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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PRODUTO
ASSADO FORTIFICADO COM CALCIO".

QO presente pedido de patente € uma continuagdo-em-parte do
FPedido de Patente U.5. N° de Série 10/770.715 depositado em 2 de feversi-
ro de 2004.
CAMPO DA INVENCAC

A presente invengao refere-se, em geral, a composigdes e me-

todos para enriquecimento de alimentos com calcio. Mais especificamente, a
presente invencao refere-se a suspensdes de carbonato de calcio em solu-
¢hes aquosas acidas que s8o uteis para enriguecimento do teor de calcio de
produtos assados, particularmente produtos de pao levedados.
ANTECEDENTES DA INVENCAC

O calcio & um nutriente essencial e o mineral mais abundante no

corpoe humano. O calcio desempenha um papel vital na formagao de dentes
e 0ss0s saudaveis, coagulagao sanguinea, contragao muscular, fungao do
nervo e fungéo cardiaca. Em adigdo a esses beneficios, foi recentemente
sugerido que o calcio reduz ¢ risco de recorréncia de pélipos do colon. Vide
Baron J.A. e outros, New England Journal of Medicine, 1999; 340:101-107.

Mais importante, o calcio reduz o risco de perda 6ssea causada
por osteoporose em ambos homens e mulheres, uma condigdo que aflige
mais de 44 milhdes de individuos nos Estados Unidos apenas. Com uma
populagao envelhecendo nos Estados Unides, € estimade que o quadro va
aumentar para mais de 61 milhées ate o ano de 2020. Esta crise de saude
crescente € amplamente um resultado de deficiéncia de calcio na dieta.

Em reconhecimento dos beneficios do calcio, os medicos reco-
mendam ingestdes de célcio diarias altas para pessoas de todos 0s grupos
de idade. Por exemplo, a National Academy of Sciences ("NAS"), Institute of

Medicine recomenda a ingestao de calcio diaria mostrada abaixo.

Mational Institute of Sclences, Ingestio de Referéncia de Dieta (DIR) do
Institute of Medicine de Calcio para Homens e Mulheres

ldade DRI
1-3 anos 500 mg
4-8 anos 800 mg
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National Institute of Sciences, Ingestdo de Referéncia de Dieta (DIR) do
Institute of Medicine de Calcio para Homens e Mulheres

ldade DRI
9-18 anos 1.300 mg
19-50 anos 1.000 mg
51 anos e mais 1.200 mg

Similarmente, a Permissao Diaria Recomendada pelos Estados
Unidos ("USRDA") de calcio para adultos é 800 a 1.400.

Foi estimado, no entanto, que metade de todos 0s Americanos
nao consome gquantidades suficientes de calcio. Mais preocupante, 80%
de mulheres, ¢ grupo sob mais risco de desenvolver osteoporose, nao
consomem calcio suficiente. Ainda, estimativas revelam que apenas 20%
de meninas e 50% de meninos entre as idades de 9 e 19 anos tomam a
ingestao diaria recomendada de calcio. Isto é particularmente preocupan-
te uma vez que 90% da massa éssea humana sao desenvolvidos por vol-
ta da idade de 17 anos. Deste modo, consumo de calcio apropriado du-
rante esses anos é critico para preveng¢ao do inicio de osteoporose mais
tarde.

Para muitos individuos, € dificil satisfazer a grande ingestao dia-
ria de célcio sugerida pelos médicos a partir de fontes alimenticias sozinhas.
Esta deficiéncia de cailcio é devido em parte ao teor de calcio baixo de ali-
mentos que compreendem a dieta tipica. Comprimidos de multivitaminas e
de suplemento calcio representam uma alternativa importante para calcio de
alimento. No entanto, a maioria dos comprimidos de multivitamina comerci-
almente disponiveis prové apenas 10 a 20% da dose recomendada de cal-
cio. Comprimidos de suplemento de calcio provéem mais calcio, tipicamente
500 a 600 mg. Para satisfazer as recomendagdes, dois comprimidos devem
ser consumidos diariamente. Infelizmente, pouquissimas pessoas aderem a
regimes de suplemento de calcio, devido em parte ao fato de que os com-
primidos de calcio atualmente disponiveis sdo muito grandes e dificeis ou
desconfortaveis de engolir.

Leite € amplamente reconhecido como uma boa fonte de caicio.

Varios copos de leite devem ser consumidos a cada dia a fim de se obter
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calcio suficiente. Por exemplo, crian¢as de 9 a 18 anos devem consumir pelo
menos quatro copos de leite por dia a fim de receber a quantidade apropna-
da de calcio. No entanto, a popularidade de bebidas carbonadas resultou em
um declinio no consumo de leite entre as criangas. Ainda, muitos individuos
que sofrem de intolerdncia a lactose nao podem beber leite. Outros indivi-
duos escolhem ndo beber leite devido ao seu alto teor de gordura saturada.

Consumidores conscientes sobre saude estao cada vez mais
exigindo fontes alternativas de calcio a partir de produtos alimenticios. Isto é
evidente a partir de um estudo recente da Mintel's International mostrando
um aumento em produtos alimenticios e bebidas vendidos na América do
Norte que anunciam o teor de calcio. De acordo com este estudo, 32% de
produtos alimenticios, incluindo leite e queijos, 27% de bebidas e 18% de
petiscos anunciam o teor de calcio. Em contraste, apenas 5% de produtos
assados mencionavam o teor de calcio. Isto é lastimavel, uma vez que péo e
produtos cereais sé&o a fonte alimenticia mais ubiqua em todo o mundo. Por
exemplo, o U.S. Department of Agriculture estima que aproximadamente
90,71 kg (200 libras) de farinha e produtos de cereal foram consumidos per
capita nos Estados Unidos em 2001, um quadro que tem aumentando uni-
formemente nas trés uitimas decadas. Em contraste, apenas 83,27 L (22
galdes) de leite per capita nos Estados Unidos durante 0 mesmo periodo.
Claramente, produtos de pao proveriam um veiculo ideal para suplementar
ingestao de célcio alimentar.

Infelizmente, paes convencionais representam uma fonte pobre
de caicio. O teor de mineral total do trigo geralmente varia de 1 a 2% em pe-
so. Os minerais presentes no trigo sao principalmente distribuidos no farelo
e estdo presentes no endosperma, a fragdo do trigo de onde a maioria das
farinhas comerciais séo produzidas, a um grau muito menor. Por exemplo, o
trigo contém tipicamente cerca de 0,45% em peso de calcio elementar. A
frag&o de farelo contém cerca de 0,128% em peso de célcio elementar, en-
quanto as fragdes de farinha tal como farinha, farinha de qualidade superior
e farinha branca contém menos do que 0,03% em peso de cdlcio. Paes fei-

tos dessas farinhas convencionais vao obviamente conter apenas uma pe-
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guena fracao da ingestédo de célcio diaria recomendada.

E convencional na industria de assado adicionar fontes de célcio
a produtos de pao como "condicionadores de massa“. Tipicamente, sulfato
de calcio ou carbonato de calcio é adicionado a massa a fim de regular o pH
e aumentar a resisténcia eletrolitica da agua doce para prevenir massa mole
ou pegajosa. Tais condicionadores de massa de calcio sdo geralmente adi-
cionados a massa de a partir de cerca de 0,1 a 0,6% em peso. Esses condi-
cionadores de massa de calcio nao estdo presentes em quantidades sufici-
entes para contribuir significantemente para o valor de calcio dos produtos
de pao resultantes.

Sulfato de calcio e carbonato de calcio nao podem ser adiciona-
dos diretamente a massa em quantidades suficientemente grandes para
contribuir para o teor de calcio de pao devido as limitagdes inerentes impos-
tas pela quimica da massa. No processo de fermentagdo que acontece em
paes levedados, o pH desempenha um pape! critico no controle da atividade
da levedura, atividade amilolitica e comportamento do glaten. © pH do pao
tipicamente varia de a partir de cerca de 5,1 a cerca de 5,4. Para atingir es-
ses niveis de pH finais, a massa deve ter um nivel de pH final tdo baixo
quanto 4,5 a 5,2, no entanto, o pH deve cair ainda mais durante o processo
de fermentagéo.

Por exemplo, na produgdo comercial tipica de pao levedado a-
través do processo de esponja-massa, 0 pH dos ingredientes de esponja
inicialmente misturados é cerca de 5,3. Conforme o processo de fermenta-
¢do prossegue, o pH vai rapidamente cair durante as primeiras duas horas
de incubacgao. A queda no pH é principalmente o resultado dos acidos lacti-
co, succinico e acético produzidos pela fermentacdo. Durante as proximas
duas horas de fermentagao, o pH vai estabilizar para um valor final de cerca
de 4,7. Quando os ingredientes da massa restantes sdo adicionados a es-
ponja, o pH vai rapidamente aumentar novamente para seu valor inicial de
cerca de 5,3 devido aos efeitos de diluigdo e tamponamento da farinha adi-
cionada. Fermentagao subseqliente novamente resulta em queda do pH pa-

ra um valor final de cerca de 5,0. Conforme a massa é assada, volatizagao
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dos acidos de fermentagdo faz com gue o pH aumente para um valor final de
cerca de 5,4 no produto de pao acabado. Aiguns paes especiais tal como
pao Francés podem ter um pH tao baixo quanto cerca de 3,8 a 4,0, reque-
rendo quedas no pH ainda menores durante 0 processo de fermentacao.

