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DESCRIPCION
Método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos térmicamente procesados
Antecedentes de la invencion
1. Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para reducir la cantidad de acrilamida en alimentos procesados
térmicamente. La presente invencion permite la produccion de alimentos que tienen niveles significativamente
reducidos de acrilamida. El método se basa en interferir con una via de formacién de acrilamida que comienza con el
aminoacido asparagina.

2. Descripcion de la técnica relacionada

La acrilamida quimica se ha usado durante mucho tiempo en su forma de polimero en aplicaciones industriales para
el tratamiento del agua, recuperacion potenciada de petroleo, fabricacion de papel, floculantes, espesantes,
procesamiento de mineral y tejidos de prensado permanente. En los ultimos tiempos, una gran diversidad de
alimentos dieron positivo para la presencia del monémero de acrilamida. La acrilamida se ha encontrado
especialmente en productos alimenticios con carbohidratos que se han procesado a altas temperaturas. Ejemplos de
alimentos que dieron positivo para la acrilamida incluyen el café, los cereales, las galletas, las patatas fritas
envasadas, las galletas saladas, las patatas fritas, los panes y los panecillos, y las carnes fritas empanizadas. Dado
que la acrilamida en los alimentos es un fenémeno recientemente descubierto, su mecanismo de formacién no ha
sido confirmado. Pero, dado que el monémero de acrilamida no se desea en productos alimenticios, seria util tener
un método para su reduccion o eliminacion significativa en alimentos térmicamente procesados.

El documento US-A-5514387 divulga la fabricacion de galletas saladas en las que se hornea una masa que
comprende una levadura.

Sumario de la invenciéon

La presente invencién proporciona un método para reducir la cantidad de acrilamida en alimentos procesados
térmicamente de acuerdo con la reivindicaion 1. La presente invencion también proporciona un uso de asparagina en
un ingrediente alimentario de acuerdo con la reivindicacion 13. Las caracteristicas preferentes se definen en las
reivindicaciones dependientes. La acrilamida se reduce eficazmente al reducir la cantidad de asparagina reactiva
presente en alimentos o los ingredientes de los alimentos antes del procesamiento térmico. En una realizacion, la
asparagina se pone en contacto con la enzima asparaginasa para convertir la asparagina en acido aspartico y
amoniaco. En otra realizacion, los ingredientes para uso en la fabricacion del producto alimenticio procesado
térmicamente se lixivian para eliminar la asparagina antes de que los ingredientes alimentarios se calienten a
temperaturas por encima de aproximadamente 80 °C, los ingredientes para su uso en la fabricacion del producto
alimenticio se fermentan para reducir la asparagina ya que los microorganismos metabolizan la asparagina para la
sintesis de proteinas y otro metabolismo microbiano.

Lo anterior, asi como las caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion seran evidentes en la siguiente
descripcion detallada escrita.

Descripcion detallada de la invenciéon

La formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente requiere una fuente de carbono y una fuente de
nitrégeno. Se hipotetiza que el carbono es proporcionado por una fuente de carbohidratos y que el nitrégeno es
proporcionado por una fuente de proteina o una fuente de aminoacidos. Muchos ingredientes alimentarios
procedentes de plantas tales como arroz, trigo, maiz, cebada, soja, patata y avena contienen asparagina y son
principalmente carbohidratos que tienen componentes de aminoacidos menores. Tipicamente, dichos ingredientes
alimentarios tienen un pequefio conjunto de aminoacidos, que contiene otros aminoacidos ademas de la asparagina.
Hay veinte aminoacidos convencionales que son los componentes basicos de las proteinas y se pueden encontrar
en estos ingredientes alimentarios, que incluyen, pero sin limitacion, lisina, alanina, asparagina, glutamina, arginina,
histidina, glicina y acido aspartico.

