 5-metoxi triptamina, metil
galato, citrato de monoglicerideo; monoisopropil citrato; morin, beta-
naftoflavona, acido nordihidroguaiarético (NDGA), octil galato, acido oxalico,
citrato de palmitila, fenotiazina, fosfatidilcolina, acido fosférico, fosfatos, acido
fitico, fitilubicromel, extrato de pimentao, propil galato, polifosfatos, quercetina,
trans-resveratrol, extrato de rosemari, acido rosmarinico, extrato de salvia,
sesamol, silimarina, acido sinapico, acido succinico, citrato de estearila, acido
sihngico, acido tartarico, timol, tocoferéis (isto €, alfa-, beta-, gama- e delta-
tocoferol), tocotriendis (isto &, alfa-, beta-, gama- e delta-tocotriendis), tirosol,
acido vanilico, 2,6-di-terc-butil-4-hidroximetilfenol (isto é, lonox 100), 2,4-(tris-
3’ 5'-bi-terc-butil-4'-hidroxibenzil)-mesitileno  (isto &, lonox 330), 2,4,5-
trihidroxibutirofenona, ubiquinona, butil hidroquinona terciaria (TBHQ), acido

tiodipropidnico, trihidroxi butirofenona, triptamina, tiramina, acido urico, vitamina
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K e derivados, vitamina Q10, 6leo de gérmen de trigo, zeaxantina ou suas
combinagdes. A concentragdo de um antioxidante em uma composigao de
peixe pode variar de cerca de 0,0001% a cerca de 20% em peso. A
concentragdo de um antioxidante em uma composigéo de peixe pode variar de
cerca de 0,001% a cerca de 5% em peso. A concentragdo de um antioxidante
em uma composi¢do de peixe pode variar de cerca de 0,01% a cerca de 1%
em peso. |

As composicdes de peixe podem ainda compreender um agente
quelante para estabilizar a coloragdo. Os exemplos apropriados de agentes
quelantes aprovados para a utilizagdo no alimento incluem o &cido
etilenodiaminotetraacético (EDTA), acido citrico, acido glucdnico e acido fosforico.

As composi¢des de peixe podem ainda compreender um agente
flavorizante, tal como o sabor de atum, 6leo de atum, sabor de salméo, oleo de
salmao, extratos de tempero, 6leos de tempero, solugdo de fumaga natural,
extratos de fumaca natural, extrato de levedura e extrato de shiitake. Os
agentes flavorizantes adicionais podem incluir o sabor de cebola, sabor de alho
ou sabor de ervas. A composigédo retorcida de peixe pode ainda compreender
um melhor sabor. Os exemplos de intensificadores que podem ser utilizados
incluem o sal (cloreto de sédio), sais de acido glutamico (por exemplo,
glutamato monosédio), sais de glicina, sais de acido quanilico, sais de acido
inosinico, sais de 5'-ribonucleotideo, proteinas hidrolisadas e proteinas
vegetais hidrolisadas.

As composi¢cdes de peixe podem ainda compreender um
espessante ou um agente gelificante, tal como o acido alginico e seus sais,
agar, carragena e seus sais, alga marinha Eucheuma processada, gomas
(semente de alfarroba, guar, tragacanto e xantana), pectinas,
carboximetilcelulose de sddio e amidos modificados.

As composicdes de peixe podem ainda compreender um
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nutriente, tal como uma vitamina, um mineral, um antioxidante, um acido graxo
dmega-3 ou uma erva. As vitaminas apropriadas incluem as vitaminas A CeE
que também s&o antioxidantes e as vitaminas B e D. Os exemplos de minerais
que podem ser adicionados incluem os sais de aluminio, aménio, calcio,
magnésio e potassio. Os acidos graxo 6mega-3 apropriados incluem o acido
docosahexaenodico (DHA) e o acido eicosapentaendico (EPA). As ervas que
podem ser adicionadas incluem manjericdo, folhas de aipo, cerefdblio,
cebolinha, salsinha, salsa, orégano, estragéo e tomilho.