Sais de calcio tal como carbonato de calcio, sulfato de calcio e
citrato de calcio exercem um efeito de tamponamento sobre a quimica da
massa através de reacdo com os acidos organicos produzidos durante a
fermentag¢do. Até mesmo niveis relativamente baixos desses sais de calcio
vao prevenir o pH de cair durante a fermentagao, interferindo com o funcio-
namento de levedura e alterando 0 sabor e textura do produto de pao resul-
tante. Em niveis mais altos, esses sais podem resultar em massa com um
pH basico. Apesar de sua baixa solubilidade em agua, uma solugdo aquosa
saturada de carbonato de calcio tem um pH entre 9 e 10 em temperaturas
ambientes. Deste modo, carbonato de calcio ndo pode ser adicionado dire-
tamente & massa sem perturbar 0 pH acido caracteristico da maioria das
massas de pdo. Ainda, a solubilidade em agua muito baixa de carbonato de
calcio pode resultar em precipitados granulares quando adicionado em gran-
des quantidades a massa. Por essas razdes, ndo é adequado fortificar pro-
dutos de pao adicionando diretamente sais de calcio tradicionais 4 massa.

Até agora, tentativas para aumentar o teor de céicio de pao atra-
vés de outros meétodos foram realizadas com sucesso apenas limitado.

A Patente U.S. N2 5.108.764 para Craig descreve a adigdo em
estégio de carbonato de calcio a massa pelo seu valor nutritivo na produgao
de crackers com gordura reduzida ou sem gordura. A quantidade de carbo-
nato de calcio adicionada € descrita como "pequena”.

A Patente U.S. N® 6.126.982 para Maldonado revela produtos de
pao tendo teores de calcio altos produzidos a partir de farinhas tendo quanti-
dades grandes de triguilhos adicionados. Esta patente tem como objetivo
prover produtos de pac tendo até 200% da dose de caicio da USRDA por
porcdo. No entanto, a utilidade do método revelado por Maldonado é limitada
pela necessidade de adicédo de triguilho, uma vez que muitos paes comerci-
ais requerem farinhas altamente purificadas.
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A Patente U.S. N° 5.514.387 para Zimmerman e outros reveia
cracker e outros produtos assados provendo mais de 10% da dose de calcio
da USRDA. O processo revelado usa composi¢des emulsificantes tal como
combinag¢des de polysorbato 60 e estearoil lactilato de sédio para reduzir a
dureza e sensagao seca causada pela adigao de sais de célcio insoluveis tal
como carbonato de calcio. Os crackers fermentados produzidos através do
método revelado nesta patente sdo descritos ter valores de pH entre 6,6 e
8,2, muito maiores do que o pH toleravel de um produto de pao assado co-
mercial tipico.

As Patentes U.S. N® 4.859.473 e 5.066.499 para Arciszewski e
outros revelam a adi¢ao de carbonato de calcio ao estagio de massa em um
processo para a preparagao de crackers e biscoitos com pouco sddio. Car-
bonato de célcio é adicionado pelo seu valor nutritivo em quantidades de ate
cerca de 10% em peso total. O pH resultante dos produtos assados revela-
dos, entre 6,5 e 8, € maior do que o pH toleravel da maioria dos produtos de
pao assados comerciais.

A Patente U.S. N2 6.210.720 para Leusner e outros revela pro-
dutos de massa de cereal levemente cozidos fortificados com pelo menos
0,3% de calcio. O processo revelado envolve a adigao de carbonato de cal-
cio tendo um tamanho de particula médio pequeno e um agente sequlestran-
te de caicio tal como sais de fosfato ou acido citricc a uma massa de cereai
tradicional. O carbonato de calcio e 0 agente sequestrante de célcio sao adi-
cionados a massa em conjunto com uma mistura umida. Fortificagao de cal-
cio de produtos de pao levedados ndo € revelada.

A Patente U.S. N? 5.945.144 para Hahn e outros revelou macar-
réo fortificado com calcio através da adi¢éo de sais de calcio tal como citrato
de caicio & massa de macarrdo antes da extrusao. Os métodos revelados
nao seriam aplicaveis para preparar produtos de péo levedados altamente
fortificados com calcio.

A Patente U.S. N% 5.260.082 para delValle e outros revela um
aditivo de citrato de calcio para produtos assados. O citrato de calcio é pre-
parado reagindo acido citrico com hidréxido de célcio ou carbonato de célcio
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em solugdo aquosa seguido por secagem por pulverizagdo para produzir
cristais de citrato de calcio finos. Os cristais de citrato de calcio s&o adicio-
nados diretamente a esponja para produzir produtos de pdo supostos ter
volume, vida de prateleira e aptiddo para microondas (microwavability) aper-
feicoados conforme comparado com ambos pédes de controle nao tendo o
aditivo e produtos de pao preparados a partir de citrato de calcio comercial-
mente disponivel. A Patente U.S. N® 5.260.082 nao revela adi¢ao de citrato
de célcio a produtos de pao pelo seu valor nutricional.

Seria desejavel enriquecer uma variedade de produtos de pdo
com calcio em quantidades suficientes para fornecer a dose de calcio diaria
recomendada. Para esta finalidade, seria desejavel enriquecer pao com car-
bonato de célcio, uma vez que carbonato de calcio € a fonte mais abundante
e de custo eficiente de célcio elementar.

E entdo um objetivo da presente invengdo prover produtos de
péo fortificados com calcio, particularmente na forma de carbonato de célcio.

E um objetivo adicional da presente invencéo prover produtos de
péao fortificados com calcio tendo propriedades organolépticas, estrutura de
miolo de pao, volume e sensagao bucal comparaveis com paes convencio-
nais.

E um objetivo da invengdo prover aditivos de calcio e métodos
para fortificagéo de produtos de pao com aditivos de calcio.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com os objetivos acima, a presente inven¢ao prové

produtos assados, tal como produtos de pao, que siao altamente fortificados
com calcio. Aditivos de célcio e metodos para preparacac de tais produtos
de pao fortificados com calcio sao também providos.

Foi surpreendentemente verificado que suspensdes de carbona-
to de célcio em solugdes aquosas acidas preparadas sob as condigdes reve-
ladas aqui podem ser adicionadas a massa para aumentar o teor de calcio
sem afetar de modo adverso as propriedades da massa. Sem desejar ser
limitado por nenhuma teoria, acredita-se que os aditivos da presente inven-

¢ao existam como uma suspensao fina de pé de carbonato de calcio em um
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ambiente acido provido por acidos inorgénicos ou organicos soluveis. Isto
inesperade como sabe-se que carbonato de caicio completamente solubili-
zado em agua reage com acidos para formar sais de caicio, didxido de car-
bono e agua. Tal reagao é evidenciada pela evolugao de bolhas de diéxido
de carbono em solugdes apropriadamente preparadas desses ingredientes.
A remog&o de didxido de carbono desta maneira seria esperada direcionar a
reagdo para o término. Isto é, carbonato de calcio insoluvel, que esta em
equilibrio com carbonato de calcio soluvel, seria eventualmente consumido
na presenga de uma quantidade estequiométrica de acido. A solugdo resul-
tante de sais de calcio seria apenas ligeiramente menos basica do que car-
bonato de calcio, mas ainda acima do pH da maioria das massas.

Quando aditivos de céicio sao preparados de acordo com a pre-
sente invengao, no entanto, em temperaturas ambiente, ha apenas uma evo-
lugao vigorosa inicial de gas, que dissipa apds varios minutos. A evolugéo
vigorosa de gas inicial € tipicamente caracterizada por espumagao acima da
superficie da solugdo aquosa indicando que alguma quantidade de carbona-
to de calcio reagiu com acido. Apds a reagao inicial diminuir, tipicamente a-
pds cerca de 30 segundos a cerca de cinco minutos, apenas uma pequena
quantidade de gas evolvido é observada e a maioria do carbonato de calcio
permanece cOmMO uma suspensdao em agua. Quando da dissipagao de es-
pumagao inicial, 0 pH da solugdo comega a estabilizar. A evolugdo residual
de gas é caracterizada pelo borbulhamento visivel na superficie da solugédo
aquosa e tipicamente diminui em intensidade durante os préximos cinco a
dez minutos. Apds a dissipacao de espumacao, o pH da solugédo permanece
relativamente estavel por varios minutos e possivelmente uma hora ou mais.
A estabilidade relativa do pH e a dissipagdo de espumacao apds a reagao
inicial indicam que as composi¢gdes da invengdo compreendem suspensodes
de carbonato de calcio relativamente estdveis que sofrem reagdo com o aci-
do em uma taxa apenas lenta. Sera notado, no entanto, que a formagao de
sais de cdlcio em quantidades baixas a moderadas nao é prejudicial para a
pratica da inveng¢ao contanto que o pH da solugdo permanega suficiente-

mente acido de modo que as propriedades de massa nao serdo afetadas
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adversamente quando da adigao do aditivo de calcio.

Os aditivos de calcio da invencdo sdo altamente manejaveis em
escala industrial e podem ser convenientemente transferidos para um mistu-
rador de massa atraves de tubulagdo e similar. Através dos métodos da in-
vengao, o versado na técnica pode selecionar as proporgoes de reagentes e
0s tempos de reac¢do para produzir uma suspensac de carbonato de calcio
tendo um pH que corresponde ao pH de qualquer massa desejada.

Um aspecto da invengao prové aditivos de caicio para massa de
pao compreendendo uma solugdo aquosa de um acido inorganico ou organi-
co e pd de carbonato de calcio suspenso na solugdo aquosa de um acido
inorganico ou organico. A razdo em peso de carbonato de célcio para acido
é de a partir de cerca de 4:1 a cerca de 20:1 e a razdo em peso de agua pa-
ra 0 peso combinado de carbonato de célcio e acido é de a partir de cerca
de 1:1 a cerca de 10:1. O pH da solugdo aquosa € de a partir de cerca de 3
a cerca de 6,5. O acido preferido de acordo com este aspecto da invengao é
acido citrico.

