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DESCRIPCION

Composicién para productos lacteos fermentados o acidificados, su uso, productos que contienen la mismay
proceso de produccién de estos productos

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una composicién que contiene celulosa microcristalina coloidal, particularmente
para desarrollar (elevar) una textura de calidad superior en diversos tipos de productos lacteos fermentados o
acidificados, preferentemente, tipos de yogur, producidos utilizando una celulosa microcristalina coloidal y al menos
otro hidrocoloide, a productos preparados con la misma y a un proceso de produccién de estos productos. La presente
invencién se refiere principalmente a productos lacteos fermentados o acidificados como de tipo yogur y a yogur
estable a temperatura ambiente.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un parametro clave de la calidad y el valor de los productos lacteos fermentados frescos, tales como yogures agitados
y sus derivados, es la textura. La textura del yogur influye en la percepcion del producto por parte de los consumidores,
asi como en la caracteristica alimentaria. Generalmente, para un tipo especifico de yogur de tipo refrigerio o yogur
agitado, una textura que se puede coger con cuchara es un parametro de calidad altamente buscado.

En la industria, se utilizan varias herramientas diferentes para crear textura en el yogur. En primer lugar, la agregacién
de proteinas que tiene lugar durante la caida del pH que se produce con la fermentacién por medio de bacterias
acidolacticas creara la textura basica del yogur. Sin embargo, esta textura basica depende directamente del contenido
de solidos de la leche (0 con mas precisién, del contenido de proteinas de la leche usada en la fermentacion). Ademas,
la textura se define parcialmente por la capacidad de las bacterias acidolacticas usadas (cultivo iniciador) para producir
EPS (exo-polisacaridos), lo que contribuye a la formacién de la textura. El nivel de proteinas de un yogur influird en la
textura y es un hecho comun que las proteinas son uno de los componentes mas caros en las recetas de producto,
por lo que la reduccién del nivel de proteinas (con o sin reduccién del contenido de grasa) daria como resultado un
ahorro de costes, pero siempre da como resultado una textura pobre/suelta/liquida/acuosa, generalmente no apreciada
por los consumidores, ya que se considera una indicacion de un producto de mala calidad. En tales productos de yogur
sélidos con bajo contenido de proteinas/con bajo contenido de leche es una practica comun el uso de almidén como
formador de textura para espesar el producto, algunas veces con o sin otros hidrocoloides tales como pectina, LBG o
goma guar. Sin embargo, el coste de estos hidrocoloides que no son almidén es generalmente muy superior, y al nivel
de dosificaciéon requerido su uso da como resultado un beneficio de costo cero en la receta. Ademas, por otra parte,
existe un limite de la cantidad (dosificacién) que se puede usar de estos hidrocoloides (incluido el almidén), ya que
tienden a alterar la textura dando una textura mas larga (denominada filamentosa) y gelatinosa, lo que limita el uso de
tales hidrocoloides. Por ejemplo, el uso de una leche edulcorada muy diluida para yogur no proporcionara textura, y el
uso de almidén en un maximo del 3% solo lo hard mas viscoso, mientras que el uso de otros hidrocoloides haria que
el producto fuera gelatinoso (no es necesario indicar que también afiaden un coste significativo). Por lo tanto, es
importante encontrar un equilibrio entre un coste mas bajo (menos sélidos lacteos) con una textura aceptable para
lograr un beneficio de costo obteniendo mientras una aceptacién por parte del consumidor mas amplia.

Por lo tanto, considerando la necesidad (y la demanda) de determinados mercados de tener menos sélidos lacteos en
el yogur se justifica la racionalidad de hacer que el producto final sea mas asequible estirando al mismo tiempo el uso
de leche para cubrir una base de consumidores mas amplia. De este modo, se suprime la escasez de leche mientras
que se sigue sirviendo a la base de la piramide de consumidores a un precio de coste asequible. Actualmente existen
varios mercados activos y de alto crecimiento, por ejemplo, la parte sur de Africa en la que la asequibilidad y el bajo
coste son factores importantes. Otro ejemplo pueden ser los mercados del sudeste asiatico de rapido crecimiento
(tales como Indonesia y Filipinas), en los que la leche es un recurso escaso, y la asequibilidad es clave para cubrir
una base de consumidores mas amplia. Esto, en conjunto, hace que sea importante tener un equilibrio entre el efecto
de textura obtenido y el coste que conlleva.

La eleccién de una solucién potenciadora de textura también puede afectar al aspecto del yogur. Es bien conocido
que el almidén elimina el brillo de un producto, mientras que otros hidrocoloides pueden hacer que el producto se
vuelva gelatinoso.