(E) COZIMENTO RETORCIDO

O recipiente da lata, que pode ser uma lata metalica, um recipiente de
vidro ou um sistema laminado, contendo a composicdo de peixe sera
hermeticamente selado. A lata pode ser de estanho ou aluminio. O sistema/
laminado pode ser uma bolsa constituida de plastico e/ou plastico e folha metalica.
O recipiente & geralmente selado a vacuo, que pode ser obtido pela evacuagao
mecanica do espago vazio do recipiente pouco antes de selar ou ao jorrar vapor
superaquecido através do topo do recipiente imediatamente antes de selar.

O recipiente selado sera colocado em um fogéo de retorgao para
a esterilizagdo. A temperatura e a duragéo do processo de retorgdo dependem
do tamanho de recipiente, peso da embalagem, temperatura de preenchimento
e estilo da embalagem. Um enlatador de peixe com experiéncia estara
familiarizado com as condigdes de retorgdo apropriadas para as diferentes
composigcdes de peixe. As condigdes de retorgao tipicas para uma lata de 66
mm x 40 mm de atum sdo 65 minutos a 115,6° C ou 40 minutos a 121,1°C e as
condigbes para uma lata de atum de 84 mm x 46,5 mm sao 75 minutos a
115,6°C ou 55 minutos a 121,1° C.

(iv) PRODUTOS CONTENDO AS COMPOSICOES RETORCIDAS DE PEIXE E AS

CoMPOSICOES SIMULADAS DE PEIXE

As composic¢bes retorcidas de peixe e as composi¢des simuladas
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de peixe podem ser combinadas com os ingredientes adicionais para fabricar

uma variedade de produtos de peixe temperados. Como exemplo, um produto

de salada de atum pode ser produzido de acordo com a seguinte formula:

Salada de atum

Produto de proteina vegetal hidratada 10 -43%
Atum cozido a vapor 0-33%
Maionese estavel retorcida 20 - 40%
Cebolas, cortadas 7-15%
Castanha de agua, cortadas 7%
DHA

Carbonato de calcio

Vitamina E

Total 100%

Um produto de atum com sabor de caril (curry)

preparado utilizando a seguinte formula:

pode ser

Produto de atum com sabor de caril

Produto de proteina vegetal hidratada 15 - 30%
Atum cozido a vapor 35 -50%
Cebolas, cortadas 5%
Molho de caril 30%
DHA

Vitamina A

Vitamina C

Total 100%

DEFINICOES

O termo “extrudado” conforme utilizado no presente se refere ao

produto da extrusdo. Neste contexto, os produtos de proteina vegetal

estruturada que compreendem as fibras de proteina que s&o substancialmente
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alinhadas podem ser extrudados em algumas realizagoes.

O termo “fibra” conforme utilizado no presente se refere a um
produto de proteina vegetal estruturada possuindo um tamanho de cerca de 4
centimetros de comprimento e 0,2 centimetros de largura apés o teste de
caracterizagdo do pedago detalhado no Exemplo 4 ser realizado. As fibras
formam, em geral, o Grupo 1 no teste de caracterizagdo do pedago. Neste
contexto, o termo “fibra” nao inclui a classe de nutriente das fibras, tais como as
fibras de cotiledénea de soja e também nao se refere a formagéo estrutural das
fioras de proteina substancialmente alinhadas que compreendem os produtos
de proteina vegetal.

O termo “carne de peixe” conforme utilizado no presente se refere
ao musculo de carne inteiro e fresco ou as suas partes derivadas de um peixe.

O termo “gluten” conforme utilizado no presente se refere a uma
fracao de proteina na farinha de gréo de cereal, tal como o trigo, que possui um
alto teor de proteina bem como propriedades estruturais e adesivas Unicas.

O termo “amido livre de glaten” conforme utilizado no presente se
refere ao amido de tapioca modificado. Os amidos livres de glaten ou
substancialmente livres de gluten séo fabricados a partir dos amidos com base
em trigo, milho e tapioca. Eles s3o livres de gluten porque néo contém o gluten
do trigo, aveia, centeio ou cevada.

O termo “pedaco grande” conforme utilizado no presente é o
modo em que uma porcentagem do pedago do produto de proteina vegetal
estruturada é caracterizada. A determinagao da caracterizagcao do pedago esta
detalhada no Exemplo 4.