Um outro aspecto da invengao prové um método para prepara-
¢do de um aditivo de calcio para massa compreendendo as etapas de: (a)
provisdo de uma solugdo aquosa de um acido inorganico ou organico; (b)
provisdo de pd de carbonato de calcio suspenso na solugao aquosa de um
acido inorganico ou organico; (¢} mistura da suspensao resultante de carbo-
nato de célcio em uma solugdo aquosa de um &cido inorganico ou organico
em uma velocidade de misturador suficientemente alta para manter uma
suspensdo substancialmente homogénea de pé de carbonato de céicio na
solugdo aquosa acidas; e (d) permitir que a solugao aquosa atinja um pH de
cerca de 3 a cerca de 6,5. A razdo em peso de carbonato de calcio para aci-
do é de a partir de cerca de 4:1 a cerca de 20:1 e a razao em peso de agua
para o peso combinado de carbonato de calcio e acido € de a partir de cerca
de 1:1 a cerca de 10:1. Na pratica preferida deste aspecto da inven¢ao o
acido é um acido organico, e com mais preferéncia o acido é acido citrico. O
carbonato de célcio é de preferéncia provido como um pé tendo um tamanho

de particula médio pequeno.
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Ainda um outro aspecto da invengao prové um método de fortifi-
cagao de massa com calcio. O método de acordo com este aspecto da In-
vengao compreende as etapas de: (a) provisdo de um aditivo de calcio com-
preendendo (i) uma solugao aquosa de um &cido inorganico ou organico e
(i) po de carbonato de calcio suspenso na solugao aquosa de um acido i-
norganico ou organico; onde a razdo em peso de carbonato de calcio para
acido € de a partir de cerca de 4:1 a cerca de 20:1 e a razao em peso de
agua para o peso combinado de carbonato de calcio e acido é de a partir de
cerca de 1:1 a cerca de 10:1, e onde o pH da solu¢do aquosa é cercade 3 a
cerca de 6,5; e (b) incorporacao do aditivo de célcio a uma massa. Na prati-
ca preferida deste aspecto da invengao o acido ¢ um acido organico, e com
mais preferéncia o acido é acido citrico. Massa fortificada com célcio prepa-
rada de acordo com 0s métodos deste aspecto da invengéo é também provi-
da.

Um outro aspecto da invengdo prové um método para fortifica-
¢do de um pao de hamburguer com cailcio compreendendo as etapas de: (a)
provisdo de um aditivo de calcio compreendendo (i) uma solugdo aquosa de
acido citrico e (ii} pé de carbonato de célcio suspenso na solugdo aquosa de
acido citrico; onde a razao em peso de carbonato de calcio para acido citrico
& de a partir de cerca de 4:1 a cerca de 20:1 e a razao em peso de agua pa-
ra 0 peso combinado de carbonato de calcio e acido citrico é de a partir de
cerca de 1:1 a cerca de 10:1; e onde o pH da solugdo aquosa € cercade 3 a
cerca de 6,5; e (b) provisao de um pao de hamburguer compreendendo fari-
nha de trigo, de preferéncia farinha de trigc de qualidade superior; e (¢) in-
corporagdo do aditivo de calcio a massa de pao de hamburguer em uma
quantidade suficiente para prover um pao de hamburguer quando assar ten-
do um teor de calcio elementar de a partir de cerca de 0,1% a cerca de 2,2%
em peso do pao de hamburguer.

Um aspecto adicional da invengao prové produtos de pao fortifi-
cados com calcio compreendendo calcio de a partir de cerca de 0,1% a cer-
ca de 2,2% em peso. Os produtos de pdo de acordo com este aspecto da

invengdo compreendem de preferéncia farinha que é substancialmente livre
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de farelo e/ou triguilhos. O pH do pao é de preferéncia de a partir de cerca
de 3,0 a cerca de 6,5.

Esses e outros aspectos da invengdo podem ser mais claramen-
te compreendidos através de referéncia a descricao detalhada que segue da
invengao e reivindicagdes apensas.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

Na descrigdo da invengdo que segue deve ser compreendido

que 0s termos usados tém seus significados comuns e habituais na técnica,
a menos que de outro modo especificado. Todos 0s pesos referidos aqui sao
dados em termos de "% em peso” da composicao total, a menos que de ou-
tro modo indicado. O termo "% em peso de farinha” indica que o ingrediente
€ medido como uma porcentagem do peso total de farinha sozinha. O termo
"caicio elementar’ refere-se ao elemento calcio em qualquer estado de oxi-
dagao, incluindo Ca*?, Deste modo, quando o "peso" de calcio elementar for
referido aqui, esta frase se refere ao peso do calcio elementar, seja o calcio
estando na forma de um sal ou outra.

Os aditivos de calcio para massa de pao de acordo com uma
modalidade da invengdo compreendem uma solugao aquosa de um acido
inorganico ou um organico e pd de carbonato de calcio suspenso na solugao
aquosa de um acido inorganico ou organico. A razao em peso de carbonato
de calcio para acido € de a partir de cerca de 4:1 a cerca de 20:1 e a razdo
em peso de agua para ¢ peso combinado de carbonato de célcio e acido é
de a partir de cerca de 1:1 a cerca de 10:1. O pH da solugdo aguosa é de a
partir de cerca de 3 a cerca de 6,5. O aditivo de calcio de acordo com este
aspecto da invengao compreende agua em uma razao em peso de a partir
de cerca de 1:1 a cerca de 5:1 em uma modalidade e de a partir de cerca de
1:1 a cerca de 3:1 em uma outra modalidade. Os aditivos de calcio mais pre-
feridos compreendem agua em uma razao em peso de cerca de 1,8:1 com
base no peso combinado do carbonato de célcio e acido. Em uma modalida-
de preferida, a razdo de carbonato de célcio para acido no aditivo de calcio
varia de a partir de cerca de 7:1 a cerca de 15:1 em peso, e, com mais prefe-
réncia, cerca de 11:1. Aditivos de calcio preferidos tém um pH de cerca de
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4,0 a cerca de 6,5 e com mais preferéncia de a partir de cerca de 4,5 a 5,6.

Qualquer acido compativel com produtos alimenticios pode ser
usado na pratica da invengao. O acido pode ser ou um acido organico ou um
inorganico. Acidos inorganicos Uteis incluem, mas nao esto limitados a, aci-
do fosférico e acido sulfirico. Acidos mais preferidos de acordo com a inven-
¢ao sao acidos organicos. e, com mais preferéncia, acidos carboxilicos or-
ganicos. Acidos orgénicos apropriados incluem, mas nédo estdo limitados a,
acido formico, acido acético, acido etandlico, acido adipico, acido citrico, a-
cido tartarico, acido glutarico, acido lactico, acido oxalico, acido ascérbico,
acido glicélico, acido mevaldnico, acido malico, acido tartrénico, acido maléi-
co, acido fumarico, acido maldnico e acido succinico. Os acidos carboxilicos
presentemente preferidos para uso aqui incluem acido citrico, acido fumari-
co, acido lactico e acido malico. Um acido especialmente preferido & acido
citrico.

Na pratica preferida da invenc¢éo, carbonato de calcio é provido
como um po tendo um didmetro de particula médio pequeno. Em uma moda-
lidade, carbonato de calcio é provido como um pd tendo um diadmetro de par-
ticula médio de a partir de cerca de 0,05 pym a cerca de 30 pm. De preferén-
cia, o didmetro de particula médio do pé de carbonato de célcio é de a partir
de cerca de 1 pm a cerca de 25 um, com mais preferéncia de a partir de cer-
ca de 5 pm a cerca de 20 um e com mais preferéncia de a partir de cerca de
10 p a cerca de 15 pm. Conforme aqui usado, © simbolo "um" refere-se a
micrometros.

Sabe-se bem na técnica que pds de carbonato de calcio tendo
uma variedade de diametros de particula médios estao comercialmente dis-
poniveis. Por exemplo, pds de carbonato de célcio de grau alimenticio e grau
USP tendo didmetros de particula médios variando de 0,7 a 20 pm estao
disponiveis de fornecedores tal como OMYA, Inc. (Alpharella, Georgia), J.M.
Huber Corp. (Atlanta, Ga.) e Minerals Technologies Inc. (Nova York, NY).
Pés de carbonato de célcio adequados incluem, mas nao estdo limitados
aqueles disponiveis da OMYA, Inc. sob a marca registrada OMYA-Cal FG
15, OMYA-Cal USP 15, OMYA-Cal LL OC FG 15 BTH, OMYA-Cal LL USP
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15, OMYA-Cal LL USP 15 BTH, OMYA-Cal FG-10AZ, OMYA-Cal FG-6AZ e
OMYA-Cal USP-4AZ.

Embora os aditivos de célcio de acordo com esta modalidade da
invengdo sejam de preferéncia empregados para enriquecer o teor de calcio
de produtos assados, particularmente paes levedados, € compreendido que
esses aditivos serdo também uteis para enriquecer o0 teor de calcio de uma
variedade de produtos alimenticios.

Em uma outra modalidade da invengdo, um meétodo para prepa-
racao de um aditivo de calcio para massa € provido. Este método compre-
ende as etapas de: (a) provisdo de uma solugéo aquosa de um acido inor-
ganico ou organico; (b) provisdo de pd de carbonato de calcio suspenso na
solugdo aquosa de um acido inorgénico ou organico; onde a razao em peso
de carbonato de calcio para acido é de a partir de cerca de 4:1 a cerca de
20:1 e a razdo em peso de agua para o peso combinado de carbonato de
calcio e acido € de a partir de cerca de 1:1 a cerca de 10:1; (¢} mistura da
suspensao resultante de carbonato de célcio em uma solucédo aquosa de um
acido inorganico ou organico em uma velocidade de misturador suficiente-
mente alta para manter o pd de carbonato de calcio como uma suspensao
substancialmente homogénea na solugdo aguosa; e (d) permitir que a solu-
¢ao aquosa atinja um pH de cerca de 3 a cerca de 6,5. O carbonato de cél-
cio € de preferéncia provido como um pé tendo um diametro de particula
médio pequeno conforme acima descrito. Em uma modalidade preferida, a
razao de carbonato de calcio para acido, de preferéncia acido citrico, no adi-
tivo de calcio varia de a partir de cerca de 7:1 a cerca de 15:1 em peso, €
com mais preferéncia cerca de 11:1. Em uma modalidade, a razdo em peso
de agua para o peso combinado de carbonato de calcio e acido € de a partir
de cerca de 1:1 a cerca de 5:1. Em uma outra modalidade, a razdo em peso
de agua para o peso combinado de carbonato de célcio e acido € de a partir
de cerca de 1:1 a cerca de 3:1. Aditivos de calcio preferidos compreendem
agua em uma razao em peso de cerca de 1,8:1 com base no peso combina-
do do carbonato de célcio e acido. Aditivos de calcio preferidos tém um pH
de cerca de 4,0 a cerca de 6,5 e com mais preferéncia de a partir de cerca
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de 4,5 a cerca de 5,6.