La celulosa microcristalina, también conocida y denominada en el presente documento "MCC", es celulosa hidrolizada.
Los polvos y geles de MCC se usan comunmente en la industria alimentaria para potenciar las propiedades o atributos
de un producto alimenticio final. Por ejemplo, se ha usado la MCC como aglutinante y estabilizante en una amplia
diversidad de productos consumibles tales como en aplicaciones alimentarias preparadas, incluyendo en bebidas,
como agente gelificante, espesante, sustituto de grasa y/o carga no calérica, y como estabilizante y/o texturizante de
suspensién. La MCC también se ha usado como aglutinante y disgregante en comprimidos farmacéuticos, como
agente de suspension en formulaciones farmacéuticas liquidas, y como aglutinante, disgregante y adyuvante de
procesamiento, en aplicaciones industriales, en productos domésticos tales como detergentes y/o pastillas de
blanqueo, en formulaciones agricolas, y en productos de cuidado personal tales como dentifricos y cosméticos. Una
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aplicacion importante para la MCC coloidal es la estabilizacion de suspensiones, por ejemplo, suspensiones de
particulas sélidas en liquidos de baja viscosidad; y, mas especificamente, la suspensiéon de sélidos en leche, por
ejemplo, particulas de cacao en leche chocolatada.

La MCC puede modificarse para los usos mencionados anteriormente sometiendo cristalitos agregados de MCC
hidrolizados, en forma de una mezcla acuosa con alto contenido en sélidos, cominmente conocida como "torta
himeda", a un proceso de abrasién, por ejemplo, de extrusién, que subdivide sustancialmente los cristalitos de
celulosa agregados en particulas de cristalitos mas finamente divididas. Para evitar la hornificacién, se puede afiadir
un hidrocoloide soluble antes, durante o después de la abrasién, pero antes del secado. El hidrocoloide soluble,
totalmente o parcialmente, elimina los enlaces de hidrégeno u otras fuerzas de atraccién entre las particulas de menor
tamafio para proporcionar un polvo facilmente dispersable que también se conoce como MCC coloidal. La MCC
coloidal formara normalmente suspensiones estables con poca o ninguna sedimentacién de los sélidos dispersados.
La carboximetilcelulosa es un hidrocoloide comuin usado para estos fines (véase, por ejemplo la patente de Estados
Unidos N? 3.539.365 (Durand et al.} y los productos coloidales de MCC comercializados con las denominaciones
comerciales AVICEL® y GELSTAR® por DuPont N&B. Se han probado muchos otros hidrocoloides para su procesado
conjunto con MCC, tales como almidén, en la solicitud de patente de Estados Unidos 2011/0151097 (Tuason et al.)

La celulosa microcristalina coloidal Avicel® se produce mediante procesos patentados, cubiertos por varias patentes
que incluyen los documentos US20130090391A1 y W0O2013052114A1, en los que las particulas insolubles de celulosa
microcristalina en forma de varilla de tamafio coloidal se procesan conjuntamente con un hidrocoloide soluble
adecuado tal como carboximetilcelulosa (CMC), pero no se limitan a la CMC. Esto ocasiona que los restos no
sustituidos de la CMC se conecten a las particulas insolubles de celulosa microcristalina en forma de varilla a través
de enlaces de hidrégeno, extendiendo los restos carboxilados de la molécula de CMC a la solucién. Esto ocasiona
que se establezca una red tridimensional en la solucién, muy satisfactoriamente mantenida en suspension por la
repulsién electrostatica de los grupos carboxilo, tal como se indica en la figura 1.

Las caracteristicas de la red tridimensional de AVICEL coloidal incluyen una textura corta, tixotropia y estabilidad
térmica, y debido a estas propiedades el AVICEL coloidal se ha considerado un estabilizante multifuncional Gnico hasta
la fecha durante mas de 50 afios en aplicaciones tales como bebidas neutras, postres congelados, cremas batidas y
cremas lacteas y no lacteas para cocinar.

Si se afiaden &cido o cationes a la red coloidal mostrada en la figura 1, la neutralizacién de los grupos carboxilo
ocasionaria que la red se colapsara, dado que se eliminaria la repulsién negativa, tal como se muestra en la figura 2.

Sin embargo, esta floculacion puede evitarse si se afiade un coloide protector, como la goma xantana, tal como se
muestra en la figura 3.

Debido al coloide protector, la goma xantana, el AVICEL coloidal ha sido durante décadas un estabilizante
multifuncional Gnico en aplicaciones de pH bajo, tales como aderezos con un contenido de grasa reducido o bajo y
mayonesa. En rellenos de fruta, la presencia de al menos el 3,5% de almidén actuaria como coloide protector,
manteniendo una red de AVICEL coloidal estable al calor intacta, haciendo asi que el relleno de fruta sea estable al
horneado. Asimismo, al menos el 3,5% de almidén en rellenos estables al horneado neutros actuaria como coloide
protector para AVICEL coloidal en dichos productos que presentan un alto contenido de cationes tales como iones
calcio.

