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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCES-
SOS PARA PREPARAR ADOGANTES DE BAIXO iNDICE GLICEMICO
PARA COMPOSIGOES DE ALIMENTOS E BEBIDAS E PARA REDUZIR
ESTE iNDICE EM TAIS COMPOSIGOES".

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica a prioridade do Pedido de Patente US N°
de Série 10/243.283, depositado em 13 de setembro de 2002, aqui incorpo-
rado em sua integridade a titulo de referéncia.

Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se a adogantes de baixo indice gli-
cémico, produtos alimenticios contendo adogantes de baixo indice glicémi-
co, e métodos de produgdo desses produtos com sacarose e um aceitador
selecionado do grupo que consiste em um agucar ou alcool de agucar tendo
grupos hidroxila livres em uma ou mais posigdes de carbono de nimero 2, 3
e 6 (também denominadas posigoes C-2, C-3 e C-6) que podem aceitar uma
unidade de glicose da sacarose, que sao reagidos com uma enzima do tipo
glicanossucrase. Os produtos resultantes tém baixo indice glicémico, e sao
uteis em qualquer aplicagdo que inclua um produto que tenha dogura e bai-
x0 indice glicémico.

Antecedentes da Invencéo

Xaropes de milho tipicos que sdo Uteis na produgao de refrige-
rantes, bebidas para desportistas e outras aplicagées em alimentos ja sao
conhecidos. Seria desejavel, no entanto, ter disponivel para uso em refrige-
rantes, bebidas para desportistas e outras aplicagdes em alimentos, confor-
me necessario, um produto com dogura semelhante a dogura dos xaropes
de milho, de preferéncia com gustagao e funcionalidade semelhantes as dos
xaropes de milho tipicos, e com indice glicémico mais baixo.

Sumario da Invencao

Constitui por conseguinte um objetivo da presente invengao ofe-
recer um processo para preparar produtos alimenticios novos e melhorados
tais como ragdo para animais, bebidas, produtos de padaria, produtos
de confeitaria, condimentos e petiscos, caracterizados por terem dogura

e indice glicémico mais baixo. O indice glicémico esta relacionado com a
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liberagéo de glicose e pode ser testado usando-se o procedimento oferecido
no exemplo 5 abaixo.

De acordo com a presente invengao, verificou-se que o objetivo
acima e ainda outros objetivos sdo obtidos utilizando-se como adogante pa-
ra um alimento ou uma bebida um produto com baixo indice glicémico. Os
adogantes com baixo indice glicémico sdo preparados por reagido de saca-
rose e um aceitador selecionado do grupo que consiste em um agucar ou
alcool de agucar tendo grupos hidroxila livres em uma ou mais posigées de
carbono de numero 2, 3 e 6 que podem aceitar uma unidade de glicose da
sacarose, com uma enzima do tipo glicanossucrase. Os produtos resultantes
da reagéo contém frutose e varios oligossacarideos da glicose.

Tambem incluidos na presente invengao estdo alimentos e be-
bidas que utilizam como adogante pelo menos um ou mais produtos prepa-
rados pela reagdo de sacarose e um aceitador selecionado do grupo que
consiste em um agucar ou alcool de agucar tendo grupos hidroxila livres em
uma ou mais posigoes de carbono de numero 2, 3 e 6 (também denomina-
das posigoes C-2, C-3 e C-6) que podem aceitar uma unidade de glicose da
sacarose, com uma enzima do tipo glicanossucrase. O produto resultante
contém frutose e varios oligossacarideos da glicose, e tem um indice glicé-
mico baixo.

Um outro aspecto da invencao compreende produtos alimenti-
cios que incluem um adocgante de baixo indice glicémico que resultam em
um produto alimenticio que tem um indice glicémico pelo menos 10%, 20%,
40% ou 50% mais baixo que o indice glicémico de um produto alimenticio de
controle que é feito usando-se adogantes convencionais. Em outras modali-
dades, o adogante de baixo indice glicémico é feito por reagdo de sacarose
e um aceitador, tal como maltose, a uma proporgdo de pelo menos 4:1 na
presenga de uma enzima do tipo glicanossucrase, tal como a enzima isolada
de Leuconostoc mesenteroides (LM) cepa NRRL-B-21297.

Estes e outros objetivos e vantagens da presente invengao tor-
nar-se-o evidentes para os versados na técnica a partir da descrigao deta-

Ihada e reivindicagdes a seguir.
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Descricao Detalhada da Invencao

De acordo com a presente invencdo, verificou-se que os objeti-
vos acima e ainda outros objetivos sdo obtidos utilizando-se como adogante
de baixo indice glicémico na confecgdo de produtos alimenticios. O indice
glicémico esta relacionado com a liberagéo de glicose. A producéo e o uso
do adogante de baixo indice glicémico estao descritos abaixo.

Producdo do adocante de baixo indice glicémico

O aceitador e a sacarose sao reagidos com uma enzima do tipo
glicanossucrase que vai transferir as unidades de glicose da sacarose para
um carboidrato aceitador e vai liberar oligossacarideos da frutose e da glico-
se, de varios comprimentos. O produto resultante pode ter um nivel de dogu-
ra semelhante ao de um xarope de milho, e gustagdo e funcionalidade se-
melhantes aquelas do xarope de milho. Além disso, e mais significativo para
0 presente processo, 0 produto resultante caracteriza-se por ter um indice
glicémico mais baixo comparado com a combinagéo dos reagentes (sacaro-
se e aceitadores) que ndo sio reagidos com a enzima.

O aceitador pode ser selecionado do grupo que consiste em um
agucar ou alcool de agucar tendo grupos hidroxila livres em uma ou mais
posi¢des de carbono de nimero 2, 3 e 6 que podem aceitar uma unidade de
glicose da sacarose. O aceitador pode estar na forma de xarope ou de soli-
dos de xarope. Exemplos dos xaropes ou soélidos de xarope adequados para
uso nesta invengdo sdo maltose, maltotriose, panose, xarope de milho com
alto teor de maltose (mais de 40%), xarope de milho com médio a baixo DE
(equivalente de dextrose), rafinose, celobiose, maltitol, maltotriose, maltote-
trose, glicose, isomaltose, isomailtitol, xarope e solidos de xarope de cevada,
xarope e sdlidos de xarope de arroz, lactose, permeado de soro de leite,
xarope e solidos de xarope de amido de tapioca, nigerose, kojibiose, isomal-
tooligossacarideo, xarope de amido hidrogenado, xarope e sélidos de xaro-
pe de amido de batata, xarope e sélidos de xarope de milho e similares. E-
xemplos dos xaropes que sdo adequados para uso nas misturas séo, porém
sem limitagdo, SATINSWEET®, disponivel na Cargill, Incorporated, que con-

tém oligbmeros contendo no minimo 55 a 70% em peso de maltose e 45 a
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30% de glicose e outros oligdmeros contendo glicose. Em uma modalidade
preferida, o xarope ou os sélidos de xarope usados nesta invengdo compre-
endem uma quantidade de cerca de 2 a cerca de 99% em peso de maltose.