Qualquer recipiente de mistura apode ser usado para combinar a
agua, carbonato de calcio e acido citrico. De preferéncia, o recipiente de
mistura € a bacia de mistura de um misturador mecanico tal como um mistu-
rador Hobart. No entanto, é compreendido que a agua, carbonato de calcio e
acido citrico podem ser primeiro combinados em um recipiente e subsequen-
temente transferidos para a bacia de mistura de um misturador adequado. O
carbonato de calcio, acido citrico e agua podem ser adicionados em qual-
quer ordem ou adicionados simultaneamente ao recipiente de mistura. De
preferéncia, o recipiente de mistura é primeiro carregado com agua. Foi veri-
ficado ser desejavel empregar um recipiente de mistura que seja aproxima-
damente duas vezes ¢ volume de agua adicionada ou mais uma vez que a
reagao vigorosa inicial pode resultar em espumacao ou borbulhamento vigo-
roso que aumenta o volume total de material na bacia de mistura em até
100%. E compreendido que varios agentes antiespumantes tal como silicone
podem ser Uteis na pratica da invengao para mitigar os efeitos de espuma-
cao.

Qualquer misturador que proveja agitagao suficiente para manter
o carbonato de calcio como uma suspensdo substancialmente homogénea
na solugdo aquosa pode ser usado na pratica da invengéo. De preferéncia, o
misturador € um misturador de alta velocidade. Conforme aqui usado, a ex-
pressao "misturador de alta velocidade" refere-se a velocidades de mistura
capazes de criar um vortex profundo. Em taxas de agita¢do baixas, o carbo-
nato de célcio pode precipitar ou sedimentar da solugdo aquosa, resultando
em uma suspensao substancialmente ndao-homogénea. Esta dentro do co-
nhecimento do versado na técnica selecionar um misturador apropriado e
condigdes de mistura.

Quando da adi¢ao dos ingredientes e inicio de mistura com alta
velocidade, uma evolugao vigorosa inicial de gas é observada. Na auséncia
de agentes antiespumantes, a reagao inicial tipicamente produz uma espu-
ma, que aumenta o volume da mistura de a partir de cerca de 10% a cerca

de 100%. Dependendo da sele¢ao de acido, a espuma tipicamente dissipa
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apés cerca de um ou dois minutos e da borbulhamento de moderado a vigo-
roso. O borbulhamento moderado a vigoroso diminui apés varios minutos,
tipicamente cerca de 4 a cerca de 10 minutos. Apds cerca de 4 a cerca de
10 minutos, apenas uma peqguena quantidade de gas evolvido é observada e
a maioria do carbonato de calcio permanece cCOmMo uma suspensao em agua.
A duragao da produgao vigorosa inicial de bolhas de didéxido de carbono vai
depender de uma variedade de fatores tal como, por exemplo, temperatura,
velocidade de mistura, didmetro de particuia médic de carbonato de caicio,
volume de agua utilizado, seiegdo de acido e a razao de carbonato de célcio
para acido. Esta dentro da habilidade na técnica modificar esses e outros
pardmetros para controlar a duragao da evolugdo vigorosa inicial de gas.
Tipicamente, apds cerca de 4 a 10 minutos, a velocidade do misturador é de
preferéncia diminuida. A velocidade do misturador € de preferéncia ajustada
para manter a mistura como uma suspensao substanciaimente homogénea.
Sera compreendido que a redugao na velocidade do misturador € meramen-
te uma questdo de conveniéncia, como foi verificado mais facil manipular a
suspensao em velocidades de mistura menores. Isto &, foi verificado ser van-
tajoso transferir o aditivo de calcio através de tubulagédo e similar em taxas
de agitagdo menores. O pH da solugao permanece relativamente estavel por
varios minutos, tipicamente dez minutos, e possivelmente uma hora ou mais.
O versado na técnica pode ajustar o tempo da reacao e a velocidade de mis-
tura para conseguir uma mistura tendo um pH desejado.

Em uma outra modalidade da inven¢gdo um método de fortifica-
¢ao de massa com calcio é provido. O método de acordo com esta modali-
dade da invengdo compreende as etapas de: (a) provisao de um aditivo de
célcio compreendendo (i) uma solugdo aquosa de um acido inorganico ou
organico e (ii) pd de carbonato de calcio suspenso na solugao aquosa de um
acido inorgénico ou organico; onde a razdo em peso de carbonato de calcio
para acido é de a partir de cerca de 4:1 a cerca de 20:1 e a razdo em peso
de 4gua para o peso combinado de carbonato de calcio e acido € de a partir
de cerca de 1:1 a cerca de 10:1, e onde 0 pH da solugao aquosa é cerca de
3 a cerca de 6,5; e (b) incorporagdo do aditivo de caicio a uma massa. Em
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uma modalidade preferida, a razdo de carbonato de calcio para acido, de
preferéncia acido citrico, no aditivo de célcio varia de a partir de cerca de 7:1
a cerca de 15:1 em peso, e com mais preferéncia cerca de 11:1. Em uma
modalidade, a razdo em peso de agua para 0 peso combinado de carbonato
de calcio e acido é de a partir de cerca de 1:1 a cerca de 5:1. Em uma outra
modalidade, a razao em peso de agua para 0 peso combinado de carbonato
de calcio e 4gua é de a partir de cerca de 1:1 a cerca de 3:1. Aditivos de cal-
cio preferidos compreendem agua em um peso de cerca de 1,8:1 com base
no peso combinado do carbonato de calcio e acido. Aditivos de célcio prefe-
ridos tém um pH de cerca de 4,0 a cerca de 6,5 e com mais preferéncia de a
partir de cerca de 4,5 a cerca de 5,6. Na préatica preferida deste aspecto da
inven¢ao, o carbonato de calcio, acido citrico € agua sdo misturados por cer-
ca de 5 a cerca de 10 minutos antes da adi¢do a massa. O tempo exato de
mistura pode variar dependendo de fatores tal como a quantidade de materi-
ais e a velocidade de mistura. De preferéncia, a solucao deve ser misturada
durante tempo longo suficiente para a evolugao de gas diminuir substancial-
mente, mas nao tanto tempo que a solugdo desenvolva um pH basico.

Os aditivos de calcio podem ser adicionados aos ingredientes da
massa de qualquer maneira. Por exemplo, os aditivos de calcio podem ser
vertidos diretamente a bacia de mistura contendo os ingredientes da massa.
Alternativamente, os aditivos de calcio podem ser bombeados para a bacia
de mistura contendo os ingredientes da massa através de tubulagdo e simi-
lar. E antecipado que os aditivos de calcio da invengdo serdo bastante ade-
quados para aplicagées em grande escala, industrial, tal como aquelas usa-
das em padarias comerciais.

Os aditivos de calcio podem ser adicionados a qualquer tipo de
massa. De preferéncia, a massa compreende um agente de levedagdo. E
compreendido que a massa pode compreender quaiquer agente de leveda-
¢ao conhecido na técnica incluindo, mas nao limitado a, agentes de leveda-
¢ao quimicos e agentes de levedagao bacterianos. Na pratica preferida da
invencgdo, o agente de levedagéo é levedura.

Os aditivos de caicio sdo de preferéncia adicionados a massa de
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a partir de cerca de 2 a cerca de 10% em peso com base no peso de massa.
Com mais preferéncia, os aditivos de calcio sao adicionados de a partir de
cerca de 4 a cerca de 6% em peso ¢com base no peso de massa. Na pratica
mais preferida da invengao, os aditivos de célcio sdo adicionados de a partir
de cerca de 5 a 6% em peso com base no peso de massa.

Os aditivos de calcio podem ser empregados em qualquer um
dos métodos conhecidos para preparagdo de massa de péo, incluindo, mas
ndo limitado a, método de "massa direta’, 0 método de "massa esponja”; o
método de "mistura continua", o0 método de "esponja liquida", o0 método de
"fermento liquido" e o método de massa "no-time". O método de massa es-
ponja é o metodo preferido empregado em padarias comerciais.

No método de massa esponja, uma quantidade de massa, cha-
mada uma "esponja”, € preparada que serve como um pré-fermento. A es-
ponja & combinada com o equilibrio de ingredientes de pdo em um estagio
posterior. Em um processo tipico, a esponja é formada misturando mais da
metade da farinha, a maior parte se ndo toda a levedura e uma quantidade
de agua suficiente para firmar a massa, por cerca de quatro minutos em um
misturador de massa convencional. A esponja € entao posta para fermentar
por cerca de trés a cinco horas dependendo da quantidade de farinha incor-
porada a esponja. A esponja fermentada € misturada com o equilibrio de
ingredientes em um misturador de massa. A massa resultante é entao postar
para fermentar por um periodo adicional de a partir de cerca de quinze minu-
tos a uma hora antes de assar. Sera compreendido que este procedimento &
meramente representativo e quaisquer variagdes e modificagbes deste mé-
todo estdo compreendidas estar dentro da habilidade do versado comum.

Em um método de massa esponja, como com qualquer método
envolvendo um estagio pré-fermentado, o aditivo de calcio é de preferéncia
adicionado a massa ao invés da esponja. No entanto, € compreendido que o
aditivo de calcio pode ser adicionado a esponja antes da farinha restante ser
combinada com a esponja. Ainda, porgdes do aditivo de calcio podem ser
adicionadas a ambos esponja e massa final. Se o método de fermento liqui-

do for empregado, é preferido adicionar o aditivo de calcio durante ¢ estagio
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de mistura de massa apds o fermento ter sido adicionado.