A pesar de estas aplicaciones Unicas bien conocidas de la celulosa microcristalina coloidal (AVICEL), nunca se ha
descubierto previamente que la celulosa microcristalina coloidal proporcione o potencie un perfil de textura deseado a
los productos de tipo yogur.

Algunos documentos de la técnica anterior mencionan el uso de MCC coloidal como estabilizante, no como
texturizante. El enfoque se centra en la aplicacion de la funcionalidad estabilizadora tixotrépica Unica de la MCC
coloidal. El documento JP2007063289 describe el uso de una MCC de tipo coloidal para la produccién de productos
lacteos acidificados que tienen un pH de 4,6-5,1, mientras que el pH del yogur se encuentra generalmente en el
intervalo de 4-4,6, en promedio 4,4. El acido lactico presente a este pH es ideal para el yogur. El pH mas alto de 4,6-
5,1 ocasiona que los estabilizantes usados normalmente tales como pectina y CMC no sean funcionales. Los
inventores de dicha patente descubrieron que el MCC coloidal era eficaz para estabilizar bebidas lacteas fermentadas
o directamente acidificadas que tenian un pH de 4,6-5,1.

El documento US4851239 menciona que el uso de MCC coloidal junto con carboximetilcelulosa, goma xantana u otras
gomas hidrofilas y emulsionantes tales como Tween y monoglicéridos-diglicéridos fue eficaz en la creacion de un yogur
dispensable en aerosol estable en almacenamiento que puede usarse como postres y como coberturas para otros
articulos de postre.

Sin embargo, los hallazgos de la presente invencion, en los que se logra una textura de yogur percibida como de
calidad superior en productos acidificados con bajos contenidos de proteinas y grasas (por ejemplo, el 1%) con
combinaciones de MCC coloidal y almidén modificado, son sorprendentes y no se han ensefiado previamente.
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Sumario de la invencion

El objeto de la invencién es proporcionar una solucién para crear la textura bien conocida (espesa y cremosa) del
yogur en productos de tipo yogur con contenidos de proteinas y grasas mas bajos, es decir, en la que las materias
primas lacteas para el producto de tipo yogur se han diluido con agua por razones de coste o por razones de escasez
de materias primas lacteas. Normalmente, los hidrocoloides y los almidones crearian las denominadas texturas largas
y granulosas no asociadas con la textura de yogur denominada corta (espesa y cremosa) tradicionalmente percibida.

La celulosa microcristalina coloidal es bien conocida por la textura corta de las dispersiones que crea. Sin embargo,
es muy importante que se aplique suficiente cizallamiento para que la funcionalidad se desarrolle adecuadamente. Por
lo tanto, se recomienda normalmente en primer lugar dispersar en agua la celulosa microcristalina coloidal en polvo
durante la aplicacién de las fuerzas de cizallamiento necesarias, ya sea mediante el uso de mezcladores de rotor-
estator y o bombas centrifugas. A continuacién, generalmente, se afiaden los otros ingredientes de la formulacién
después de la dispersién apropiada de la celulosa microcristalina. Esto también incluye almidones, que después de la
adicion a la celulosa microcristalina dispersada se gelatinizaran mediante calentamiento a la temperatura de
gelatinizacién. Después de ello, la dispersiéon que incluye celulosa microcristalina coloidal y almidén podria afiadirse
al yogur en la proporcién deseada para alcanzar la proteina diana. Sin embargo, este proceso en dos etapas no es un
proceso Optimo, ya que requeriria que la dispersién de celulosa microcristalina coloidal y almidén se creara en
concentraciones elevadas (por lo que después tendria viscosidades muy altas) para alcanzar los objetivos de
concentracion en el producto final.

Por lo tanto, otro objeto de la invencién es proporcionar un proceso de una etapa, en el que el polvo de celulosa
microcristalina coloidal y el almidén se mezclan con la leche y agua antes de la homogeneizacion y la pasteurizacion,
proceso seguido de enfriamiento a la temperatura de inoculacién, adicion del cultivo iniciador y la fermentacion
propiamente dicha. Dicho proceso de una etapa no es en absoluto obvio por varios motivos que incluyen que el propio
proceso de fermentacién podria verse afectado negativamente por la presencia de celulosa microcristalina coloidal y
almidén modificado. De hecho, el proceso de fermentacién se ve afectado en un determinado grado, siendo la fase de
latencia de aproximadamente 2 horas més prolongada. Sin embargo, esto no se considera prohibitivo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
Figura 1. Red de gel tridimensional estable en celulosa microcristalina coloidal.
Figura 2. Floculacién de la red de gel tridimensional.