As enzimas do tipo glicanossucrase que podem ser usadas na
reagao para produzir o adogante de baixo indice glicémico incluem, porém
sem limitagdo, as cepas NRRL-B 1121, 1143, 1149, 1254, 1297, 1298,
1355, 1374, 1375, 1377, 1399, 1402, 1433, 23185, 23186, 23188, 23311,
742, 523, 21297 de LM e outras enzimas fornecidas por esta invengdo. Es-
tas cepas podem ser cultivadas e as enzimas podem ser isoladas usando-se
qualquer método conhecido na técnica, tal como o método oferecido abaixo.
Por exemplo, um processo para produzir o adogante de baixo indice glicé-
mico adequado para uso nesta invengdo compreende reagir, ou incubar,
misturas de sacarose e xarope ou sélidos de xarope de sacarose, como um
carboidrato aceitador, em proporgGes varidveis dos componentes, a uma
concentracao total de aglcar de cerca de 2 a cerca de 40%, com uma quan-
tidade de glicanossucrase de LM e outras bactérias de acido lactico suficien-
te para proporcionar um produto de baixo indice glicémico. A reagéo, ou in-
cubagéo, é realizada a uma temperatura de cerca de 30 a cerca de 45°C,
por um periodo de cerca de 1 a cerca de 48 horas.

As caracteristicas do adogante de baixo indice glicémico podem
ser alteradas controlando-se a proporgdo de sacarose para aceitador. Ge-
ralmente, o indice glicémico do produto produzido diminui & medida em que
a proporgao de sacarose para aceitador aumenta. Por exemplo, espera-se
que um produto feito usando-se uma proporgio de 1:1 (sacarose para acei-
tador) tenha um indice glicémico mais alto que aquele de um produto criado
usando-se uma propor¢ao de 4:1 (sacarose para aceitador). Portanto, a in-
vengao oferece métodos para produzir adogantes de baixo indice glicémico
usando-se proporgdes de sacarose para aceitador de pelo menos 4:1, 5:1,
6:1, 7:1, 8:1, 9:1 e 10:1. Por conseguinte, a invengdo também oferece pro-
dutos alimenticios feitos por tais métodos.

Os adogantes de baixo indice glicémico também podem ser ca-

racterizados pelas ligagdes entre as moléculas de glicose no oligossacari-
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deo da glicose. Em algumas modalidades, o oligossacarideo da glicose tem
ligagbes alfa 1,3 e alfa 1,6, e o produto de oligossacarideo da glicose tam-
bém pode conter, porém sem limitagdo, outras ligagdes tal como alfa 1,4.
Em algumas modalidades, o adogante de baixo indice glicémico tera pelo
menos 20% de ligagbes alfa 1,3 e em outras modalidades o adogante de
baixo indice glicdmico terd pelo menos 20% de ligagdes alfa 1,3 e pelo me-
nos 20% de ligagbes alfa 1,6.

O adogante de baixo indice glicémico também pode ser subse-
quentemente processado para remover parte da frutose, ou toda ela, dando
assim um adogante de baixo indice glicémico que é exaurido em frutose. A
frutose pode ser removida do adogante de baixo indice glicémico usando-se
qualquer meétodo conhecido na técnica, por exemplo usando-se cromatogra-
fia de coluna. Geralmente, o adogante de baixo indice glicEémico contém
menos de 50% de frutose.

Mais especificamente, o adogante de baixo indice glicémico po-
de ser feito de xaropes que contenham um ou mais aceitadores. Quando o
aceitador usado esta na forma de xarope, ele pode ser misturado usando-se
qualquer tecnica conhecida na literatura. Por exemplo, as misturas podem
ser produzidas por misturagao fisica da sacarose e do xarope ou sélidos de
xarope. Conforme usado nos exemplos desta invengdo, as misturas de sa-
carose e xarope ou solidos de xarope foram preparadas por combinag3o.
Em varios dos exemplos desta invengdo, encontram-se exemplificadas mis-
turas de sacarose e xarope de milho compreendendo cerca de 65 por cento
em peso de maltose (SATIN-SWEET® 65) compreendendo sacarose para o
xarope de milho SATIN-SWEET® 65 em proporgées de 3:2, 2:1 e 5:2 em
termos de peso seco. No entanto, conforme aqui mencionado, pode-se usar
qualquer proporgdo de sacarose para xarope ou solidos de xarope, tal como
de cerca de 20:1 a cerca de 1:20 de sacarose para xarope ou solidos de
xarope, que permita a obtengdo de um produto de baixo indice glicémico.
Mais precisamente, em varios dos exemplos, foi utilizado o xarope de milho
SATIN-SWEET® 65, um produto de marca registrada disponivel na Cargill,

Incorporated, que contém oligdmeros com no minimo 65% em peso de mal-
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tose e 35% em peso de glicose e outros oligdmeros contendo glicose.

Usos do adocante de baixo indice glicémico

Espera-se que os adogantes de baixo indice glicémico descritos
nesta invengao, e exemplificados nos exemplos, sejam Gteis na preparagao
de composigbes de comidas e bebidas caracterizadas por terem um indice
glicémico mais baixo que os produtos alimenticios feitos usando-se adogan-
tes convencionais. Espera-se que os adogantes de baixo indice glicémico
aqui descritos possam ser incorporados com sucesso como adogantes em
qualquer produto alimenticio onde sao usados adogantes convencionais,
que incluem ragédo para animais, bebidas, produtos de confeiteiro, condi-
mentos, bebidas energéticas, goma de mascar, sorvete sobremesas, racido
para animais domésticos e similares, quando se deseja produzir comidas ou
bebidas de baixo indice glicémico. Os adogantes de baixo indice glicémico
podem ser incorporados nas composi¢des de comidas ou bebidas em qual-
quer quantidade desejada, dependendo da aplicagdo especifica. Por exem-
plo, o adogante de baixo indice glicémico pode ser incorporado em um
quantidade que varia de cerca de 0,1 a cerca de 99,9% em peso da compo-
sigao de comida ou bebida.

Produtos alimenticios contendo o adog¢ante de baixo indice gli-
cémico geralmente vao ter um indice glicémico que é pelo menos 10% me-
nos que o indice glicémico de um produto substancialmente semelhante fei-
to usando-se adogantes convencionais. O termo adogantes convencionais,
conforme aqui usado, refere-se a adogantes a base de sacarose, tal como
agucar granulado, agucar liquido e agucar mascavo, adogantes a base de
amido, tais como produtos a base de dextrose incluindo maltodextrina, xaro-
pe de milho e sélidos de xarope de milho, e dextrose, e produtos a base de
frutose incluindo xarope de milho de alto teor de frutose e frutose cristalina,
e outros produtos a base de amido tais como maltose e xarope de malte.
Também podem ser usados outros adogantes peculiares que incluem mel e
mel artificial, lactose, xarope de bordo e agucar de bordo, e adogantes deri-

vados de frutas.