Em uma modalidade, o pH final da massa € de a partir de cerca
de 3,0 a cerca de 6,0. Em uma outra modalidade, o pH final da massa é de a
partir de cerca de 4,0 a cerca de 5,8. Em ainda uma outra modalidade, 0 pH
final da massa € de a partir de cerca de 5,0 a cerca de 5,4.

Sera compreendido que a razdo de peso 6tima de carbonato de
calcio para acido citrico pode variar dentro de faixas adequadas com base
no pH da massa a qual ele é adicionado. Por exemple, nao é incomum para
algumas massas, tal como, por exemplo, levedura, atingir niveis de pH de
3,5 ou menos durante a fermentagao. Com tal massa altamente acida é pos-
sivel ajustar a razao de carbonato de calcio para acido em diregao a extre-
midade superior da faixa adequada, isto é, de a partir de cerca de 15:1 a
cerca de 20:1. Sera evidente ao versado na técnica ajustar a razao de acor-
do com o pH desejado da massa.

A massa pode conter qualquer tipo de farinha. Farinhas preferi-
das sdo aquelas tradicionalmente usadas para preparar produtos de pao. As
farinhas mais preferidas de acordo com a invengdo sao aguelas usadas para
preparar pdes brancos, bolos e paezinhos, tal como farinha de qualidade
superior e farinha de qualidade superior branca.

O termo "farinha" conforme aqui usado inclui, mas ndo esta limi-
tado a, farinha de qualidade superior, farinha para todos os propésitos, fari-
nha alvejada, farinha de pao, farinha de bolo, farinha de biscoito, farinha de
cracker, farinha de durum, farinha enriquecida, farinha, farinha Graham, fari-
nha de folhado, farinha de arroz, farinha de centeio, farinha com fermento,
semolina, farinha ndo-alvejada, farinha de trigo, farinha de trigo integral, fari-
nha de trigo grossa, farinha de milho grossa, farinha de milho, farinha de du-
rum, farinha de centeio grossa, farinha de centeio, farinha de aveia grossa,
farinha de aveia, farinha de soja grossa, farinha de soja, farinha de sorgo
grossa, farinha de sorgo, farinha de batata grossa e farinha de batata.

Farinhas preferidas para uso na presente invengdo sao farinhas
de qualidade superior, farinha de qualidade superior branca, farinha para
todos os propésitos, farinha "farina" e farinha alvejada. As farinhas mais pre-
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feridas sdo aquelas convencionalmente usadas para preparar pdes brancos,
bolos e paezinhos. As farinhas mais preferidas de acordo com a invengéo
tém teores de gluten de a partir de cerca de 6 a cerca de 14% em peso. Em
uma modalidade da invengdo, essas farinhas preferidas compreendem
100% em peso do teor de farinha total da massa. Em outras modalidades, as
farinhas preferidas compreendem 99, 98, 97, 96, 95, 94, 93, 92, 91 ou 90%
em peso do teor de farinha total da massa.

Em uma modalidade da invengao a massa compreende farinha
que é substancialmente livre de triguilhos. Conforme aqui usado, farinha que
¢ "substancialmente livre de triguithos" contém menos do que cerca de 5%
em peso de triguilhos. Em uma outra modalidade da invengao a massa com-
preende farinha que é substancialmente livre de farelo. Conforme aqui usa-
do, farinha que € "substanciaimente livre de farelo" contém menos do que
cerca de 5% em peso de farelo.

Embora a descrigdo acima faca referéncia a massa feita de fari-
nha, a invencao ndo é tao limitada. Sera compreendido que a massa da pre-
sente invengdo pode ser preparada a partir de farinhas alternativas. Produ-
tos do “tipo pao" que ndo compreendem farinha ou sao substancialmente
livres de farinha podem ser preparados de acordo com a presente invengao.
Tais produtos do tipo pdo podem ser preparados a partir de massa livre de
farinha compreendendo, por exemplo, gliten e grédo. Um produto tipo ao que
é "substancialmente livre" de farinha terd um teor de farinha de menos do
que cerca de 10% em peso com base nos ingredientes secos totais, e de
preferéncia tera um teor de farinha de menos do que cerca de 5% em peso
com base nos ingredientes secos totais.

Em adicao a farinha, a massa pode conter guaisquer ingredien-
tes conhecidos na técnica para uso em produtos de pao, incluindo, mas nao
limitado a, sal, gordura e éleo, agucar, banha, manteiga, leite, leite em pg,
levedura alimentar, ovos e gomas vegetais.

Massa fortificada com calcio preparada de acordo com 0s méto-
dos deste aspecto da invengao é também provida. A massa pode ser qual-

quer tipo de massa conhecido na técnica, incluindo, mas n&o limitado, a
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massa de pao, massa de rosca, massa de macarrdo, massa de cereal, mas-
sa de cracker, massa de biscoito, massa de torta, massa de folhado e massa
de pizza.

Um aspecto adicional da invengao prové produtos assados forti-
ficados com célcio compreendendo célcio de a partir de cerca de 0,1% a
cerca de 2,2% em peso. Em uma modalidade, os produtos assados fortifica-
dos com calcio compreendem calcio de a partir de cerca de 0,5% a cerca de
1,8% em peso. Em uma outra modalidade, os produtos assados fortificados
com caicio compreendem calcio de a partir de cerca de 0,8% a cerca de
1,2% em peso. Em ainda uma outra modalidade, os produtos assados fortifi-
cados com caicio compreendem calcio de a partir de cerca de 0,9% a cerca
de 1,2% em peso. Em ainda uma outra modalidade, os produtos assados
fortificados com célcio compreendem caicio de a partir de cerca de 1,0% a
cerca de 1,2% em peso. Serd compreendido que a frase "compreendendo
calcio de a partir de cerca de 0,2% a cerca de 1,2% em peso" refere-se ao
peso de célcio elementar ao invés do peso de um sal de calcio.

Os produtos assados de acordo com este aspecto da invengao
compreendem de preferéncia farinha que € substancialmente livre de farelo
e/ou triguilhos. De preferéncia, os produtos assados compreendem farinha
de qualidade superior.

Em uma modalidade, 0 pH do produto assado fortificado com
calcio é de a partir de cerca de 3,0 a cerca de 6,0. Em uma outra modalidade
o pH do produto assado fortificado com calcio é de a partir de cerca de 4,0 a
cerca de 5,8. Em ainda uma outra modalidade, ¢ pH do produto assado forti-
ficado com caicio é de a partir de cerca de 5,0 a cerca de 5,4.

Os produtos assados de acordo com este aspecto da invengéo
sao de preferéncia produtos de pao. Os produtos assados de acordo com
este aspecto da invengdo podem ser produtos de pédo levedados ou néo-
levedados. Os aditivos e métodos revelados aqui sdo particularmente uteis
na preparagao de produtos de pao levedados.

Os produtos assados de acordo com a invengao incluem, mas

nao estao limitados a, pdo branco, pao de trigo, tortillas, paezinhos e bolos,
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especialmente pédes especiais/artesanais, pado de centeio, variagdes de grao
integral, roscas, macarrdo, petiscos baseados em grao, cereais, crackers,
biscoitos, tortas, muffins, folhados, panquecas, discos de pizza, doughnuts,
danishes, suplementos nutricionais baseados em grao e salgadinhos tal co-
mo pretzels, salgadinhos tipo tortilla, salgadinhos de milho e batatas fritas.

Os produtos assados providos pela presente invengaco tém uma
textura, estrutura de miolo, gosto e "sensagédo bucal’ substancialmente idén-
ticos a produtos assados que ndo tém calcio adicionado. Os produtos assa-
dos ndo tém uma textura "granulada” que € caracteristica de niveis altos de
carbonato de calcio insoluvel.

Os produtos de pao preferidos de acordo com a invengao sao
paes de hamburguer. Deste modo, uma modalidade preferida da invengéao é
um método de fortificagdo de um pao de hamburguer com calcio. O método
compreende as etapas de: (a) provisdo de um aditivo de cdlcio compreen-
dendo (i) uma solugdo aguosa de acido citrico e (ii) pé de carbonato de cal-
cio suspenso na solugdo aquosa de acido citrico; onde a razédo em peso de
carbonato de calcio para acido citrico € de a partir de cerca de 4:1 a cerca
de 20:1 e a raz0 em peso de agua para o peso combinado de carbonato de
calcio e acido citrico é de a partir de cerca de 1:1 a cerca de 10:1, e onde o
pH da solugdo aquosa € cerca de 3 a cerca de 6,5; (b) provisao de uma
massa de pac de hambirguer compreendendo farinha de trigo, de preferén-
cia farinha de qualidade superior; e (c) incorporagdo do aditivo de célcio a
massa de pao de hamburguer. A razdo em peso de carbonato de calcio para
acido citrico é de a partir de cerca de 7.1 a cerca de 15:1, com mais prefe-
réncia de a partir de cerca de 9:1 a cerca de 13:1, sao faixas particuiarmente
uteis de acordo com a presente modalidade. Com relagdo a paes de ham-
burguer e outros produtos asados tendo pH similar, a razédo em peso atual-
mente preferida de carbonato de calcio para acido citrico é cerca de 11:1.

Em uma modalidade, a razdo em peso de agua para o peso
combinado de carbonato de calcio e acido citrico no aditivo de calcio é de a
partir de cerca de 1:1 a cerca de 5:1. Em uma outra modalidade, a razdo em

peso de agua para o peso combinade de carbonato de calcio e acido citrico
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é de a partir de cerca de 1:1 a cerca de 3:1. Aditivos de célcio preferidos de
acordo com a presente modalidade compreendem agua em uma razao em
peso de cerca de 1,8:1 com base no peso combinado do carbonato de calcio
e acido citrico.