Figura 3. Red de gel tridimensional estable en un entorno acido o de alto contenido de cationes mediante el
uso del coloide protector, almidén modificado.

Figuras 4 y 5. Diferencia visual en yogur que contiene diferentes niveles de Avicel® GP 3212 (de izquierda a
derecha: 0%, 0,3%, 0,6%, 0,9% y 1,2% de Avicel® GP 3212)

Figura 6. Propiedades reolégicas de muestras de yogur preparadas segun los detalles de las recetas de la
tabla 1.

Figura 7. Propiedades reolégicas de muestras de yogur preparadas segun los detalles de las recetas de la
tabla 2.

Figura 8. Espesor y pegajosidad derivados de la medicion reolégica de muestras de yogur preparadas segin
los detalles de las recetas de la tabla 1.

Figura 9. Espesor y pegajosidad derivados de la medicion reolégica de muestras de yogur preparadas segin
los detalles de las recetas de la tabla 2.

Figura 10. Diagrama de flujo de proceso del proceso de elaboracién de yogur.

Figura 11. Diagrama de flujo de proceso para el proceso de elaboraciéon de yogur estable a temperatura
ambiente.

Figura 12. Diferencia visual en yogur estable a temperatura ambiente que contiene Avicel® GP 2313 y almidon
o almidén, maltodextrina, agar y pectina. Condicién de termizacién 75-95 °C/25 s a pH 4,3-4,5.

Figura 13. Diferencia de fotos del microscopio de barrido laser confocal (CLSM) en yogur estable a
temperatura ambiente que contiene Avicel® GP 2313 y almid6n o almidon, maltodextrina, agar y pectina.
Condicion de termizacion 75-95 °C/25 s a pH 4,3-4,5.
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Figura 14. Diferencia visual en yogur estable a temperatura ambiente que contiene Avicel® GP 2313 y almidon
o almidén, maltodextrina, agar y pectina. Condicién de termizacién 95-105-115 °C/15 s a pH 4,2, y termizacion
a115°C/15sapH 4,6.

Figura 15. Diferencia de fotos del microscopio de barrido laser confocal (CLSM) en yogur estable a
temperatura ambiente que contiene Avicel® GP 2313 y almid6n o almidon, maltodextrina, agar y pectina.
Condicion de termizacion 95-105-115 °C/15 s a pH 4,2 y termizacién a 115 °C/15 s a pH 4,6.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion posibilita la creacion de textura de calidad superior en productos de tipo yogur preparados a
partir de leche con niveles variables de sélidos lacteos, partiendo del 1% de grasa y el 1% de proteina en adelante
con propiedades texturales mejoradas que muestran una textura cremosa espesa y suave, asi como un sabor y
sensacion en boca muy limpios mediante el uso de celulosa microcristalina coloidal y almidén en un proceso de
preparacién de yogur convencional existente, ya que no se requiere complejidad en el proceso.

Debido a las propiedades de la celulosa microcristalina coloidal, la invenciéon ofrece una mejor resistencia al
cizallamiento durante la uniformizacién y el enfriamiento en los procesos posteriores a la fermentacion, y la invencién
posibilita producir una gama mas amplia de texturas variando la dosificacién en yogures con la misma base sélida de
leche. Ademas, la presente invencién cuando se aplica a la fabricacién de yogur estable a temperatura ambiente, es
decir, yogur fabricado usando Avicel y almidén, se trataria térmicamente para mejorar la vida util, lo que da como
resultado un producto acabado con textura suave, espesa y cremosa mejorada. Ademas, la invencién permite una
posible reduccion de calorias debido a la disminucion de los sélidos lacteos, asi como la posibilidad de fabricar yogur
reajustable para imitar las propiedades del yogur cuajado en un proceso de preparacion de yogur agitado debido a las
propiedades tixotropicas de la celulosa microcristalina coloidal.

La composicion para productos lacteos fermentados o acidificados objeto de la presente invencién comprende una
combinacién de celulosa microcristalina coloidal y un hidrocoloide en una relaciéon de entre 1:2,5y 1:7, de acuerdo con
los datos mostrados en los ejemplos.