O termo “fibra de proteina” conforme utilizado no presente se
refere aos filamentos continuos individuais ou aos pedacos alongados distintos
de comprimentos variados que definem juntos a estrutura dos produtos de

proteina vegetal da presente invengdo. Adicionalmente, pelo fato dos produtos



10

15

20

25

36

de proteina vegetal da presente invengéo possuirem fibras de proteinas que
sdo substancialmente alinhadas, a disposigdo das fibras de proteina
proporciona a textura do musculo de carne total dos produtos de proteina
vegetal.

O termo “simulado” conforme utilizado no presente se refere a
uma composigédo de peixe que n&o contém carne de peixe.

O termo “fibra de cotiledénea de soja” conforme utilizado no
presente se refere a porgédo de polissacarideo de cotiledoneas de soja
contendo pelo menos cerca de 70% de fibra alimenticia. A fibra de cotiledénea
de soja contém tipicamente algumas quantidades tragos de proteina de soja,
mas também pode ser 100% fibra. A fibra de cotiledonea de soja, conforme
utilizado no presente, nao se refere a, ou inclui a fibra de soja descascada. Em
geral, a fibra de cotiledénea de soja & formada a partir de sojas pela remogéao
da casca e da semente da soja, transformando em floco ou moendo a
cotileddnea e removendo o 6leo da cotiledonea em floco ou moida e separando
a fibra de cotiledénea de soja a partir do material de soja e dos carboidratos da
cotiledénea.

O termo “concentrado da proteina da soja” conforme utilizado no
presente € um material de soja que possui um teor de proteina de cerca de
65% a menos de cerca de 90% de proteina de soja em uma base livre de
umidade. O concentrado de proteina de soja também contém a fibra de
cotiledénea de soja, tipicamente, de cerca de 3,5% até cerca de 20% de fibra
de cotiledénea de soja em peso em uma base livre de umidade. Um
concentrado de proteina de soja é formado a partir das sojas pela remogao da
casca e da semente, transformando em flocos ou moendo a cotiledonea e
removendo o 6leo da cotiledénea em flocos ou moida e separando a proteina
da soja e a fibra da cotiledonea de soja dos carboidratos soluveis da

cotiledonea.
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O termo “farinha de soja” conforme utilizado no presente se refere
a uma forma cominuida do material da soja sem gordura, de preferéncia,
contendo menos de cerca de 1% de éleo, formado de particulas possuindo um
tamanho tal que as particulas podem passar através de uma peneira de malha
nimero 100 (Padrao U.S.). O pedacgo, lascas, flocos, farinha de soja ou as
misturas dos materiais s&o cominuidos em uma farinha de soja utilizando os
processos de moagem de soja convencionais. A farinha de soja possui um teor
de proteina de soja de cerca de 49% a cerca de 65% em uma base livre de
umidade. De preferéncia, a farinha é moida de muito finamente, de maior
preferéncia, tal que menos de cerca de 1% da farinha é retida em um filtro de
malha 300 (Padrao U.S.).

O termo “isolado da proteina da soja” conforme utilizado no
presente & um material de soja que possui um teor de proteina de pelo menos
cerca de 90% de proteina de soja em uma base livre de umidade. Um isolado
de proteina de soja é formado a partir das sojas pela remogéo da casca e da
semente da soja da cotiledonea, floco ou moagem da cotiledbnea e remogao
do éleo da cotiledénea em floco ou moida, separando a proteina da soja e os
carboidratos da cotileddbnea a partir da fibra de cotiledonea e
subsequientemente separando a proteina da soja a partir dos carboidratos.

O termo “tira” conforme utilizado no presente se refere a um
produtos de proteina vegetal estruturada possuindo um tamanho de cerca de
2,5 a cerca de 4 centimetros de comprimento e superior a cerca de 0,2
centimetros de largura apoés o teste de caracterizagéo do pedago detalhado no
Exemplo 4 ser realizado. As tiras formam, em geral, o Grupo 2 no teste de
caracterizagao do pedaco.