A massa de pao de hamburguer preparada de acordo com a in-
vengao compreendera de preferéncia farinha de trigo. Em uma modalidade
preferida, a farinha de trigo é farinha de qualidade superior. A farinha de trigo
vai de preferéncia compreender cerca de 99, 98, 97, 96, 95, 94, 93, 92, 91
ou 90% em peso do teor de farinha total da massa de pao de hamburguer.
Embora farinha de qualidade superior seja a farinha preferida de acordo com
este aspecto da invencao, outras farinhas altamente purificadas tal como
farinhas de qualidade superior brancas podem substituir a farinha de quali-
dade superior. O aditivo de caicio € incorporado 2 massa de pao de hambur-
guer em uma quantidade suficiente para prover uma massa de pao de ham-
burguer quando assar tendo um teor de célcio elementar de a partir de cerca
de 0,1% a cerca de 2,2% em peso do pao de hamburguer. Em uma outra
modalidade, o pao de hamburguer quando assar tem um teor de célcio ele-
mentar de a partir de cerca de 0,8% a cerca de 1,8% em peso do pao de
hamburguer. Em ainda uma outra modalidade, o0 pao de hamburguer quando
assar tem um teor de calcio elementar de a partir de cerca de 0,9% a cerca
de 1,2% em peso de pdo de hamburguer. Em uma modalidade adicional, o
pao de hambuirguer quando assar tem um teor de célcio elementar de a par-
tir de cerca de 1,0% a cerca de 1,2% em peso do pac de hamburguer. O pd
de carbonato de calcio é de preferéncia um tendo um didmetro de particula
médio pequeno. Pds de carbonato de célcio preferidos tém um tamanho de
particula médio de cerca de 0,05 ym a cerca de 30 pm, com mais preferén-
cia de a partir de cerca de 1 pm a cerca de 25 ym e com mais preferéncia
ainda de a partir de cerca de 5 pm a cerca de 20 uym. Os pds de carbonato
de calcio mais preferidos de acordo com esta modalidade tém diametros de
particula médios de a partir de cerca de 10 um a cerca de 15 pm.

Sera compreendido que a mengdo de certas faixas aqui ndo de-

ve ser considerada limitar a revelagao das metas reveladas. Por exemplo, a
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faixa "3,0 a 6,0" sera compreendida revelar cada valor entre e é equivalente
a revelagao descrigédo "3,0, 4,0,5,0e 6,0"0u "3,0, 3,1,3,2,3,3...5,7, 58,59
e 6,0". Os valores intermediarios dentro de cada faixa mencionada sao ex-
plicitamente ou inerentemente revelados pela revelagao da faixa mais ampla.
Similarmente, a revelagdo de uma faixa sera compreendida revelar ineren-
temente faixas mais estreitas nela. A palavra "cerca de" pretende modificar
cada valor dentro da faixa.
EXEMPLO 1

Este exemplo ilustra o uso de varios acidos inorgdnicos e orgéa-
nicos na pratica da invengdo. Em cada um dos experimentos, 25 g de pd de
carbonato de calcio (OMYA Cal Carb LL FG 15 PDR) foram suspensos em
60 ml de agua deionizada em um beéquer de vidro graduado de 150 ml equi-
pado com uma barra de agitagdo magnética revestida com Teflon. A veloci-
dade de agitacéo foi ajustada para prover um vértex profundo. 5 g de acido
foram entédo adicionados a suspensio e o pH da fase aguosa foi medido a
cada minuto usando um medidor de pH Orion 420A+. A Tabela 1 prové o pH
de cada solugdo para um periodo de 10 minutos seguindo adi¢ao do acido a
solugao.
Tabela |

O pH de Suspensdes de Carbonato de Calcio em Varios Acidos

Citrico Fumarico Lactico Malico Fosfdrico

(rl-ienmufo%) pH PH PH PH PH
0 3,32 5,10 2,82 3,28 3,11
1 4,00 5,32 5,32 4,08 4,63
2 4,29 5,21 5,30 4,44 5,42
3 4,45 5,25 5,31 4,65 5,54
4 4,58 5,31 5,35 4,82 5,58
5 4,68 5,32 5,39 4,92 5,59
6 4,76 5,41 5,42 5,00 5,59
7 4,82 5,48 5,43 5,07 5,61
8 4,88 5,47 5,44 512 5,62
9 4,92 5,47 5,44 5,16 5,63
10 4,95 5,47 5,44 5,20 5,65

Em cada caso, pode ser visto que apds um aumento inicialmente
rapido no pH seguindo a adi¢ao de cada acido, o pH se torna relativamente
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estavel sob essas condigdes. Por exemplo, o aumento do pH do segundo ao
décimo minuto varia de 0,14 para acido lactico a 0,76 para acido malico. Es-
ta claro a partir dos dados na Tabela Il que carbonato de calcio reage ideal-
mente com cada acido para formar alguma quantidade de sal de célcio con-
forme evidenciado pelo aumento rapido no pH. Apés aproximadamente um a
dois minutos, no entanto, a reacao fica ienta e o pH das suspensdes aquo-
sas de carbonato de cdlcio se torna relativamente estavel sob essas condi-
¢Oes. Em cada caso, a solugdo permanece acida apos 10 minutos e é entdo
adequada para adigdo a massa de pao, particularmente massa de pdo com-
preendendo um agente de levedagao.

Em cada caso, borbulhamento vigoroso foi observado seguindo
a adi¢cdo do acido. O borbulhamento vigoroso foi evidenciado através de es-
pumagao que resultou em um aumento no volume total do material no bé-
quer. Isto é, a superficie da solugdo ndo era mais visivel devido a presenga
de espuma acima da superficie.

No caso de &cido citrico, a espumagac durou aproximadamente
um minuto apds adi¢aoc do acido. O volume total no béquer aumentou em
aproximadamente 12% durante este tempo. Apés cerca de 2 minutos, a es-
puma tinha dissipado e o volume no béquer retornou para o volume inicial.
Apés cinco minutos, ndo havia quase nenhum borbulhamento e a superficie
do liquido era totalmente visivel.

Quando acido fumarico foi adicionado a uma suspensao de car-
bonato de célcio aquosa, o0s resultados foram similares aqueles vistos com
acido citrico. Espumagéo inicial que resultou em um aumento no volume to-
tal no béquer de cerca de 12% diminuiu apds cerca de quatro minutos. Apds
cinco minutos, a superficie da solugao era completamente visivel e apenas
borbulhamento moderado foi ocbservado.

No caso de acido lactico, espumagdo aumentou o volume no
béquer em cerca de 75% apods adicao do acido. Apds cerca de dois minutos,
a espuma tinha assentado para cerca de 12% acima do volume inicial da
solugdo e mantida relativamente constante até cerca de quatro minutos apés
adi¢éo do acido. Apds cerca de oito minutos, a espumagao tinha substanci-
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almente dissipado e borbulhamento se tornou visivel sobre a superficie da
solugao.

Quando acido malico foi adicionado a uma suspensaoc aquosa
de carbonato de célcio, a espumagao durou aproximadamente 20 segundos
e aumentou o volume no béquer em cerca de 38%. Apds um minuto, a es-
pumagao tinha dissipado bastante e 0 volume no béquer era cerca de 12%
maior do que seu volume inicial. Apés dois minutos, o volume tinha retorna-
do para seu valor inicial e nenhuma espumagao estava presente. Borbulha-
mento era visivel sobre a superficie da solugdo apos dois minutos, diminuin-
do graduaimente em magnitude até apenas borbulhamento minimo ser ob-
servada apos oito minutos.

Acido fosférico se comportou similarmente aos acidos organicos;
no entanto, a espumagéo inicial era mais substancial, resultando em um au-
mento de 100% no volume de material no béquer apés cerca de dez segun-
dos como um resultado de espumacéo vigorosa. Apds cerca de 30 segundos
a um minuto, 8 espumacgao diminuiu resultando em uma suspenséo tendo
um volume cerca de 12% maior do que o valor inicial. Apos cerca de quatro
minutos, a superficie do liquido era visivel e muito pouco borbulhamento foi
observado.

EXEMPLO 2

Este exemplo prové um aditivo de calcio de acordo com a inven-
¢do. 30 L de agua foram adicionados a bacia de mistura de um misturador
Hobart. A bacia de mistura era de 45,72 ¢m (18 polegadas) de diametro ten-
do lados retos de 91,44 cm (36 polegadas) com um fundo cdnico e um volu-
me de 60 L. A agua foram adicionados 12,106 g de p6 de carbonato de cal-
cio (OMYA Cal Carb LL OC FG 15) tendo um diametro de particula médio de
15 um e 2,422 g de acido citrico. Os ingredientes foram misturados por 5
minutos em uma velocidade de misturador "alta”. A velocidade do misturador
foi selecionada de modo a formar um vortex profundo. No caso do mistura-
dor Hobart empregado, uma velocidade de misturador de 1,440 rotagdes por
minuto foi verificada ser adequada para prover um vortex profundo. Espu-

macao inicial durou cerca de um a dois minutos e subseqglientemente deu
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passagem a borbulhamento que diminuiu apds aproximadamente quatro a
cinco minutos. Apos aproximadamente cinco minutos, a velocidade do mistu-
rador foi diminuida para aproximadamente 720 rotagdes por minuto e o pH
da solugao foi medido usando um medidor de pH STD. O pH da solugao era
aproximadamente 5. Apds 5 minutos adicionais, o pH da solugao foi medido
novamente e verificado ser aproximadamente 4,8. O aditivo de calcio tinha a
consisténcia de uma suspensao aquosa uniforme do po de carbonato de
calcio fino.
EXEMPLO 3

Este Exemplo prové um péo branco fortificado com célcio feito
usando o aditivo de calcio do Exemplo 2. O pao foi feito com a técnica de
esponja € massa usando os ingredientes listados na Tabela Il. Neste Exem-
plo, o aditivo de calcio foi adicionado 4 massa ao invés da esponja.
TABELA |l