La MCC coloidal usada en la presente invencién es Avicel® GP 3212 y GP 2313, que es celulosa microcristalina coloidal
producida mediante un proceso patentado, en el que las particulas insolubles de celulosa microcristalina en forma de
varilla de tamafio coloidal se procesan conjuntamente con carboximetilcelulosa (CMC). La viscosidad de una
dispersion al 1,2% en agua desmineralizada de Avicel® GP 3212 medida con un instrumento Brookfield RVT usando
un husillo N° 1 a 20 rpm (lectura después de 1 minuto) es de 50-200 cP, cuando la dispersion se mide 24 horas después
de la preparacién de la dispersién. La dispersion se prepara con un mezclador Waring, utilizando un recipiente de 1000
ml, a una velocidad de 18.000 a 19.000 rpm durante 2 minutos.

En una forma de realizacién de la invencidn, la celulosa microcristalina coloidal esta presente en una cantidad de entre
el 0,3% vy el 1,2%, preferentemente de entre el 0,4 y el 0,9% del producto lacteo fermentado o acidificado final.

El hidrocoloide preferido usado en la presente invencion es almidén. Los almidones usados en la presente invencion
son diferentes tipos de almidén usado en aplicaciones lacteas/de yogur y provienen de fuentes tales como maiz ceroso,
tapioca, mandioca y otras. Los tipos principales de almidones son 1. Almidones modificados que se han designado
como aditivos alimentarios con el nimero E1442, 1422 y 1450 y 2. Almidones nativos que no se han designado con
ningdn nuamero de aditivo (E). Los almidones modificados generalmente estan modificados quimicamente, es decir, se
reticulan o se oxidan usando diversas metodologias quimicas de calidad alimentaria, mientras que mas a menudo los
almidones nativos son almidones refinados de forma pura a partir de la fuente o se modifican fisicamente para
proporcionar una funcionalidad potenciada al producto o son mas resistentes a las condiciones de procesamiento
normalmente aplicadas en el proceso de preparacion de yogur.

Los cédigos de aditivos designados se especifican como numeros E ("E" significa "Europa"} y son codigos para
sustancias usadas como aditivos alimentarios para su uso en la Unién Europea (EU)[1][2] y la Asociacién Europea de
Comercio Libre (EFTA). [3] Cominmente se encuentran en etiquetas alimentarias y su evaluacién y aprobacion de
seguridad son responsabilidad de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA).

En la figura 3 se puede visualizar esquematicamente cémo asegurara el almidén que la red coloidal de MCC/CMC,
estabilizada por repulsién electrostatica de los grupos carboxilo, permanezca intacta, ya que la neutralizacion de las
cargas negativas por la adicién de acidos y/o cationes en presencia de un coloide protector tal como el almidén no
hara que la red se colapse, lo que también se conoce como floculacién.

En una forma de realizacién de la invencién, el contenido de almidén modificado se encuentra entre el 1,0% y el 4,0%
del producto lacteo fermentado o acidificado final.

En una forma de realizacién preferida de la invencion, el contenido de almidén modificado es de aproximadamente el
2,5%.
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Se usé un sistema estabilizador disponible comercialmente denominado Grindsted SB264 para preparar el yogur
agitado de referencia. Este sistema patentado contiene almidén modificado (E1442), gelatina y pectina (E440) que
después se normalizan con azUcar. El fabricante describe los beneficios de dicho sistema: viscosidad aumentada,
cuerpo y textura mejorados y tendencia reducida a la sinéresis.

Tal como se describe en los ejemplos, |a celulosa microcristalina coloidal en polvo y el almidén modificado (E1442) se
afiaden a la leche antes de la homogeneizacién a 200 bar. Esta presion de homogeneizacion es tipica en un proceso
convencional de preparacién de yogur, y la presion de 200 bar se recomienda ademas para una dispersion apropiada
de la celulosa microcristalina coloidal en un sistema lacteo. La pasteurizacion a 95 °C durante 6 minutos es tipica en
un proceso de preparacién de yogur convencional, pero durante estas condiciones el almidén modificado ademas se
gelatiniza, por lo que proporciona las propiedades coloidales protectoras requeridas para que la red microcristalina
coloidal permanezca funcional al pH mas bajo provocado por la fermentacion posterior en el proceso.

El procedimiento objeto de la presente invencion se representa mediante un diagrama de bloques en la figura 10.

El tiempo total de fermentacion es algo mas largo (~2 horas), cuando estan presentes celulosa microcristalina coloidal
y almidén modificado, en comparacién con el proceso de preparaciéon de yogur convencional, pero este inicio mas
largo (fase de latencia) de la fermentacion no se considera prohibitivo para el procedimiento segun la invencién.

Tal como se observa a partir de los resultados de los ejemplos, ni la celulosa microcristalina coloidal ni el almidén
modificado solos proporcionarian la textura deseada en el producto final. Asi, los resultados muestran una sinergia
sorprendente entre la celulosa microcristalina coloidal y el almidon modificado (E1442) en este tipo de aplicacion.