A invengao pode ser mais facilmente entendida com referéncia



10

15

20

25

30

aos exemplos a seguir. Naturalmente, existem muitas outras formas desta
invengdo que ficardo Obvias para o versado na técnica depois da descrigdo
completa da invengdo, e por conseguinte sera percebido que esses exem-
plos sdo dados a titulo ilustrativo apenas, e ndo devem ser interpretados
como limitativos do escopo desta inven¢ao de forma alguma.
Exemplos

Os exemplos 1 e 2, fornecidos abaixo, ensinam como fazer o
adogante de baixo indice glicémico descrito nesta invengao. Além disso, os
exemplos descritos abaixo fornecem resultados que mostram que o adogan-
te de baixo indice glicémico aqui descrito tem baixo indice glicémico. Isto foi
demonstrado por experimentagdo in vitro usando ensaios de glicoamilase
para estimar o indice glicémico (exemplo 3, estudos 1-3), e experimentagdo
usando po de intestino de rato para estimar o indice glicémico (exemplo 4) e
finalmente através de experiéncias clinicas com seres humanos (exemplo
5). O exemplo 6 mostra os resultados referentes a adogantes de baixo indi-
ce glicémico feitos com varias enzimas, e o exemplo 7 mostra composigoes
de comidas que foram criadas usando o adogante de baixo indice glicémico.
Exemplo 1 - Método de preparacdo de enzimas

A cepa NRRL-B-523 ou NRRL-B-21297 de LM foi cultivada em

um fermentador de 200 litros a 30°C com misturagdo a 150 revolugbes por

minuto (rpm) em um meio contendo 0,22% em peso de Hy Pep 1510 (hidro-
lise enzimatica de soja), 0,22% em peso de HY-YEST 412 (extrato secado
por aspersdo de fermento de padeiro cultivado primario), ambos disponiveis
na Quest, International, Hoffman Estates, lllinois, 0,2% em peso de citrato
de aménio, 0,5% em peso de citrato de s6dio, 0,01% em peso de sulfato de
magneésio, 0,005% em peso de sulfato de manganés e 0,2 por cento em pe-
so de fosfato de potassio (dibasico) suplementado com 2 por cento em peso
de sacarose e 2 por cento em peso do xarope de milho SATIN-SWEET®
compreendendo 65 por cento em peso de maltose por 18 horas. O sobrena-
dante cultural resultante foi clarificado por filtragdo do sobrenadante através
de filtros de fibra oca Amicon de 0,1 micron, disponivel na Millipore, Bedford,

Massachusetts, a 4°C. A enzima do sobrenadante clarificado foi purificada e
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concentrada de outros componentes do meio por ultrafiltragdo através de
uma membrana de diafiltragcdo de cassete de poliéter sulfona Pellicon-2 com
pelo menos de 50.000 kD, disponivel na Millipore, Bedford, Massachusetts.
Foram obtidos 20 litros de solugdo de enzima, que € 10 vezes mais concen-
trada que o sobrenadante cultural inicial.
Exemplo 2 - Varios aceitadores Uteis para produzir adogantes de baixo indi-
ce glicémico

A enzima da cepa NRRL-B-21297 de LM foi testada para deter-

minar a adequabilidade de varios aceitadores. A enzima foi preparada usan-
do-se os métodos aqui descritos.

Para determinar a adequabilidade da preparagdao dos produtos
de sacarose/aceitador, 0,4% em peso de sacarose e 0,4% em peso de acei-
tador foram misturados com solugdo de enzima em tampao de gliconato de
sodio 0,01 M, pH 6, e a reagao prosseguiu por 2 horas a 37°C.

Os perfis de carboidrato dos produtos gerados pelas reagées
enzimaticas com as misturas de sacarose de xaropes e solidos de xarope
desta invencédo foram analisados por cromatografia liquida de alto desem-
penho (HPLC) usando 2 (duas) colunas de carboidrato Bio-Rad Aminex
HPX-42A (300 mm x 7,8 mm) disponivel na Bio-Rad, Hercules, Califérnia,
sucessivas, com agua como o eluato a 0,2 ml/min, a uma temperatura de
65°C.

A velocidade da reagao foi estimada com base na quantidade de
oligossacarideos gerados de cada aceitador e normalizada contra a concen-
tragdo de frutose em cada reagdo. Os resultados estdo mostrados abaixo na
Tabela 2.0. Os valores reportados para oligossacarideos para frutose sio

para DP3-DP7 menos material de partida.
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Tabela 2.0

Exemplo Aceitador Proporcéo em Peso de
Numero Oligossacarideo para Frutose

1 Maltose 2,02

2 Panose 1,56

3 Isomaltose 0,93

4 Maltotriose 0,53

5 Maltotetrose 0,38

6 Glicose 0,49

Por esses dados observa-se que a maltose € o melhor aceitador
para a enzima da cepa NRRL-B-21297 seguida da panose e da isomaltose.

Como parte desta avaliagdo, outros agucares foram avaliados
quanto a adequabilidade como aceitadores. Os agucares foram xilose, ara-
binose e mio-inositol. Verificou-se que estes agucares ndo sdo aceitadores
tao eficazes quanto os aceitadores ligados na Tabela 2.0 no tempo de rea-
Gao de 2 (duas) horas.

Exemplo 3 - Estudos in vitro usando glicoamilase para estimar o indice gli-

cémico

Os trés estudos descritos abaixo fornecem dados referentes aos
perfis de carboidrato dos varios adogantes de baixo indice glicémico, bem
como a estimativa do indice glicémico (identificado usando-se glicoamilase e
HCI) dos varios adogantes de baixo indice glicémico.

A. Estudo 1 .

A cepa NRRL-B-21297 de LM foi cultivada da maneira descrita
acima, e as enzimas recuperadas foram ressuspendidas em tampéo de gli-
conato 0,01 M (pH 6), até o volume original do sobrenadante, junto com 8%
em peso de agucares totais, nas proporgées de 3:2, 2:1 e 5:2 de sacarose
para o xarope de milho SATIN-SWEET® contendo 65% em peso de maltose
(doravante 65HM). A reagao enzimatica foi deixada prosseguir por 16 horas
a uma temperatura de 37°C, com agitagdo moderada.

Ao final da reagdo, os produtos resultantes foram analisados
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pelo método de HPLC aqui descrito.

Os 3 (trés) produtos resultantes contém os perfis de agUcar a-
presentados na Tabela 3.0.