% em Peso % em

. .
ingrediente Esponja’ Massa  Total de Farinha  Peso

Farinha® 700,00 300,00 1000,00 100,00 53,46%
Agua 437,00 117,00 554,00 55,40 29,62%
HFCS? 14,00 182,00 182,00 18,20 9,73%
Levedura’® 12,54 6,00 20,00 2,00 1,07%
Oleo vegetal® 250 3700 49,54 4,95 2,65%
Sal® 3,00 17,50 20,00 2,00 1,07%
ssL’ 0,00 3,00 0,30 0,16%
Datem® 1,00 1,00 0,10 0,05%
Emulsificante® 5,00 5,00 0,50 0,27%
Aditivo de célcio™® 31,00 31,00 3,10 1,66%
Propionato de calcio' 1,10 1,10 0,11 0,06%
Gluten'? 4,00 4,00 0,40 0,21%

! Todos os pesos s&o providos em gramas; “farinha de qualidade superior da
ADM; xarope de milho com alto teor de frutose da AE Staley; “da Fleisch-
mann; *6leo de soja da Riceland Foods; ®sal dos EUA; “estearoil-2-lactilato
vendido sob o nome Emplex pela American Ingredientes; %ésteres do &cido
diacetil tartarico de monoglicerideos vendido sob o nome Panodan pela Da-
nisco; Max Sof 90 da American Ingredientes; '®a composigdo de aditivo de
célcio descrita no Exemplo 2; ''da Fleischmann; "gluten de trigo vital da

Manildra.
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O pao branco fortificado com calcio preparado neste Exemplo foi
feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
peso. As fontes de cada ingrediente listado na Tabela H sd0 as mesmas em
todos 0s Exemplos que seguem. O pao resultante continha 330 mg de calcio
elementar para cada tamanho de porgdo de 60 g. O pao tinha uma textura,
estrutura de miolo. gosto e "sensagdo bucal" substanciaimente idénticos ao
pao branco.

EXEMPLO 4

Este Exemplo prové um outro pao branco fortificado com calcio
feito usando o aditivo de calcio do Exemplo 2. O péo foi feito com a técnica
de esponja e massa usando os ingredientes listados na Tabela Ill. Neste
Exemplo, o aditivo de calcio foi adicionado a esponja.

TABELA Il
Ingrediente Esponja1 Massa Total % emPeso %em
de Farinha Peso
Farinha 700,00 300,00 1000,00 100,00 53,46%
Agua 437,00 117,00 554,00 55,40 29,62%
HFCS 14,00 182,00 182,00 18,20 9,73%
Levedura 12,54 6,00 20,00 2,00 1,07%
Qleo vegetal 2,50 37,00 4954 4,95 2,65%
Sal 3,00 17,50 20,00 2,00 1,07%
SSL 31,00 0,00 3,00 0,30 0,16%
Datem 1,00 1,00 0,10 0,05%
Emulsificante 5,00 5,00 0,50 0,27%
Aditivo de calcio® 0,00 31,00 3,10 1,66%
Propionato de célcio 1,10 1,10 0,11 0,06%
Gluten 4,00 4,00 0,40 0,21%

' Todos os pesos sdo providos em gramas.
2 A composicao de aditivo de célcio descrita no Exemplo 2.

O pao branco fortificado com calcio preparado neste Exemplo foi
feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
peso. O pado resultante continha 330 mg de calcio elementar para cada ta-
manho de por¢ao de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto

e "sensacgdo bucal" substancialmente idénticos ao pao branco.
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EXEMPLO 5

Este Exemplo prové um péao branco fortificade com calcio teito
usando o aditivo de calcio do Exemplo 2. O pao foi feito com a técnica de
massa direta usando os ingredientes listados na Tabela IV. Neste Exemplo,
todos os ingredientes, incluindo o aditivo de calcio, foram combinados para

formar a massa.

TABELA IV
Ingrediente Total % em Peso de Farinha % em Peso

Farinha 1000,00 100,00 53,46%
Agua 554,00 55,40 29,62%
HFCS 182,00 18,20 9,73%
Levedura 20,00 2,00 1,07%
Oleo Vegetal 49,54 4,95 2,65%
Sal 20,00 2,00 1,07%
SSL 3,00 0,30 0,16%
Datem 1,00 0,10 0,05%
Emulsificante 5,00 0,50 0,27%
Aditivo de Calcio® 31,00 3,10 1,66%
Propionato de Calcio 1,10 0,11 0,06%
Gluten 4,00 0,40 0,21%

! Todos os pesos sdo providos em gramas.
2 A composicao de aditivo de clcio descrita no Exemplo 2.

O pao branco fortificado com calcio preparado neste Exemplo foi
feito de tfarinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
peso. O pdo resultante continha 330 mg de calcio elementar para cada ta-
manho de porgao de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto
e "sensagdo bucal" substancialmente idénticos ao pao branco.

EXEMPLO 6

Este Exemplo prové um péo branco fortificado com calcio feito
usando o aditivo de calcio do Exemplo 2. O pdo foi feito com a técnica de
massa no-time usando os ingredientes listados na Tabela V.

TABELA YV

Ingrediente Total % em Peso de Farinha % em Peso
Farinha 1200,00 100,00 54,23%
Agua 613,00 51,08 27,70%

HFCS 219,00 18,25 9,90%
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Ingrediente Total % em Peso de Farinha % em Peso
Levedura 47,00 3,92 2,12%
Oleo Vegetal 47,00 3,92 2,12%
Sal 22,00 1,83 0,99%
SSL 3,50 0,29 0,16%
Datem 1,20 0,10 0,05%
Emulsificante 12,00 1,00 0,54%
L-Cisteina 4,00 0,33 0,18%
Aditivo de Calcio® 36,50 3,04 1,65%
Propionato de Calcio 1,40 0,12 0,06%
Glaten 6,00 0,50 0,27%

! Todos os pesos séo providos em gramas.

2 A composigdo de aditivo de calcio descrita no Exemplo 2.

O pao branco fortificado com calicio preparado neste Exemplo foi

feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em

peso. O pao resultante continha 330 mg de calcio elementar para cada ta-

manho de porgao de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto

e "sensagao bucal" substancialmente idénticos ao pao branco.

EXEMPLO 7

Este Exemplo prové um outro pao branco fortificado com calcio

feito usando o aditivo de calcio do Exemplo 2. O péo foi feito com a técnica

de "esponja liguida" usando os ingredientes listados na Tabela Ill. Esta téc-

nica é similar a técnica de massa esponja, no entanto, a maioria da farinha é

adicionada no estagio de massa. Neste Exemplo, o aditivo de calcio foi adi-

cionado no estagio de massa.

TABELA VI
. 1 % em Peso % em
Ingrediente Esponja’ Massa  Total de Farinha Peso

Farinha 506,00 684,00 1200,00 100,00 54,35%
Agua 486,00 127,00 613,00 51,08 27,77%
HFCS 29,00 219,00 219,00 18,25 9,92%
Levedura 12,54 18,00 47,00 3,92 2,13%
Oleo vegetal 501 34,11 46,65 3,89 2,11%
Sal 0,00 16,47 21,48 1,79 0,97%
SSL 3,50 3,50 0,29 0,16%
Datem 1,20 1,20 0,10 0,05%
Emulsificante 12,00 12,00 1,00 0,54%
Aditivo de calcio® 36,50 36,50 30,4 1,65%
Propionato de 1,40 1,40 0,12 0,06%
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- . % em Peso % em
Ingrediente Esponja’ Massa  Total de Farinha Peso
calcio 6,00 6,00 0,50 0,27%

Gluten

' Todos os pesos sdo providos em gramas.
2 A composicao de aditivo de célcio descrita no Exemplo 2.

O pao branco fortificado com célcio preparado neste Exemplo foi
feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
peso. O pao resultante continha 330 mg de caicio elementar para cada ta-
manho de porgéo de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto
e "sensagao bucal" substancialmente idénticos ao pao branco.

A invencao tendo sido descrita pela descrigdo acima das moda-
lidades preferidas, sera compreendido que o versado na técnica pode fazer
modifica¢des e variagdes dessas modalidades sem se afastar do espirito ou
escopo da invengao conforme apresentado nas reivindicagdes que seguem.
EXEMPLOS 8-13

Os exemplos gue seguem ilustram os aspectos atualmente pre-

feridos da presente invencao.
EXEMPLO 8

Este exemplo prové um aditivo de calcio de acordo com a inven-
¢éo. 30 L de dgua sdo adicionados a bacia de mistura de um misturador Ho-
bart que é de 45,72 cm (18 polegadas) de didmetro tendo lados retos de
91,44 cm (36 polegadas) com um fundo conico e um volume de 60 L. A agua
sdo adicionados 13,317 g de po de carbonato de caicio (OMYA Cal Carb LL
OC FG 15} tendo um didmetro de particula médio de 15 ym e 1,211 g de
acido citrico. Os ingredientes sao misturados conforme descrito no Exemplo
2. O aditivo de calcio tem a consisténcia de uma suspensao aquosa unifor-
me de po de carbonato de calcio fino.
EXEMPLO 9

Este Exemplo prové um péao branco fortificado com calcio feito
usando o aditivo de calcio do Exemplo 8. O pao é feito com a técnica de es-
ponja e massa usando os ingredientes listados na Tabela Vil. Neste Exem-

plo, o aditivo de calcio é adicionado & massa ao invés da esponja.
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TABELA Vi
: .1 % emPeso % em
Ingrediente Esponja’ Massa  Total de Farinha Peso
Farinha® 700,00 300,00 1000,00 100,00 53,53
Agua 437,00 117,00 554,00 55,40 29,66
HFCS?® 14,00 182,00 182,00 18,20 9,74
Levedura® 12,54 6,00 20,00 2,00 1,07
Oleo vegetal® 2,50 37,00 49,54 4,95 2,65
Sal® 3,00 17,50 20,00 2,00 1,07
SsL’ 0,00 3,00 0,30 0,16
Datem® 1,00 1,00 0,10 0,05
Emulsificante® 5,00 5,00 0,50 0,27
Aditivo de calcio '’ 28,50 28,50 2,8 1,53
Propionato de céicio'’ 1,10 1,10 0,11 0,059
Gluten' 4,00 4,00 0,40 0,21

' Todos os pesos séo providos em gramas; %farinha de qualidade superior da
ADM; 3xarope de milho com alto teor de frutose da AE Staley; “da Fleisch-
mann; %4leo de soja da Riceland Foods; ®sal dos EUA; “estearoil-2-lactilato
vendido sob o nome Emplex pela American Ingredientes; %ésteres do &cido
diacetil tartdrico de monoglicerideos vendido sob o nome Panodan pela Da-
nisco; *Max Sof 90 da American Ingredientes; '°a composi¢do de aditivo de
calcio descrita no Exemplo 8; ''da Fleischmann; gluten de trigo vital da
Manildra.