Adicionalmente, un producto lacteo acidificado fermentado preparado mediante el uso de una combinacion de Avicel
GP3212 y almidén ha mostrado una excelente estabilidad al calor y al horneado cuando se calienta hasta 200 °C
durante 30 min en un horno de aire caliente. Este, junto con la estabilidad al calor, no mostré signos de granulosidad
ni separacion en el producto calentado.

La composicién objeto de la invencién esta presente en una proporcion del 2,3-4,2% del producto lacteo acidificado o
fermentado final obtenido.

El contenido de proteina en el producto lacteo acidificado o fermentado objeto de la presente invencién se encuentra
entre el 0,5% y el 3,5%, preferentemente entre el 1,0% y el 2,5% o el 3,0%.

Otra forma de realizacién de la invencién se aplica a una aplicacién de yogur estable a temperatura ambiente que
contiene la composicién descrita anteriormente, en la que la celulosa microcristalina coloidal se encuentra en una
cantidad entre el 0,3 y el 0,8%, el contenido de proteinas en la aplicacién se encuentra preferentemente entre el 2,0 y
el 3,5% y el contenido de almidén modificado se encuentra entre el 1,0% y el 3,0% del producto final. En esta forma
de realizacion, la termizacién se puede realizar a un pH de entre 4,0 y 4,6 y una temperatura de entre 75y 115 °C/15-
25 segundos.

La invencién se dilucida adicionalmente tal como se muestra en los ejemplos.
EJEMPLOS

I. Material v procedimientos

Ejemplo 1: Procedimiento de preparacion de yogur convencional

Leche desnatada (0,1% de grasa) mezclada en masa prepasteurizada (72 °C durante 15 s} (Arla Foods, Brabrand,
Dinamarca) almacenada a 4-6 °C se normalizé a un contenido deseado de proteina (% p/p), grasa (% p/p) y sacarosa
(% p/p) mediante la adicién de crema (38% de grasa) de Arla Foods (Brabrand, Dinamarca), sacarosa (azucar
granulado 500, Nordic Sugar A/S, Dinamarca) y agua (grifo). La leche normalizada se pasteurizé y se homogeneizé a
continuacién en un sistema Mini-UHT personalizado (Service Teknik, Randers, Dinamarca). La homogeneizacién se
realiz6 a 65 °C a 200 bar y la pasteurizacién a 95 °C durante 6 minutos, y después se enfrié a 43 °C. Se inoculé a la
leche un cultivo iniciador terméfilo a una velocidad de inoculacion de 20 DCU/100 I. Se realiz6 un seguimiento de la
fermentacion usando el sistema de pH multicanal CINAC (Ysebaert, Frépilon, Francia), que monitorizé el desarrollo
del pH cada 5 minutos. La fermentacion se realiz6 hasta pH 4,60 y se efectué un enfriamiento en un intercambiador
de calor de placas para yogur (SPX Flow Technology, Sussex, Reino Unido) y un sistema de bomba de cizallamiento
YTRON-ZP (YTRON Process Technology, Bad Endorf, Alemania) a 24 °C. Los yogures de estilo agitado resultantes
se almacenaron a 4-6 °C para un andlisis adicional de mediciones sensoriales, reolégicas y de viscosidad como en
los ejemplos 3, 4 y 5 detallados a continuacién en el presente documento. El procedimiento de fabricacién de yogur
también se describe en un diagrama de flujo segun la figura 10.

Ejemplo 2: Adicién de Avicel® GP 3212 y almidon de maiz ceroso modificado (E1442)
6
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La texturizacion se investigd usando la adicion de almidén mod. (E1442) a una dosis fija con y sin Avicel® GP 3212 a
diferentes dosis en leche en una produccién de yogur establecida a escala de 5 litros segun la tabla 1. La leche de
base se normalizé al 1,0% (p/p) de proteina, el 1,0% (p/p) de grasa y el 8% de sacarosa homogeneizada y se
pasteurizé tal como se describe en el ejemplo 1.

Se afiadieron Avicel® GP 3212, almiddn y azlcar a leche caliente a 45 °C y se mezclaron completamente usando un
agitador, y se procesaron adicionalmente segin el ejemplo 1. A la leche procesada que contiene Avicel® GP 3212 y
almidén se inocularon después cultivos iniciadores YO-MIX 883 y se fermentaron a un pH de 4,6 a 43 °C. Tras
completarse la fermentacién, se siguié con el proceso subsiguiente como en el ejemplo 1. Después de 5 dias de
almacenamiento, la textura se evalué mediante un ensayo reolégico rotacional tal como se describe en el ejemplo 2.
Las curvas de flujo resultantes mostraron un aumento constante y continuo en la formacién de textura con el aumento
del contenido de Avicel® GP 3212 en el producto de yogur. Se observé que el espesor medido (Pa) usando el redmetro
muestra una influencia marcada. El espesor del yogur resultante aument6 el 34% mediante la adicién de Avicel® GP
3212 al 0,3%, el 70% mediante la adicién de Avicel® GP 3212 al 0,6%, el 107% mediante la adicién de Avicel® GP
3212 al 0,9% y el aumento superior fue del 173% mediante la adicion de Avicel® GP 3212 al 1,2% en una receta de
base que contiene el 3% de almidén en comparacion con uno gque solo contiene almidén. Los resultados se tabulan
en las tablas 1 y 2 siguiente.