Tabela 3.0
Proporgéo de sac/65HM

3:2 2:1 5:2
Superiores 0,97 0,79 0,69
DP8 0 0,82 1,45
DP7 1,56 2,74 3,92
DP6 3,02 5,13 6,76
DP5 12,01 15,1 16,1
DP4 20,49 19,27 16,89
DP3 24,47 16,32 11,21
Maltose 3,87 1,66 0,84
Glicose 2,97 3,87 4,9
Frutose 30,64 34,28 37,24

* Tabela 1. Perfis de carboidrato das enzimas de L. mesenteroi-
des B-21297 incubadas com sacarose e xarope de milho SATIN-SWEET®
65 em trés proporgdes. Os numeros representam as percentagens de car-
boidratos totais no produto final. Abreviagées: DP = grau de polimerizagio;
superiores = agucares com DP > 8.

Para obter uma estimativa do indice glicEmico dos produtos, fo-
ram realizados ensaios de digestibilidade in vitro, usando glicoamilase e hi-
drélise de acido para estimular a digestdo. Uma quantidade de 0,08% de
glicoamilase, (v/v) disponivel na Genencor, Rochester, New York, pelo nome
Optidex L-400, foi usada a uma temperatura de 37°C, por um periodo de 1
hora, com agitagdo moderada. As reagdes foram interrompidas pela adigdo
de acido cloridrico (HCI) até uma concentragdo final de 0,24 M (molar), e
aquecimento a 90°C por um periodo de 5 minutos. A quantidade de glicose
liberada foi medida por HPLC usando-se uma coluna de exclusdo de ions

Aminex HPX-87H, disponivel na Bio-Rad, com acido sulfurico 0,01 N (nor-
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mal) como a fase mével.

Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.1 abaixo.

Tabela 3.1 (% de glicose liberada)

sac/65HM Produto de Controle Adocante de Baixo
Sem Tratamento indice Glicémico
. Depois de Tratamento
Com Glicanossucrase .

com Glicanossucrase
3:2 100,00% 36,10%
2:1 100,00% 28,70%
5:2 100,00% 38,70%

* Tabela 2. Quantidade de oligossacarideos presentes nos pro-
dutos gerados por enzimas de L. mesenteroides B-21297 e seus respectivos
valores de liberagdo de glicose determinados pelos ensaios de digestibilida-
de in vitro com glicoamilase.

Pelos dados das Tabelas 3.0 e 3.1, observa-se que os trés pro-
dutos compreendendo misturas de sacarose e xarope de milho contendo
65% em peso de maltose, em proporgoes variaveis, sdo doces, ja que o teor
de frutose varia de cerca de 30 a cerca de 37%. Além do mais, espera-se
que os trés produtos tenham baixo indice glicémico, gustagdo peculiar e
funcionalidade em varias aplicagbes de alimentos e bebidas.

Estudo 2

O sobrenadante cultural de NRRL-B-21297 de LM foi usado pa-
ra converter misturas de sacarose e xarope de milho ou soélidos de xarope
de milho contendo 65% em peso de maltose (65HM) ou 96% em peso de
maltose (96HM) em adogantes de baixo indice glicémico. Dessa forma, um
total de 20% em peso ou 30% em peso de aglcares em agua, de varias
proporgdes de sacarose para aceitador, contendo 65 ou 96 por cento em
peso de maitose, foram incubados com 10% em peso de solugdo de enzima
concentrada, a uma temperatura de 37°C por um periodo de cerca de 16
horas. A atividade da enzima foi inativada por tratamento térmico a uma
temperatura de 121°C por um periodo de 10 minutos. Os xaropes resultan-

tes foram filtrados por um filtro de fibra de vidro de 0,7 micron (Pall Corpora-
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tion, Ann Arbor, Michigan), tratados com carvao ativado, e tratados com re-
sinas trocadoras de cations e anions para remover cor, proteina e ions. Os
produtos foram filtrados através de papel filtro Whatman N° 3 (Whatman In-
ternational, Ltd. Maidstone, Inglaterra) para remover finos de carbono. Os
adogantes de baixo indice glicémico resultantes foram entdao evaporados a
uma temperatura de 70°C até 80% de sélidos secos.

O perfil de carboidratos dos adogantes de baixo indice glicémico

resultantes estao apresentados na Tabela 3.2 a seguir.

Tabela 3.2
3:2 3:1 3:2 2:1 7:2
sac/65HM | sac/65HM | sac/96HM | sac/96HM | sac/65HM
LGS1 LGS2 LGS3 LGS4 LGS5

DP7+ 5 11 1 0 18
DP6 4 9 3 4 10
DP5 14 17 14 14 10
DP4 23 14 29 24 12
DP3 18 9 15 10 6
Maltose 2 1 3 0 1
Glicose 4 3 2 15 6

Frutose 30 36 33 33 37

Os numeros representam percentagens de carboidratos totais
no produto final. Abreviagdes: DP = grau de polimerizagao

Usando o ensaio de digestibilidade in vitro descrito acima, a ve-
locidade relativa de liberagdo de glicose comparada com misturas iniciais de
agucares sem tratamento com enzima esta mostrada abaixo para os ado-
¢antes de baixo indice glicémico (LGS), identificados por LGS1 a LGS5. Os

resultados da liberagao de glicose estao apresentados na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3

% Liberagao de Llicose

Produto Acucar p/p Controle LGS
LGS 3:2 sac:65HM 100 38
LGS2 3:1 sac:65HM 100 19
LGS3 3:2 sac:96HM 100 30
LGS4 2:1 sac:96HM 100 17
LGS5 7:2 sac:65HM 100 23

Pelos dados das Tabelas 3.2 e 3.3, observa-se que os produtos
da presente invengao séo doces, tendo um teor de frutose variando de 30 a
37% em peso, e que os produtos da presente invengdo caracterizam-se por
terem velocidade de liberagéo de glicose reduzida comparados com produ-
tos produzidos na auséncia da reagdo com a enzima. Portanto, espera-se
que os produtos da presente invengdo tenham um indice glicémico mais
baixo.
Estudo 3

Neste exemplo foram fornecidos dois produtos de misturas de
sacarose e solidos de xarope de milho contendo 96% em peso de maltose
na proporc¢ao de 3:2 de sacarose para solidos de xarope de milho.

As enzimas foram obtidas das cepas NRRL-B-523 e NRRL-B-
742 de LM usando-se os procedimentos descritos acima. A reagido com en-
zima foi feita usando-se o mesmo procedimento que aquele descrito no es-
tudo 1, exceto que as enzimas e a mistura de sacarose e aceitador sio dife-
rentes daquelas usadas no exemplo 1.