O pao branco fortificado com calcio preparado neste Exemplo foi
feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
peso. As fontes de cada ingrediente listado na Tabela Vil sd0 as mesmas
em todos os Exemplos que seguem. O pio resultante continha 330 mg de
calcio elementar para cada tamanho de porgdao de 60 g. O pao tinha uma
textura, estrutura de miolo, gosto e "sensagao bucal® substancialmente idén-
ticos ao pao branco.

EXEMPLO 10

Este Exemplo prové um outro pao branco fortificado com célcio

feito usando o aditivo de calcio do Exemplo 8. O pao é feito com a técnica de
esponja e massa usando os ingredientes listados na Tabela VIII. Neste E-

xemplo, o aditivo de cdlcio é adicionado & esponja.
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TABELA VIIi
, 1 % em Peso % em
Ingrediente Esponja’ Massa Total de Farinha  Peso
Farinha 700,00 300,00 1000,00 100,00 53,53%
Agua 437,00 117,00 554,00 55,40 29,66%
HFCS 14,00 182,00 182,00 18,20 9,74%
Levedura 12,54 6,00 20,00 2,00 1,07%
Qleo vegetal 2,50 37,00 49,54 4,95 2,65%
Sal 3,00 17,50 20,00 2,00 1,07%
SSL 28,50 0,00 3,00 0,30 0,16%
Datem 1,00 1,00 0,10 0,05%
Emulsificante 5,00 5,00 0,50 0,27%
Aditivo de calcio® 0 28,50 2,85 1,53%
Propionato de célcio 1,10 1,10 0,11 0,06%
Gluten 4,00 4,00 0,40 0,21%

' Todos os pesos sdo providos em gramas.

2 A composicdo de aditivo de calcio descrita no Exemplo 8.

O pao branco fortificado com calcio preparado neste Exemplo foi

feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em

peso. O pao resultante continha 330 mg de calcio elementar para cada ta-

manho de porgédo de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto

e "sensac¢do bucal' substancialmente idénticos ao pao branco.

EXEMPLO 11

Este Exemplo prové um péo branco fortificado com célcio feito

usando o aditivo de calcio do Exemplo 8. O péo foi feito com a técnica de

massa direta usando os ingredientes listados na Tabela IX. Neste Exemplo,

todos os ingredientes, incluindo o aditivo de calcio, foram combinados para

formar a massa.

TABELA IX
. % em Peso de Fa-

Ingrediente Total finha % em Peso
Farinha 1000,00 100,00 53,53
Agua 554,00 55,40 29,66
HFCS 182,00 18,20 9,74
Levedura 20,00 2,00 1,07
Oleo Vegetal 49,54 4,95 2,65
Sal 20,00 2,00 1,07
SSL 3,00 0,30 0,16
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% em Peso de Fa-

Ingrediente Total rinha % em Peso
Datem 1,00 0,10 0,05
Emulsificante 5,00 0,50 0,27
Aditivo de Calcio® 28,50 2,85 1,53
Propionato de Calcio 1,10 0,11 0,06
Gluten 4,00 0,40 0,21

" Todos 0s pesos sdo providos em gramas.
2 A composigéo de aditivo de calcio descrita no Exempilo 8.

O péao branco fortificado com célcio preparado neste Exemplo foi
feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
peso. O péo resultante continha 330 mg de calcio elementar para cada ta-
manho de porgao de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto
e "sensac¢ao bucal" substancialmente idénticos ao pao branco.

EXEMPLO 12

Este Exemplo prové um pao branco fortificado com calcio feito
usando o aditivo de cdlcio do Exemplo 8. O pao foi feito com a técnica de
massa no-time usando os ingredientes listados na Tabela X.

TABELA X

Ingrediente Total % em Peso de Fa- % em Peso
rinha

Farinha 1200,00 100,00 54,31%
Agua 613,00 51,08 27,74%
HFCS 219,00 18,25 9,91%
Levedura 47,00 3,92 2,13%
Oleo Vegetal 47,00 3,92 2,13%
Sal 22,00 1,83 1,0%

SSL 3,50 0,29 0,16%
Datem 1,20 0,10 0,05%
Emulsificante 12,00 1,00 0,,54%
L-Cisteina 4,00 0,33 0,18%
Aditivo de Calcio? 33,60 2,8 1,52%
Propionato de Calcio 1,40 0,12 0,06%
Glaten 6,00 0,50 0,27%

" Todos os pesos sdo providos em gramas.
2 A composigéo de aditivo de célcio descrita no Exemplo 8.

O pao branco fortificado com calcio preparado neste Exemplo foi
feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
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peso. O pao resultante continha 330 mg de caicio elementar para cada ta-
manho de porg¢do de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto
e "sensagao bucal“ substancialmente idénticos ac pao branco.

EXEMPLO 13

Este Exemplo prové um outro pao branco fortificado com calcio
feito usando o aditivo de calcio do Exemplo 8. O pao foi feito com a técnica
de "esponja liquida" usando os ingredientes listados na Tabela Xi. Esta tec-
nica € similar a técnica de massa esponja, no entanto, a maioria da farinha é
adicionada no estagio de massa. Neste Exemplo, o aditivo de calcio foi adi-
cionado no estagio de massa.

TABELA X

© [e) _
ingrediente Esponja’ Massa Total 0 ©emPeso %em Pe

de Farinha S0
Farinha 506,00 694,00 1200,00 100,00 54,43%
Agua 486,00 127,00 613,00 51,08 27,80%
HFCS 29,00 219,00 219,00 18,25 9,93%
Levedura 12,54 18,00 47,00 3,92 2,13%
QOleo vegetal 5,01 34,11 46,65 3,89 2.13%
Sal 0,00 16,47 21,48 1,79 0,97%
SSL 3,50 3,50 0,29 0,16%
Datem 1,20 1,20 0,10 0,05%
Emulsificante 12,00 12,00 1,00 0,54%
Aditivo de calcio? 33,60 33,60 2,8 1,52%
Propicnato de 1,40 1,40 0,12 0,06%
célcio 6,00 6,00 0,50 0,027%

Gluten

" Todos os pesos sdo providos em gramas.
2 A composicao de aditivo de célcio descrita no Exemplo 8.

O péo branco fortificado com calcio preparado neste Exemplo foi
feito de farinha de qualidade superior tendo um teor de proteina de 11% em
peso. O pdo resultante continha 330 mg de calcio elementar para cada ta-
manho de porgdo de 60 g. O pao tinha uma textura, estrutura de miolo, gosto
e "sensag¢do bucal" substancialmente idénticos ao pao branco.

A invengao tendo sido descrita pela descrigdo acima das moda-
lidades preferidas, sera compreendido que o versado na técnica pode fazer

quaisquer modificagbes e variagdes dessas modalidades sem se afastar do
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espirito ou escopo da invengdo conforme apresentado nas reivindicagdes

gue seguem.
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REIVINDICAGOES

1. Produto assado fortificado comn calcio, caracterizado pelo fato de
que compreende de 0,5% a 1,8% em peso de calcio elementar com base no
peso do referide produto assado, em que o referido produto assado
compreende um acido solavel inorganico ou arganico, e carbonato de calcio
apresentando um diametro medio de particula de 0,5 pm a 30 ym, em que o
produto assado apresenta um pH de 3,0 a 6,5, e apresenta um gosto, textura e
estrutura de migalha que séo substancialmente idénticos a outro produto
assado idéntico de mesma qualidade que ndo tenha sido fortificado com calcio,
e em que o produto assado compreende farinha que € substancialmente livre
de farelo e de triguilho.

2. Produto assado fortificado de calcio de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o produto assado apresenta um
pHde 3,0a 6,0.

3. Produto assado fortificado de calcic de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de que o produto assado apresenta um
pHde 4,0a 5,8.

4. Produto assado fortificado de calcio de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o produto assado apresenta um
pHde 50a 54.

5. Produto assado fortificado com calcio de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o produto de péo é selecionado
do grupo consistindo em: um pao branco, um pao de hamburguer e um
paozinho.

6. Produto assado fortificado com célcio de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que compreende calcio de 0,8% a
1,2% em peso.

7. Produto assado fortificadoc com calcio de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de gue compreende calcio de 0,9% a
1.2% em peso.

8. Produto assado fortificado com calcio de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende célcio de 1,0% a
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1.2% em peso.

9. Produto assado fortificado com calcio de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito carbonato de calcio
apresenta um diametro medio de particula de 1 micron a 25 microns.

10. Produto assado fortificado com calcio de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito carbonatc de calcio
apresenta um didmetro medio de particula de 5 micron a 20 microns.

11. Produto assado fortificado com calcio de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o dito carbonato de calcio
apresenta um didmetro médio de particula de 10 micron a 15 microns.

12. Produto assado fortificado com célcio de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o acide € um acido carboxilico
selecionado do grupo consistindo em acido citrice, acido fumarico, acido lactico
e acido malico.

13. Produto assado fortificado com calcio de acordo com a

reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de que o acido & acido citrico.
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