O termo “amido” conforme utilizado no presente se refere aos
amidos derivados de qualquer fonte nativa. Tipicamente, as fontes de amido

sao cereais, tubérculos, raizes, legumes e frutas.
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O termo “farinha de trigo” conforme utilizado no presente se refere
a farinha obtida a partir da moagem do trigo. Em geral, o tamanho de particula
da farinha de trigo é de cerca de 14 a cerca de 120 pm.
- EXEMPLOS
Os Exemplos de 1 a 5 ilustram as diversas realizagbes da
presente invengao.
EXEMPLO 1

PRODUTO DE PROTEINA DE SOJA COM COLORANTE NATURAL

Uma preparagéo da cor a partir do arroz vermelho fermentado,
isto &, arroz cultivado com o fungo vermelho Monascus purpureus, foi utilizada
para colorir um produto de proteina de soja da presente invengao para
assemelhar-se ao atum fresco. O colorante Monascus (AVO-Werke August
Beisse, Belm, Alemanha) foi disperso em agua. Um produto de proteina de soja
(Supro® Max 5050, Solae, St. Louis, MO) foi combinado com a solugéo de cor
(vide Tabela 1) em uma bolsa plastica e selado a vacuo. A embalagem foi
deixada em repouso por 1 hora. A bolsa foi aberta e o produto de proteina de
soja foi transformado em flocos utilizando um Processador Comitrol® (Urschel
Laboratories, Inc. Valparaiso, IN). O Supro® Max 50/50 & uma formulagao do
produto de proteina vegetal da presente invengao que compreende a proteina

vegetal derivada a partir das sementes de soja e do trigo.

TABELA 1
FORMULA PARA PREPARAR E PRODUTO DE PROTEINA COLORIDA
Quantidade
Supro® Max 5050 1.000 g
Agua 2.500 g
Colorante Monascus 359
Total 3.535¢g
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O lombo de atum (yellowfin tuna) foi cozido a vapor a uma
temperatura interna de 60° C. O atum cozido foi resfriado a transformado
em flocos. O atum cozido e o produto de proteina de soja hidratado/
colorido foram misturados em uma proporgéo de 3:1 e embalado em latas.
As latas de controle foram preparados sem o produto de proteina vegetal
estruturada. Os ingredientes em cada lata de 6,5 onga sao apresentados
na Tabela 2. As latas foram retorcidas a 242° C (116,7° C) por 75 minutos
em um fogéo de retorgao.

TABELA 2

CONTEUDOS DAS LATAS

Amostra Controle Teste
Atum cozido, em flocos 100 g 759
SuproMax® 5050 colorido com cor 25¢g

natural e em flocos

Caldo vegetal 69,29 69,2 g
Sal 08g 08g
Total 170 g 170g

As latas foram abertas e avaliadas. A cor, aparéncia sabor e
textura do atum teste/ produto de proteina de soja eram comparaveis aqueles
da amostra controle.

EXEMPLO 2

PRODUTO DE PROTEINA DE SOJA COM COLORANTE ARTIFICIAL

A Cor Vermelha No. 40 e a Cor Amarela No. 5 foram utilizadas
para colorir o produto de proteina de soja de modo a se assemelhar ao
atum fresco. O produto de proteina, agua e as solugdes coloridas foram
combinados em uma bolsa plastica de acordo com a Tabela 3, e a bolsa foi

selada a vacuo.
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TABELA 3
FORMULA PARA PREPARAR E COLORIR O PRODUTO DE PROTEINA DE SOJA
Quantidade

Supro® Max 5050 200 g
Agua 452 g
Cor vermelha No. 40, solugdo a 0,05% 40 g
Cor amarela No. 5, solugdo a 0,02% 8¢

Total 700 g

Ap6s 1 hora a temperatura ambiente, a bolsa foi aberta e o
produto de proteina de soja foi cortado como no Exemplo 1. O atum foi cozido
e transformado em flocos essencialmente conforme descrito no Exemplo 1. Os
ingredientes foram embalados em latas utilizando as quantidades listadas na
Tabela 4. As latas foram retorcidas a 242° C (116,7° C) por 75 minutos em um

fogao de retorcao.