O perfil de carboidrato dos 2 (dois) adogantes de baixo indice

glicémico resultantes esta apresentado na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4
B-523 B-742

DP5 1 1

DP4 5 5

DP3 24 30
Maltose 23 18
Glicose 19 15
Frutose 29 29

Os numeros representam percentagens de carboidratos totais
no produto final. Abreviagbes: DP = grau de polimerizagao

Com relagao aos 2 (dois) adogantes de baixo indice glicémico
do exemplo 3, os ensaios de digestibilidade in vitro descritos acima foram
realizados para comparar a percentagem de glicose que foi liberada no ado-
¢ante de baixo indice glicémico tratado com enzima com a percentagem de
glicose liberada na mistura inicial de sacarose e sélidos de xarope milho
contendo 96 por cento em peso de maltose que nao foi reagida com a enzi-
ma. Foi determinado que a digestibilidade in vitro mostrou uma velocidade
de liberagado de glicose de 41% para o produto preparado usando a enzima
da cepa NRRL-B-523 de LM, e 40% para o produto preparado usando a en-
zima da cepa NRRL-B-742 de LM, comparado com a mistura de sélidos de
xarope de controle sem tratamento com enzima, onde a liberagdo de glicose
€ 100%.

Portanto, € evidente que se estima que os produtos do exemplo
3 tenham um indice glicémico mais baixo que aquele da mistura inicial de
sacarose e solidos de xarope de milho. Espera-se que os produtos do e-
xemplo 3 sejam Uteis na preparagao de composigdes de comidas e bebidas
tendo baixo indice glicémico.

Exemplo 4 - Estudos in vitro usando pé de intestino de rato

Os resultados fornecidos neste exemplo derivam de ensaios de
digestibilidade in vitro usando p6 de intestino de rato disponivel na Sig-

ma/Aldrich, Saint Louis, Missouri, Catalogo N° I-1630). Em cada reac&o, 2%
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em peso de carboidratos totais foram misturados com 1,25% em peso de po
de intestino de rato em tampéao fosfato 0,025 M, pH 6,5, e incubados a 37°C
por até 12 horas. A concentragdo de glicose livre na mistura reacional foi
analisada com o passar do tempo pelo método de HPLC descrito acima.

Adocgantes de baixo indice glicémico foram feitos usando-se
preparagbes de enzima de NRRL-B-21297 de LM, da maneira descrita aci-
ma. Os produtos reacionais resultantes tém proporgcdes em peso de sacaro-
se para maltose de 1:1, 1,5:1, 2,33:1, 4:1, 9:1 e 19:1. Os produtos reacionais
foram testados no ensaio de digestibilidade in vivo descrito acima, que usou
po6 de intestino de rato. Os resultados da avaliagcao estdo mostrados abaixo
na Tabela 4.0.

Tabela 4.0

Exemplo | Sacarose/ | % Teorica | % Teorica | % Teérica | % Tedrica
Ne° Maltose de Glicose | de Glicose | de Glicose | de Glicose

Oh 4h 8h 12h

1 1:1 1,32 65,20 82,20 88,00

2 1,5:1 1,73 66,25 86,00 90,75

3 2,33:1 1,80 45,27 58,89 65,59

4 4:1 2,15 33,50 46,00 50,75

5 9:1 2,73 23,22 30,60 29,78

6 19:1 4,00 24,00 28,57 24,86

Como comparagado, 88% da maltose sao digeridos em 4 horas
usando este método de ensaio.

Na Tabela 4.0, a concentragédo de glicose livre na mistura rea-
cional foi analisada com o passar do tempo pelo método de HPLC aqui des-
crito. Os resultados na Tabela 7 mostram que quanto maior a proporgdo em
peso de sacarose para maltose, menor € a digestibilidade. Pelos dados, pa-
rece que o valor de digestibilidade atinge um patamar quanto a proporgao
em peso de sacarose para maltose é de 9:1 ou maior. E ainda razoavel pre-
sumir, pelos dados na Tabela 7, que os produtos da reagdo de sacaro-

se/maltose sdo adogantes de baixo indice glicémico.
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Exemplo 5 - Estudos in vivo da resposta glicEmica a adocantes de baixo in-

dice glicémico em humanos

As amostras foram inicialmente testadas para determinar seu
perfil de carboidrato antes de determinar seu efeito glicémico in vivo. O con-
trole da experiéncia com humanos era 42 xarope de mitho com alto teor de
frutose (HFCS). Os adogantes de baixo indice glicémico usados foram pro-
duzidos com o uso de enzimas isoladas de NRRL-B-21297 de LM em rea-
¢oes com sacarose e maltose em proporgoes de 9:1 e 4:1 (LGS 9:1 e LGS
4:1).

Estudo 1 - Perfil de carboidrato

Os perfis de carboidrato foram gerados usando-se os métodos

descritos acima. Os resultados estdo mostrados na Tabela 5.0.

Tabela 5.0
Composicdo de Adogante para Estudo In Vivo
42 HFCS LGS 4:1 LGS 9:1
DP12+ 4,1 6.9
DP12 1,7 3,9
DP11 4 7.9
DP10 4,7 5,5
DP9 6,3 9,8
DP8 5,22 4,9
DP7 6,5 5,9
DP6 4,3 2,9
DP5 4,7 1,4
DP4 1 (DP4+) 4,2 0,7
DP3 1 6,4 1,1
DP2 29 5,2 1,9
DP1 51,5 6,2 9,5
Frutose 43,6 36,5 37,8

Os numeros representam percentagens de carboidratos totais

no produto final. Abreviagdes: DP = grau de polimerizagao
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Estudo 2 - Ensaio in vivo

O método de teste do indice glicémico apresentado por Wolever
et al., Nutrition Research 23:621-629, 2003, aqui incorporado a titulo de re-
feréncia, foi usado no estudo a seguir. Mais especificamente, foram prepa-
radas trés amostras diferentes para serem avaliadas por 10 pessoas sauda-
veis diferentes. A primeira amostra € uma bebida compreendendo 50 gra-
mas, em termos de peso seco, do adogante de baixo indice glicémico tendo
uma proporgao em peso de sacarose para maltose de 9:1, e 200 gramas de
agua.

A segunda amostra € uma bebida compreendendo 50 gramas,
em termos de peso seco, do adogante de baixo indice glicémico tendo uma
proporgdo em peso de sacarose para maltose de 4:1, e 200 gramas de &-
gua.

A terceira amostra € uma bebida compreendendo 50 gramas,
em termos de peso seco, de 42 xarope de milho com alto teor de frutose
que contém 42% de frutose e 200 gramas de agua.

Cada uma das 3 (trés) bebidas foi consumida por 10 pessoas,
em 3 (trés) épocas diferentes.