Por "procesado térmicamente" se entiende alimentos o ingredientes de alimentos en los que los componentes del
alimento, tales como una mezcla de ingredientes alimentarios, se calientan a temperaturas de al menos 80 °C.
Preferentemente, el procesamiento térmico del alimento o ingredientes alimentarios tiene lugar a temperaturas entre
aproximadamente 100 °C y 205 °C. El ingrediente alimentario puede procesarse por separado a temperatura
elevada antes de la formacién del producto alimenticio final. Un ejemplo de ingrediente alimentario procesado
térmicamente son los copos de patata, que se forma a partir de patatas crudas en un proceso que expone a la patata
a temperaturas de hasta 200 °C. Ejemplos de otros ingredientes alimentarios procesados térmicamente incluyen
avena procesada, arroz parcialmente hervido y seco, productos de soya cocidos, masa de maiz, granos de café
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tostados y granos de cacao tostados. Como alternativa, los ingredientes alimentarios crudos se pueden usar en la
preparacion del producto alimenticio final en el que la produccién del producto alimenticio final incluye una etapa de
calentamiento térmico. Un ejemplo de procesamiento de materia prima en el que el producto alimenticio final resulta
de una etapa de calentamiento térmico es la fabricacion de patatas fritas envasadas a partir de rodajas de patata
crudas mediante la etapa de freir a una temperatura de entre aproximadamente 100 °C a aproximadamente 205 °C o
la produccién de papas fritas a temperaturas similares.

De acuerdo con la presente invencion, sin embargo, se ha encontrado que se produce una formacion significativa de
acrilamida cuando el aminoacido asparagina se calienta en presencia de un azucar simple. Calentar otros
aminoacidos como la lisina y la alanina en presencia de un azicar simple como la glucosa no conduce a la
formacién de acrilamida. Pero, sorprendentemente, la presencia de asparagina con otro aminoacido, tal como la
lisina, en presencia de un azucar simple no causa un aumento en la formacién de acrilamida que es mucho mayor
que cuando la asparagina es el Unico aminoacido presente.

Una vez establecida la formacion rapida de acrilamida cuando la asparagina se calienta en presencia de un azucar
simple, se puede lograr una reduccion de la acrilamida en los alimentos procesados térmicamente mediante la
inactivacion de la asparagina. Por "inactivar" se entiende eliminar asparagina del alimento o hacer que la asparagina
no sea reactiva a lo largo de la via de formacion de acrilamida mediante la conversiéon o union a otro producto
quimico que interfiera con la formacion de acrilamida a partir de asparagina.

Uno de estos métodos para inactivar es poner en contacto la asparagina con la enzima asparaginasa. Esta enzima
descompone la asparagina en acido aspartico y amoniaco. La asparagina también puede inactivarse como el
precursor de la acrilamida en un alimento procesado térmicamente por lixiviacion. La solubilidad de la asparagina en
una solucion acuosa se facilitara cuando el pH de la solucién se mantenga ligeramente acido o ligeramente basico,
preferentmente entre un pH de 5 y 9. La asparagina se puede inactivar adicionalmente como el precursor de la
acrilamida en un alimento procesado térmicamente por fermentacion. La asparagina también se puede incorporar a
las proteinas para inactivar la asparagina como un precursor de la acrilamida. La asparagina puede inactivarse
adicionalmente como el precursor de la acrilamida mediante la adiciéon de un catién divalente tal como calcio en
forma de lactato de calcio, citrato de calcio o malato de calcio. La asparagina también puede inactivarse como el
precursor de la acrilamida al aumentar la cantidad de azulcar reductor en los alimentos mediante la adicion de
glucosa, fructosa o ramnosa.

Otras técnicas seran evidentes para los expertos en la técnica para efectuar la inactivacién de asparagina de una
manera que interfiera con la formacion de acrilamida. Con niveles mas bajos de asparagina en el ingrediente
alimentario o en el producto alimenticio antes del procesamiento térmico, el nivel de acrilamida en el alimento
procesado final se reducira drasticamente.