TABELA 4
CONTEUDOS DA LATA

Amostra Controle Teste
Atum cozido, em flocos 100 g 759
Produto de proteina de hidratado/ 25¢g
colorido artificial

Caldo vegetal 69,29 69,29
Sal 0,89 0.8g
Total 170 g 170 g

As amostras controle e teste foram avaliadas. A cor, aparéncia e
sabor eram comparaveis entre o atum controle e a mistura colorida artificial do
produto de proteina de soja/ atum. A mistura do produto de proteina de soja/
atum também era muito similar na coloragdo e na aparéncia a um produto

comercial, conforme mostrado na Tabela 5 e na Figura 1.
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TABELA S
VALORES DA COR

Valor L Valor A Valor B

Atum em lata comercial 62,47 7,74 18,05

Mistura de atum/ produto de proteina | 64,42 7,67 19,66

de soja colorido artificial

EXEMPLO 3

DETERMINAGCAO DA FORCA DE CISALHAMENTO

A forga de cisalhamento de uma amostra € medida em gramas e
pode ser determinada pelo seguinte procedimento. Pese uma amostra do
produto de proteina vegetal estruturada colorida e coloque em uma bolsa
selavel a quente e hidrate a amostra com cerca de 3 vezes 0 peso da amostra
de agua de torneira & temperatura ambiente. Evacue a bolsa a uma presséao de
cerca de 0,01 Bar e sele a bolsa. Deixe a amostra para hidratar por cerca de 12
a cerca de 24 horas. Remova a amostra hidratada e coloque no prato de base
do analisador de textura orientado tal que uma faca do analisador de textura ira
cortar através do diametro da amostra. Ainda, a amostra deve ser orientada
sob a faca do analisador de textura, tal que a faca corta perpendicular ao eixo
longo do pedacgo texturizado. Uma faca apropriada utilizada para cortar o
extrudado é um modelo TA-45, lamina incisiva fabricada pela Texture
Technologies (EUA). Um analisador de textura apropriado para realizar este
teste &€ um modelo TA, TXT2 fabricado pela Stable Micro Systems Ltd
(Inglaterra) equipada com uma carga de 25, 50 ou 100 quilogramas. Dentro do
contexto deste teste, a forca de cisalhamento é a forga maxima em gramas
necessaria para perfurar através da amostra.

EXEMPLO 4

DETERMINACAO DA CARACTERIZAGAO DO PEDAGO

Um procedimento para a determinagdo da caracterizagao do
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pedago pode ser realizado conforme segue. Pese cerca de 150 gramas de um
produto de proteina vegetal estruturada utilizando apenas pedacos inteiros.
Coloque a amostra em uma bolsa plastica selavel a quente e adicione cerca de
450 gramas de agua a 25° C. Sele a vacuo a bolsa em cerca de 150 mmHg e
deixe que os conteidos se hidratem por cerca de 60 minutos. Coloque a
amostra hidratada na tigela de um misturador Kitchen Aid modelo KM14GO
equipado com uma Unica espatula da lamina e misture os conteudos a 130 rpm
por dois minutos. Raspe a lamina e os lados da tigela, retornando as raspagens
no fundo da tigela. Repita a mistura e raspe duas vezes. Remova cerca de 200
g da mistura da tigela. Separe cerca de 200 g da mistura em um ou dois
grupos. O grupo 1 é a porgao da amostra possuindo fibras de pelo menos 4
centimetros de comprimento e pelo menos 0,2 centimetros de largura. O grupo
2 é a porgao da amostra possuindo tiras entre 2,5 cm e 4,0 cm de comprimento
e que sdo 2 0,2 centimetros de largura. Pese cada grupo e registre o peso.
Adicione o peso de cada grupo junto e divida pelo peso de partida (por
exempio, cerca de 200 g). Isto determina a porcentagem de pedacos grandes
na amostra. Se o valor resultante estiver abaixo de 15% ou acima de 20%, o
teste esta completo. Se o valor estiver entre 15% e 20%, entao pese outros 200
g da tigela, separado da mistura nos grupos um e dois e realize os calculos
novamente.
EXEmMPLO 5