Verificou-se que as bebidas contendo o adogante de baixo indi-
ce glicémico produzia um aumento menor na resposta da glicose sanguinea
quando comparadas com as bebidas contendo 42 xarope de milho com alto
teor de frutose como adogante. Mais particularmente, supondo um aumento
no valor da glicose sanglinea (area sob a curva) de 100% para a bebida
contendo o 42 xarope de milho com alto teor de frutose usado como contro-
le, o valor resultante da bebida contendo o adogante de baixo indice glicé-
mico tendo uma proporgao em peso de sacarose para maltose de 4:1 &€ 89%
do controle, e o valor resultante da bebida contendo o adocgante de baixo
indice glicémico tendo uma proporgao em peso de sacarose para maltose
de 9:1 € 55% do controle. Estes resultados indicam que o adogante de baixo
indice glicémico descrito nesta invencédo, com proporgdes em peso de 4:1 e
9:1, sdo produtos de baixo indice glicémico. Além disso, os dados indicam

que o adogante de baixo indice glicémico com uma proporgdo em peso de
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9:1 € mais eficaz para baixar o indice glicémico de um produto alimenticio
do que o adogante de baixo indice glicémico com uma propor¢do em peso
de 4:1.
Exemplo 6 - Adogantes de baixo indice glicémico produzidos de outras ce-
pas de LM

As seguintes cepas de LM foram obtidas no Agricultural Rese-
arch Service Culture Collection (USDA) NRRL-B: 1121, 1143, 1149, 1254,
1297, 1298, 1374, 1375, 1377, 1399, 1402, 1433, 23185, 23186, 23188 e

23311. Culturas de cinquenta mililitros foram cultivadas usando meio LM

(que € o meio descrito no exemplo 1, com a diferenga que HyPep e Hy-yest
sao substituidos por 0,15% polipeptona, 0,15% de extrato de carne e 0,15%
de extrato de levedura) suplementado com sacarose e maltose (40% de a-
cucar total) a uma proporgdo de 2 para 1. As culturas foram cultivadas a
32°C com agitagdo por 20 h. Os perfis de agucar foram identificados por
HPLC, da maneira anteriormente descrita. Cepas especificas foram ainda
cultivadas como culturas de 1 | usando o mesmo meio e as células foram
recolhidas por centrifugagdo. Os sobrenadantes remanescentes foram pas-
sados por uma unidade de filtragdo de corte de peso molecular 50 K para
gerar uma preparagao concentrada de enzima (concentrado 7-10X). As pre-
paragOes de enzima foram usadas para produzir adogantes de baixo indice
glicémico (5% de agucares totais a 9:1 de sacarose para maltose) e ensaios
de digestibilidade in vitro foram realizados da maneira anteriormente descri-
ta.

As enzimas foram preparadas usando-se os métodos descritos

acima e proporg6es de 9:1 de sacarose para aceitador, exceto para a cepa
1254.
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Tabela 6.0
21297 1121 1254 1254- 1298 1374 1375
5:1*
Polimero 5,68 3,27 0 0 0,97 0 0
DP14+ 0 1,07 0 0 4,54 0 0
DP13 0 0,01 0 0 0,08 0 0
DP12 0 0 0 0 0 0 0
DP11 6,41 0,01 0 0 0 0 0,07
DP10 3,06 0,08 0 0 0 0,80 0,14
DP9 8,44 0,54 0,13 0,1 0,01 0,73 0,24
DP8 6,59 0 0,23 0,18 0,1 1.1 0,64
DP7 9,94 1,83 0,75 0,68 0,5 1,95 2,50
DP6 7,51 7,21 2,49 2,56 2,16 4,41 0,00
DP5 5,97 11,44 7,38 8,44 4,91 8,26 7,92
DP4 2,33 9,88 10,93 14,79 6,15 8,99 13,85
DP3 2,37 6,61 8,47 12,36 6,72 3,49 5,60
DP2 0,09 2,78 1,07 0,83 4,36 0,95 0,58
DP1 2,87 16,33 14,49 10,12 21,8 3,32 11,1
FRU 38,22 38,86 39,49 39,85 47,61 37,3 33,38
1377 1402 23185 23186 23188 23311

Polimero 0 12,27 14,97 40,85 30,78 22,26
DP14+ 0 2,80 9,30 0 8,05 9,73
DP13 0 0 2,03 0,35 0 0
DP12 0,33 6,44 0 0,62 0 3,25
DP11 0 5,01 0,58 0,09 1,08 2,51
DP10 0,27 2,79 0,71 0,43 1,19 3,00
DP9 0,39 2,76 0,83 0 2,11 0
DP8 0,83 0 0 0,67 2,93 3,31
DP7 1,85 3,28 1,23 1,27 3,18 3,65
DP6 4,21 4,93 2,50 1,87 4,48 3,22
DP5 6,46 7,55 4,92 4,08 4,48 4,25
DP4 7,78 6,18 6,17 4,58 4,23 3,24
DP3 3,63 3,00 2,53 4,22 2,91 3,00
DP2 1,96 2,15 0,04 0,57 0,87 0,38
DP1 18,75 0,91 534 2,53 1,50 2,18
FRU 37,61 39,89 47,92 36,99 36,66 35,68
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Tabela 1. Resumo dos perfis de agucar de xaropes gerados por
extratos concentrados livres de células de Leuconostoc com 5% de sacaro-
se e maltose a uma proporgao de 9:1.

Os valores sdo a % de agucares totais nos xaropes. Os cabega-
lhos em negrito sdo os ndmeros das cepas. DP = grau de polimerizagdo (u-
nidades de glicose). FRU = frutose.

* = usados 5:1 de sacarose para maltose.

Para obter uma estimativa dos valores de indice glicémico dos
xaropes gerados recentemente, os valores de digestibilidade in vivo de xa-
ropes selecionados foram determinados usando-se o ensaio de po de intes-

tino de rato descrito acima.

Tabela 6.1

T8 - % de glicose liberada

Maltose 92,35
21297 14,90
1402 25,26
23185 19,83
23186 17,72
23188 17,40
23311 17,58

Fazendo a correlagao direta da percentagem de glicose liberada
nos ensaios de digestibilidade com o indice glicémico, espera-se que 0s xa-
ropes gerados por algumas das outras cepas tenham valores de indice gli-
cémico (Gl) (para uma dada proporgdo de sacarose:aceitador) semelhantes
aos dos xaropes gerados pela cepa NRRL-B-21297.

Exemplo 7 - Varios produtos alimenticios feitos usando adocantes de baixo

indice glicémico

A seguir encontram-se exemplos especificos de produtos ali-
menticios ou composigdes de comidas que podem ser preparados utilizando

os adogantes de baixo indice glicémico descritos nesta invengao.
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1. Barra substituta de refeicédo

A barra de controle continha 18,7% de isolado de proteina de
soja, 33,6% de xarope de milho com alto teor de frutose (55 HFCS, 77% de
solidos secos), 26,7% de xarope de milho com alto teor de maltose (65% de
maltose, 80% de sélidos secos), 5,4% de maltodextrina, 1,4% de novagel,
5% de mistura de vitaminas/minerais, 0,6% de sal, 7,9% de mel e 0,7% de
sabor "key lime". A barra de baixo indice glicémico continha 18,7% de isola-
do de proteina de soja, 64,5% de adogante de baixo indice glicémico (feito
com uma proporgao de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de sdlidos se-
cos), 1,2% de agua, 1,4% de novagel, 5% de mistura de vitaminas/minerais,
0,6% de sal, 7,9% de mel e 0,7% de sabor "key lime". O indice glicémico
desta barra de baixo indice glicémico foi calculado como sendo 49% mais
baixo que o da barra de controle. A barra de baixo indice glicémico foi ainda
provada e verificou-se que ela tinha um sabor semelhante ao do controle.