Tabla -1. Composicion de receta del plan de ensayo (Dosificacion de Avicel® GP 3212 y almidén modificado)

...................................................................................................................................................................................................................................................

Ingredientes en % 11 12 13 114

ECrema (% de prot. = 2,23, % de grasa =37,83) % :2 631 Q2 631 E2 ,631 :2 631
‘;"L'é'éﬁé‘aéé‘ﬁ‘é'té‘d‘é"(‘%"&é"&a{‘lé"é%'"'c;/;;"éié‘é"rééé'""b"'b"é‘i"%
‘Agua (grifo) % |
Avicel® GP 3212
EAImldon de maiz ceroso BB 0380

‘Sacarosa

\Cultivo iniciador terméfilo

1% total
C mposicion

‘Ingredientes en %
:Crema (% de prot. = 2,23, % de grasa =37,

iLeche desnatada (% de prot. =3,97, %
‘grasa = 0,06)

?Leche desnatada en polvo

iAgua (grifo)
‘Avicel® GP 3212

‘Almid6n de maiz ceroso BB 0380
‘Estabilizador GRINDSTED SB264
Sacarosa

ultivo iniciador termofilo
1% total

Composicion

% de grasa

R R R RN RRES SRR AR RRERREN: SRR

% de proteina

1% de az(icar afiadido
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Ejemplo 3: Anadlisis sensorial de productos de yogur

Los productos de yogur preparados segun el ejemplo 1 y tal como se detalla en las recetas de las tablas 1y 2 se
analizaron para determinar las caracteristicas sensoriales usando un panel entrenado. El parametro principal
considerado para el analisis sensorial fue similar al usado para yogur batido edulcorado que abarca: apariencia (brillo},
color, viscosidad en la cuchara, textura en la cuchara, sensacioén en la boca, sabor, espesor en la boca, cremosidad y
sequedad (sensacién calcarea) en la boca. Estos parametros de descripcion sensoriales se midieron a escala
comparativa y cada uno de los productos de yogur se calificé principalmente por sus atributos sensoriales-de textura.

Ejemplo 4: Reologia de yogures diluidos preparados usando Avicel® GP 3212 y almidon de maiz ceroso
modificado (E1442) segun la tabla 1

Se decide que se realizard un seguimiento a los yogures por medio de examen sensorial y analitico al final de la vida
util (4 semanas) para determinar cualquier diferencia en el caracter que pudiera haberse desarrollado.

Se emple6 un ensayo reolégico rotacional para evaluar el comportamiento viscoso de yogures de estilo agitado. Las
curvas de flujo se obtuvieron con un reémetro Anton Paar MCR (reémetro compacto modular) 302 (Anton Paar GmbH,
Ostfildern, Alemania) usando el sistema de medicion de cono-placa ST22-4V-40. El procedimiento de ensayo fue un
ensayo de velocidad de cizallamiento controlada (CSR), en el que se controla la velocidad de cizallamiento, y se mide
la tensién de cizallamiento resultante. Los intervalos de velocidad de cizallamiento aplicados a las muestras fueron de
0,1-200 s, que definen la curva ascendente, y la operacion inversa explica la curva descendente (200-0,1 s). El
valor de la duracién del punto de medicion se seleccion6é para que fuera al menos tan largo como el valor de la
velocidad de cizallamiento reciproca, que es valido para la curva ascendente. Los ensayos se realizaron a temperatura
constante de 10 °C, y cada muestra se analizé por duplicado. Se conect6 un bafio de agua al redbmetro para asegurar
condiciones isotérmicas.

A partir de las curvas de flujo se evalud la viscosidad aparente, que es apropiada para fluidos en los que la relacién
de tensién de cizallamiento con respecto a velocidad de cizallamiento varia con la velocidad de cizallamiento. La
viscosidad aparente se extrajo a una velocidad de cizallamiento de 10 Hz o 200 Hz. La viscosidad aparente extraida
a una velocidad de cizallamiento de 10 Hz indica el espesor de la muestra. La viscosidad aparente extraida a una
velocidad de cizallamiento de 200 s esta correlacionada con las percepciones sensoriales sensacién y recubrimiento
en la boca.