PRODUGCAO DOS PRODUTOS DE PROTEINA VEGETAL ESTRUTURADA

O seguinte processo de extrusao pode ser utilizado para preparar
os produtos de proteina vegetal estruturada da presente invencéao, tal como os
produtos de proteina vegetal estruturada de soja utilizados nos Exemplos 1 e 2.
Adicionados a um tanque de mistura a seco estdo os seguintes: 1.000
quilogramas (kg) de Supro 620 (isolado de soja), 440 kg de gluten de trigo, 171
kg de amido de trigo, 34 kg de fibra de cotiledonea de soja, 9 kg de fosfato
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dicalcio e 1 kg de L-cisteina. Os conteudos s&o misturados para formar uma
mistura de proteina de soja misturada a seco. A mistura seca é entdo
transferida a um deposito alimentador que partir do qual a mistura a seco é
introduzida em um pré-condicionador junto com 480 kg de agua para formar
uma mistura prévia de proteina de soja condicionada. A mistura prévia de
proteina de soja condicionada € entao alimentada a um equipamento de
extrusdo de duplo fuso em uma velocidade n&o superior a 25 kg/ minuto. O
equipamento de extrusdo compreende cinco regides de controle de
temperatura, com a mistura de proteina sendo controlada a uma temperatura
de cerca de 25° C na primeira regiéo, cerca de 50° C na segunda regiao, cerca
de 95° C na terceira regido, cerca de 130° C na quarta regi&o e cerca de 150°
C na quinta regido. A massa de extrusdo é submetida a uma pressao de pelo
menos cerca de 400 psig na primeira regido a cerca de 1.500 psig na quinta
regido. A agua, 60 kg, € injetada no barril extrusor, por meio de um ou mais
jatos de injegdo em comunicagao com uma regiao de aquecimento. A massa
de extrusao fundida sai do barril da extrusora através de um conjunto de molde
que consiste em um molde e uma placa dorsal. Conforme a massa flui através
do conjunto de molde, as fibras de proteina contidas sao substancialmente
alinhadas entre si formando um extrudado fibroso. Conforme o extrudado
fibroso sai do conjunto de molde, ele é cortado com as facas flexiveis e a
massa cortada é entdo seco em um contetdo de umidade de cerca de 10% em

peso.
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REIVINDICAGOES
1. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, a composigao de

peixe compreende:

(a) um produto de proteina vegetal estruturada que compreende
as fibras de proteina que estao substancialmente alinhadas; e

(b) carne de peixe.

2. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicagdo 1, em que a carne de peixe é selecionada a partir do grupo que
consiste em atum, cavala e salmé&o.

3. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicagdo 2, em que o produto de proteina vegetal estruturada € derivado
de um vegetal selecionado a partir do grupo que consiste em legumes, soja,
trigo, aveias, milho, ervilha, canola, girassol, arroz, aramanto, tremoco,
semente de colza e suas misturas.

4. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicagdo 2, em que o produto de proteina vegetal estruturada compreende
a proteina da soja e a proteina do trigo. |

5. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicacdo 4, em que o produto de proteina vegetal estruturada possui uma
forca de cisalhamento média de pelo menos 2.000 gramas e uma
caracterizacdo do pedago média de pelo menos 17% em peso de pedagos
grandes.

6. . COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicagdo 4, em que a concentragdo do produto de proteina vegetal
estruturada hidratado presente na composigcao retorcida de peixe varia de
cerca de 5% a cerca de 99% em peso e a concentragdo de carne de peixe
presente na composigao retorcida de peixe varia de cerca de 1% a cerca de

95% em peso.
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7. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicagdo 1, que compreende ainda um ingrediente selecionado a partir do
grupo que consiste em uma vitamina, um mineral, um antioxidante, um acido
graxo 6mega-3 e uma erva.

8. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicagao 1, em que o produto de proteina vegetal estruturada compreende
a proteina da soja e a proteina do trigo; a carne de peixe compreende o atum;
e em que a composigao retorcida de peixe possui substancialmente o sabor, a
textura e a cor da carne de atum que foi cozinhado retorcido.

9. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicagdo 1, em que o produto de proteina vegetal estruturada compreende
a proteina da soja e a proteina do trigo; a carne de peixe compreende o
salmao; e em que a composigao retorcida de peixe possui substancialmente o
sabor, a textura e a cor da carne de salméo que foi cozinhado retorcido.

10. COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE, de acordo com a
reivindicacdo 1, em que a composigéo retorcida de peixe & combinada com o0s
ingredientes adicionais para produzir um produto de peixe temperado.

11. PROCESSO PARA A PRODUCAO DE UMA
COMPOSICAO RETORCIDA SIMULADA DE PEIXE, o processo compreende:

(@) combinar um colorante apropriado com um produto de
proteina vegetal estruturada que compreende as fibras de proteina que estao
substancialmente alinhadas para produzir um produto de proteina vegetal
estruturada hidratado e colorido;

(b) cozinhar retorcido o produto de proteina vegetal estruturada
hidratado e colorido.

12. PROCESSO, de acordo com a reivindicagao 11, em que o
produto de proteina vegetal estruturada compreende a proteina da soja e a

proteina do trigo; e a composigao de peixe retorcida simula a cor da carne de
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peixe retorcida selecionada a partir do grupo que consiste em carne de atum,
cavala e salméo.

13. PROCESSO, de acordo com a reivindicagéo 12, em que o
produto de proteina vegetal estruturada possui uma forga de cisalhamento
média de pelo menos 2.000 gramas e uma caracterizagéo do pedago média de
pelo menos 17% em peso de pedagos grandes.

14. PROCESSO, de acordo com a reivindicagédo 13, em que o
colorante & selecionado a partir do grupo que consiste em um sistema de
coloragao artificial, um sistema de coloragéo natural e suas combinagdes.

15. PROCESSO, de acordo com a reivindicagéo 14, em que o
colorante compreende uma combinagao do extrato de cochonila, alume e um
acido organico; a composigao retorcida de peixe simula a carne de atum
retorcida e o processo ainda compreende a adigdo ao produto de proteina
vegetal estruturada hidratado e colorido de um acidulante e um antioxidante.

16. PROCESSO PARA A PRODUGCAO DE UMA
COMPOSIGAO RETORCIDA SIMULADA DE PEIXE, o processo compreende:

(a) combinar um colorante apropriado com a carne de peixe e um
produto de proteina vegetal estruturada que compreende as fibras de proteina
que estao substancialmente alinhadas para produzir uma composigao de peixe
hidratada e colorida;

(b) cozinhar retorcido a composigéo de peixe hidratada e colorida.

17. PROCESSO, de acordo com a reivindicagao 16, em que o
produto de proteina vegetal estruturada compreende a proteina da soja e a
proteina do trigo; e em que a composigdo de peixe retorcida possui
substancialmente a cor, textura e sabor da carne de peixe retorcida
selecionada a partir do grupo que consiste em carne de atum, cavala e salmao.

18. PROCESSO, de acordo com a reivindicagcéo 17, em que o

produto de proteina vegetal estruturada possui uma forca de cisalhamento
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média de pelo menos 2.000 gramas e possui uma caracterizagao do pedago
média de pelo menos 17% em peso de pedagos grandes.

19. PROCESSO, de acordo com a reivindicagdo 18, em que a
carne de peixe € o atum ou o salméo e o colorante é selecionado a partir do
grupo que consiste em um sistema de coloracdo artificial, um sistema de
coloragéo natural e suas combinagoes.

20. PROCESSO, de acordo com a reivindicagéo 19, em que o
colorante compreende uma combinagdo do extrato de cochonila, alume e um
acido orgéanico; a carne de peixe compreende a carne de atum e o processo
ainda compreende a adigao a composigéo de peixe hidratada e colorida de um

acidulante e um antioxidante.
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REsSumo
“COMPOSICAO RETORCIDA DE PEIXE E PROCESSOS PARA A
PRODUGAO DE UMA COMPOSIGAO RETORCIDA SIMULADA DE PEIXE”

A presente invencéo se refere as composigoes de peixe retorcido
que compreendem um produto de proteina de planta estruturada com fibras de
proteina substanciaimente alinhadas e carne de peixe. Em adigdo, a presente
invencao apresenta um processo para a produgao de composigbes de peixe
retorcido e composi¢des retorcidas simuladas de peixe em que um colorante

apropriado é combinado com o produto da proteina da planta estruturada.
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