2. Bebida substituta de refeicdo

A bebida de controle contém 54,9% de leite desnatado, 10% de
agua fria, 0,4% de celulose, 0,01% de carragenina, 1% de concentrado de
proteina de soja, 1% de maltodextrina, 0,49% de pd de cacau, 0,18% de
citrato trissodico, 0,06% de sal, 6% de xarope de milho de alto teor de fruto-
se (42HFCS, 71% de sélidos secos), 2% de xarope de milho de alto teor de
frutose (55HFCS, 77% de so6lidos secos), 2% de xarope de milho de alto teor
de maltose (65% de maltose, 80% de solidos secos), 1% de solidos de xa-
rope de milho, 0,1% de 6leo de canola, 0,1% de canela, 0,1% de sabor cho-
colate, 0,1% de baunilha, 0,05% de sabor leite cozido. A bebida de baixo
indice glicémico tem 12% de adogante de baixo indice glicémico (feito com
uma proporcao de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de solidos secos),
54,9% de leite desnatado, 10% de agua fria, 0,4% de celulose, 0,01% de
carragenina, 1% de concentrado de proteina de soja, 0,49% de pd de cacau,
0,18% de citrato trissédico, 0,06% de sal, 0,1% de dleo de canola, 0,1% de
canela, 0,1% de sabor chocolate, 0,1% de baunilha, 0,05% de sabor leite
cozido. A bebida de baixo indice glicémico tem uma redugdo de 36% no in-

dice glicémico calculado comparado com a bebida de controle.
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3. Geléia de framboesa

A geléia de controle tinha 39,1% de fruta, 32,1% de xarope de
milho (43DE, 80% e solidos secos), 13% de agucar, 0,5% de pectina, 2,6%
de agua, 11,7% de xarope de milho de alto teor de frutose (42HFCS, 71%
de sélidos secos), 0,2% de sorbato de potassio, 0,2% de benzoato de sodio,
0,6% de solugéo de acido citrico (50%). A geléia de baixo indice glicémico
continha 28,1% de fruta, 57,9% de adogante de baixo indice glicémico (feito
com uma proporcdo de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de soélidos se-
cos), 0,5% de pectina, 2,5% de agua, 0,2% de sorbato de potassio, 0,2% de
benzoato de sédio, 0,6% de solugdo de acido citrico. A geléia de baixo indi-
ce glicémico tem uma redugao de 60% no indice glicémico calculado compa-
rado com o da geléia de controle.
4. Sorvete

O sorvete de controle contém 12% de gorduras, 10% de solidos
de leite, 13% de sacarose, 5% de xarope de milho (36DE, 80% de soélidos
secos) e 0,35% de estabilizante. O sorvete de baixo indice glicémico tem
12% de gorduras, 10% de sdlidos de leite, 5% de sacarose, 13% de adogan-
te de baixo indice glicémico (feito com uma proporgdo de 9:1 de sacarose
para maltose, a 80% de soélidos secos) e 0,35% de estabilizante. O sorvete
de baixo indice glicémico tem uma redugao de 35% no indice glicémico cal-
culado comparado com o controle.

5. Goma de mascar

A bala de goma de controle tem 21,6% de agua, 5,4% de gelati-
na, 49% de xarope de milho (63DE, 80% de sblidos secos), 24% de aglcar.
A bala de goma de baixo indice glicémico tem 21,6% de agua, 5,4% de ge-
latina e 58% de adogante de baixo indice glicémico (feito com uma propor-
Gao de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de soélidos secos). A bala de
baixo indice glicémico tem uma redugao de 59% no indice glicémico calcu-

lado comparado com o controle.

6. Caramelos

O caramelo de controle tem 37% de leite integral condensado

adogado, 21% de agucar, 14,1% de manteiga, 26,9% de xarope de milho
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(62DE, 80% de solidos secos), 0,76% de emulsificante, 0,1% de sal, 0,1%
de bicarbonato de sddio, 0,04% baunilha. O caramelo de baixo indice glicé-
mico tem 35,5% de leite integral condensado adogado, 51% de adogante de
baixo indice glicémico (feito com uma proporgdo de 9:1 de sacarose para
maltose, a 80% de solidos secos), 13,5% de manteiga, 0,76% de GMS,
0,1% de sal, 0,1% de bicarbonato de sodio, 0,04% de baunilha. O caramelo
de baixo indice glicémico tem uma reducéo de 42% no indice glicémico cal-
culado comparado com o controle.

7. logurte de baixo teor de gordura

O iogurte de controle tem 91% de leite (2%), 5% de acucar, 2%
de amido, 1% de concentrado de proteinas de soro de leite e 1% de sélidos
de leite (n&o gordurosos). O iogurte de baixo indice glicémico contém 89,5%
de leite (2%), 8,5% de adogante de baixo indice glicémico (feito com uma
proporgao de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de soélidos secos) 1% de
concentrado de proteinas de soro de leite e 1% de sélidos de leite (ndo gor-
durosos). O iogurte de baixo indice glicémico tem uma reducao de 37% no
indice glicémico calculado comparado com o controle.

8. Xarope sabor bordo

O xarope de bordo de controle contém 59,2% de xarope de mi-
Iho com alto teor de frutose (42HFCS, 71% de solidos secos), 34,7% de xa-
rope de milho (43DE, 81% de so6lidos secos, 5,2% de agua, 0,85% de sabor
bordo e 0,05% de sorbato de potassio. O adogante de bordo de baixo indice
glicémico tem 87,5% de adogante de baixo indice glicémico (feito com uma
proporgdo de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de sélidos secos),
11,15% de agua, 0,85% de sabor bordo e 0,05% de sorbato de potassio. O
xarope de bordo de baixo indice glicémico tem uma redugdo de 54% no in-
dice glicémico calculado comparado com o controle.
9. Ketchup

O ketchup de controle tem 39,4% de pasta de tomate, 24,3% de
agua, 16,6% de xarope de milho com alto teor de frutose (42HFCS, 71% de
solidos secos), 9% de xarope de milho (63 DE, 80% de sdlidos secos), 8,7%

de vinagre, 1,9% de sal, 0,15% de p6 de cebola e 0,03% de po6 de alho. O
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ketchup de baixo indice glicémico contém 39,4% de pasta de tomate, 26,1%
de agua, 23,7% de adogante de baixo indice glicémico (feito com uma pro-
porgdo de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de soélidos secos), 8,7% de
vinagre, 1,9% de sal, 0,15% de p6 de cebola e 0,03% de p6 de alho. O ket-
chup de baixo indice glicémico tem uma reducao de 46% no indice glicémico
calculado.