Varias realizaciones de la invencion se ilustran en los ejemplos expuestos a continuacion:
Ejemplo 1:

Este ejemplo demuestra que la acrilamida no se forma en presencia de un azucar simple y del aminoacido lisina. Se
combinaron aproximadamente 0,2 gramos de glucosa con aproximadamente 0,1 gramos del hidrato de aminoacido
L-lisina y 0,2 ml de agua en un vial de espacio de cabeza de 20 ml. El vial se cubrié6 con papel de aluminio y se
calentd en un horno de cromatografia de gases con el siguiente perfil de temperatura: ajuste de temperatura inicial
de 40 °C; la temperatura se aumentd luego 20 °C por minuto a 200 °C; hubo una retencién de dos minutos a 200 °C;
después de lo cual el vial se dejo enfriar a 40 °C. Después de calentar, la mezcla se secd y se volvidé negra. La
mezcla de reaccion se extrajo con cien mililitros de agua y la acrilamida en el agua se midié6 mediante GC-MS.
Cuando la glucosa se calenté con hidrato de L-lisina, no se detecté acrilamida (limite de deteccion inferior a 50
partes por billén). Si la reaccion de Maillard era la fuente de acrilamida, entonces la mezcla de reaccion de lisina
deberia haber contenido acrilamida porque la mezcla de reaccién estaba dorada extensamente.

Ejemplo 2:

Este ejemplo demuestra que la acrilamida no se forma en presencia de un azucar simple y del aminoacido alanina.
Se repitié el método del Ejemplo 1, excepto que el aminoacido usado fue L-alanina. De nuevo, la acrilamida no se
pudo medir por encima del limite de deteccién de 50 partes por billon.

Ejemplo 3:

Este ejemplo demuestra la formacion de acrilamida en presencia de un azlcar simple y asparagina. Se repitié de
nuevo el ejemplo 1, excepto que el aminoacido era monohidrato de L-asparagina. Cuando la mezcla de reaccion se
extrajo con agua y la acrilamida se midié por GC-MS, la mezcla de reacciéon se midié para tener 55.106 partes por
billon de acrilamida. Sobre la base de la carga inicial de 0,1 gramos de asparagina, esto representa
aproximadamente un rendimiento del 9 % de acrilamida.
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Ejemplo 4:

Este ejemplo demuestra la formacion de acrilamida en presencia de un azlcar simple, asparagina y un segundo
aminoacido. Se repitid el Ejemplo 1, excepto que las partes iguales de hidrato de L-lisina y monohidrato de L-
asparagina estaban presentes cada una presentes en una cantidad de 0,1 gramos. La mezcla de reaccién se analizé
en busca de acrilamida y se encontré acrilamida a un nivel de 214.842 partes por billén. Sobre la base de la carga
inicial de asparagina y lisina, esto representa aproximadamente un rendimiento del 37 % de acrilamida.

Ejemplo 5:

La reduccion de la formaciéon de acrilamida cuando se calienta asparagina y glucosa en presencia de la enzima
asparaginasa se demuestra en este ejemplo. La enzima asparaginasa se disolvio en tampon de acido ftris-
hidrocloruro 0,05 M a pH 8,6 para formar una solucidon de asparaginasa activa. También se prepar6 una solucion de
asparaginasa de control calentando una porcion de la solucidon de asparaginasa activa a 100 °C durante 20 minutos
para desactivar la enzima. En el control, se combinaron 0,2 gramos de glucosa, 0,1 gramos de asparagina y 20 mils
de la solucion de asparaginasa calentada en un vial de espacio de cabeza de 20 ml. En el experimento de la enzima
activa, se combinaron 0,2 gramos de glucosa, 0,1 gramos de asparagina y 20 mils de solucidon de asparaginasa
activa en un vial de espacio de cabeza de 20 ml. La cantidad de enzima en el vial fue de 250 unidades de enzima. El
control y las mezclas de enzimas activas se procesaron juntas por duplicado. Los viales se mantuvieron a 37 °C
durante 2 horas, luego se colocaron en un horno a 80 °C durante 40 horas para evaporar hasta la sequedad.
Después del calentamiento, se afadieron 0,2 ml de agua a cada vial. Los viales se calentaron en un horno de
cromatografia de gases con el siguiente perfil de temperatura: proceder desde una temperatura inicial de 40 °C;
calentar 20 °C por minuto a 200 °C; y mantener a 200 °C durante 2 minutos antes de enfriar a 40 °C. Las mezclas de
reaccion se extrajeron luego con 50 ml de agua y la acrilamida en el agua se midié por GC-MS. Los valores medidos
se muestran en la Tabla 1 a continuacion:

Tabla 1
Formacion de acrilamida en presencia de material de prueba de asparaginasa y glucosa
Material de ensayo Acrilamida (ppb) Porcentaje de
reduccién
Control 1 334810 0
Control 2 324688 0 -
Asparaginasa activa 1 66 99,9
Asparaginasa activa 2 273 99,9

Como se puede observar, el tratamiento del sistema con una enzima que descompone la asparagina en acido
aspartico y amoniaco reduce la formacion de acrilamida en mas del 99,9 %. Este experimento establece que la
reduccion de la concentracion de asparagina, o la naturaleza reactiva de la asparagina, reducira la formacion de
acrilamida.

Ademas de inactivar la asparagina, los ingredientes alimentarios procedentes de plantas también pueden provenir de
plantas que son criadas y seleccionadas por tener niveles de asparagina que son mas bajos que los de otras plantas
similares. Una reduccién en la cantidad de asparagina en el ingrediente alimentario procedente de la planta se
reflejara en la cantidad de acrilamida que se forma en las mismas condiciones de tratamiento térmico.

Aunque la invencion se ha mostrado y descrito particularmente con referencia a una realizacion, los expertos en la
técnica entenderan que pueden realizarse otros diversos enfoques para la inactivacion de la asparagina sin
apartarse del espiritu y del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para la reduccion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente que comprende las etapas de:

(a) proporcionar un ingrediente alimentario que contenga asparagina;

(b) inactivar la asparagina en el ingrediente alimentario que contiene asparagina poniendo en contacto el
ingrediente alimentario que contiene asparagina con asparaginasa;

(c) usar dicho ingrediente alimentario como un componente en una mezcla de alimentos; y

(d) calentar dicha mezcla de alimentos para formar un alimento procesado térmicamente.

2. El método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacién 1,
donde el ingrediente alimentario comprende principalmente un carbohidrato.

3. El método para reducir la formaciéon de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacioén 1,
donde el ingrediente alimentario se selecciona de entre el grupo que comprende arroz, trigo, maiz, cebada, soja,
patata y avena.

4. El método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacion 1,
donde el ingrediente alimentario comprende patata.

5. El método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacién 1,
donde el ingrediente alimentario que contiene asparagina comprende ademas al menos otro aminoacido.

6. El método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacién 5,
donde el al menos otro aminoacido es lisina.

7. El método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacioén 1,
donde la etapa de inactivacion (b) comprende poner en contacto el ingrediente alimentario que contiene asparagina
con la asparaginasa en presencia de un azucar simple.

8. El método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacioén 7,
donde el azucar simple comprende glucosa.

9. El método para reducir la formacion de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacion 1,
donde la etapa de inactivacion (b) usa una solucidon de asparaginasa.

10. El método para reducir la formacién de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacion 1,
donde la mezcla de alimentos se calienta en la etapa (d) a una temperatura de al menos 80 °C.

11. El método para reducir la formacién de acrilamida en alimentos procesados térmicamente de la reivindicacion 1,
donde el procesamiento térmico de la mezcla de alimentos de la etapa (d) tiene lugar a temperaturas de entre 100
°Cy 205 °C.

12. El método de la reivindicacion 1, donde dicho alimento procesado térmicamente comprende patatas fritas
envasadas.

13. Un uso de asparaginasa en un ingrediente alimentario que contiene asparagina para inactivar la asparagina y
reducir la posterior formacién de acrilamida en un alimento procesado témicamente producido al calentar una mezcla
de alimentos que incluye dicho ingrediente alimentario.

14. El uso de acuerdo con la reivindicacion 13, donde la asparaginasa se usa como una solucion de asparaginasa.

15. El uso de acuerdo con la reivindicacion 13 o la reivindicacion 14, donde dicho ingrediente alimentario comprende
patata.

16. El uso de acuerdo con la reivindicacion 13, donde dicho alimento procesado térmicamente comprende patatas
fritas envasadas.



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