10. "Still beverage" (tipo de bebida para desportistas)

A bebida de controle foi preparada dissolvendo-se e/ou mistu-
rando-se 85,30 g/l de xarope de milho com alto teor de frutose 42 IsoClear
da Cargill, 2,0 g/l de acido citrico, 0,35 g/l de citrato de potassio, 0,58 g/l de
cloreto de sodio, 0,05 g/l de fosfato dipotassico, 0,45 ml/l de extrato de repo-
Iho roxo (Warner Jankinson, WJ03813), 1,50 ml/l de sabor "Natural Puch" e
agua para completar o volume. A bebida foi entdo pasteurizada a 87,8 -
90,6°C (190 - 195°F) por 2 minutos e introduzida ainda quente em garrafas
de vidro antes de os recipientes serem vedados. A bebida de baixo indice
glicémico foi feita da mesma maneira que o controle, com a diferenga que o
HFCS-42 IsoClear da Cargill foi substituido por 76,10 g/l de adogante de
baixo indice glicémico da Cargill (feito com uma proporgio de 9:1 de saca-
rose para maltose, a 80% de solidos secos). Todo o resto continuou igual. O
indice glicémico calculado da bebida de baixo indice glicémico é 45% menor
que o da bebida de controle.

11. Cookies com pedacgos de chocolate

Os cookies de controle sdo feitos com 31,6% de farinha, 23,7%
de acgucar, 18,9% de gordura para bolos, 2,2% de solidos de ovo, 5,4% de
agua, 0,4% de sal, 0,2% de bicarbonato de sddio, 0,3% de sabor e 17,4%
de pedagos de chocolate. Os cookies de baixo indice glicémico contém
31,4% de farinha, 29,4% de adogante de baixo indice glicémico (feito com
uma proporc¢ao de 9:1 de sacarose para maltose, a 80% de sélidos secos),
18,8% de gordura para bolos, 2,2% de sélidos de ovo, 5,4% de agua, 0,4%
de sal, 0,2% de bicarbonato de so6dio, 0,3% de sabor e 17,3% de pedacos
de chocolate. Os cookies de baixo indice glicémico tém uma redugdo de

16% no indice glicémico calculado comparado com o controle.
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Esta invengéo foi descrita detalhadamente acima com referéncia
particular as suas modalidades preferidas, mas ficara entendido que varia-
¢oes e modificagbes além daquelas especificamente apresentadas neste
relatorio podem ser efetuadas dentro do espirito e escopo da invengao. A-
lem disso, todas as patentes, pedidos de patente, pedidos de patente provi-
sorios e referéncias literarias citadas acima estao aqui incorporadas a titulo

de referéncia para qualquer descrigao pertinente a pratica desta invencio.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para preparar um adogante, caracterizado pelo fato
de que compreende combinar sacarose, uma molécula aceitadora, que € um
agucar ou um agucar de alcool tendo grupos hidroxila livres em uma ou mais
posi¢cdes de carbono de numero 2, 3 e 6, que podem aceitar uma unidade de
glicose da sacarose, e uma enzima de glicanossucrase, de forma a preparar
um adogante tendo pelo menos 20% de ligagdes alfa 1,3 e pelo menos 20%
de ligagbes alfa 1,6, em que a proporcao de sacarose para molécula
aceitadora é de pelo menos 8:1.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a proporcao de sacarose para molécula aceitadora é de pelo
menos 9:1.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a propor¢ao de sacarose para molécula aceitadora é de 9:1.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a proporgao de sacarose para molécula aceitadora é de pelo
menos 10:1.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
4, caracterizado pelo fato de que a molécula aceitadora é maltose.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que compreende remover frutose do adogante.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
6, caracterizado pelo fato de que o adogante contém menos de 50% de
frutose.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a
7, caracterizado pelo fato de que a enzima de glicanossucrase é obtida de
bactérias do acido lactico.

9. Processo de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo
fato de que a enzima de glicanossucrase é obtida de Leuconostoc
mesenteroides.

10. Processo de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado

pelo fato de que a enzima de glicanossucrase é obtida das cepas NRRL-B
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1121, 1143, 1149, 1254, 1297, 1298, 1355, 1374, 1375, 1377, 1399, 1402,
1433, 23185, 23186, 23188, 23311, 742, 523 ou 21297 de Leuconostoc
mesenteroides.

11. Processo de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado
pelo fato de que a cepa é a NRRL-B-21297 de Leuconostoc mesenteroides.

12. Adogante, caracterizado pelo fato de que € preparado
conforme o processo como definido em qualquer uma das reivindicagées 1 a
11.

13. Alimento, caracterizado pelo fato de que compreende o
adocgante como definido na reivindicagéo 12.

14. Bebida, caracterizada pelo fato de que compreende o
adocante como definido na reivindicagao 12.

15. Processo para reduzir o indice glicémico de uma composigcao
de alimento ou bebida, caracterizado pelo fato de que compreende
incorporar na composicao de alimento ou bebida um adoc¢ante como definido

na reivindicagao 12.
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RESUMO
Patente de Invencédo: "PROCESSOS PARA PREPARAR ADOCANTES DE
BAIXO iNDICE GLICEMICO PARA COMPOSIGOES DE ALIMENTOS E
BEBIDAS E PARA REDUZIR ESTE iINDICE EM TAIS COMPOSIGOES".

A presente invengao refere-se a um processo para preparar uma
composigdo de alimento ou bebida tendo uma dogura e um indice glicémico
baixo que acarreta a incorporagdo na composi¢do de um produto de baixo
indice glicémico compreendendo sacarose e um aceitador selecionado do
grupo que consiste em um agucar ou alcool de aglcar tendo grupos hidroxi-
la livres em uma ou mais posi¢oes de carbono de nimero 2, 3 e 6 que po-
dem aceitar uma unidade de glicose da sacarose, a mistura tendo sido rea-
gida com uma enzima do tipo glicanossucrase. Também encontra-se descri-
to um processo para reduzir o indice glicémico de uma composi¢ao de co-
mida ou bebida que acarreta a introdugdo na composigdo de comida ou be-
bida de um produto de baixo indice glicémico compreendendo uma mistura
de sacarose e um xarope ou sélidos de xarope compreendendo um aceita-
dor selecionado do grupo que consiste em um agucar ou alcool de aglcar
tendo grupos hidroxila livres em uma ou mais posigées de carbono de nime-
ro 2, 3 e 6 que podem aceitar uma unidade de glicose da sacarose, a mistu-

ra tendo sido reagida com uma enzima do tipo glicanossucrase.
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