Medicion de yogur - Reologia agitada estandar usando un reometro MCR302

El husillo usado ST22-4V-40, que tiene una geometria de paletas, y la muestra se precargaron en vasos de aluminio
en el momento de la produccién (enfriamiento del producto de yogur).

Durante la medicion, se mantuvo un hueco de 1 mm entre el husillo y la superficie interna del vaso de aluminio.
La medicién comenz6 a 10 °C (+ 0,2 °C) de forma estable y se llevé a cabo durante 180 segundos
Velocidad de cizallamiento de 0,1-350 1/s - rampa constante - 25 puntos de datos a intervalos de 10 s (curva
ascendente) y 350-0,1 1/s - rampa constante - intervalo de 25 puntos de datos a intervalos de 2,4 s (curva

descendente)

Los afios de experimentos muestran que los atributos sensoriales pueden estimarse de forma aproximada a
velocidades de cizallamiento especificas tal como se muestra en la tabla 3 siguiente:

Tabla-3

?Atributo sensorial §Va|or de la velocidad de cizallamiento

‘Espesor en la boca = G' a 11 ,7 51 de curva ascendente

‘Pegajosidad en la boca = Regresién lineal 10 s'ad40s™

Ejemplo 5: Analisis adicional usando un viscosimetro Brookfield

La medicién de la viscosidad mediante un viscosimetro Brookfield se realiza a 6 °C usando un protocolo tal como se
describe a continuacién junto con parametros de medicién tal como se describen en la tabla 4.

Encender el Brookfield (en la parte posterior del equipo) --> Seguir las instrucciones para calibracién ("Auto Cero") ->
Seleccionar el husillo; pulsar "seleccionar husillo”, después usar las flechas y seleccionar el nUmero de husillo, y pulsar
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"seleccionar husillo" para validar (segun la tabla siguiente) -> Seleccionar la velocidad; pulsar "establecer velocidad",
después usar las flechas y seleccionar el nimero de velocidad, y pulsar "establecer velocidad" para validar ---> Verter
la bebida en la camisa doble ULA --> Fijar la camisa doble al Brookfield (comprobar que el cilindro esta totalmente
sumergido) --> La medicién puede iniciarse después de 60 s para permitir que la temperatura se estabilice ---> Pulsar
"Encendido/apagado del motor' para iniciar la medicién --> Leer el valor de viscosidad después de 60 s --> Pulsar
"Encendido/apagado del motor" para detener el motor del viscosimetro --> Retirar la camisa doble, limpiar y secar la
camisa doble y el cilindro

Las mediciones en el viscosimetro Brookfield son en mPas (milipascales segundos) o cp (centipoises) y se tardan
aproximadamente 3 minutos por andlisis

Tabla 4. Parametros usados para medir la viscosidad Brookfield en muestras de yogur producidas segun las
recetas de las tablas 1y 2

?Tipo de {Temp. °C :Velocidad §Retardo enEHusiIIo, Tipo o {Parametro §Comentarios

iproducto ide rotacién isegundos icédigo Helipath

| f om SiNo

Yogur 6 {10 130 ‘Tipo de disco, |No iLa medicion se realiza en vasos d
‘agitado igeneralmente iprecipitados (plastico blanco) con:
5 ! ! ‘ :N° 4 isellado por boquilla caliente. El:

iproducto debe llenarse directamente
idurante la produccion (después de
‘agitar). :

Tabla -5. Resultados de la viscosidad Brookfield medida en muestras de yogur producidas segun las recetas
de las tablas 1y 2

Ejemplo 6: Procedimiento de preparacion de yogur estable a temperatura ambiente

Se normalizé leche desnatada mezclada en masa prepasteurizada (72 °C durante 15 s) (0,1% de grasa) (Aria Foods,
Brabrand, Dinamarca) almacenada a 4-6 °C a un contenido deseado de proteina (% p/p), grasa (% p/p) y sacarosa (%
p/p) mediante la adicién de crema (38% de grasa) de Arla Foods (Brabrand, Dinamarca), sacarosa (azlcar granulado
500, Nordic Sugar A/S, Dinamarca) y agua (grifo). La leche normalizada se pasteurizé y se homogeneizé a
continuacion en un sistema PHE personalizado (Service Teknik, Randers, Dinamarca). La homogeneizacién se realizé
a 65 °C a 200 bar y la pasteurizacién a 95 °C durante 6 minutos, y después se enfrié a 43 °C. A la leche se inoculé un
cultivo iniciador termofilo a una velocidad de inoculacion de 20 DCU/100 I. Se realizé un seguimiento de la fermentacion
usando el sistema de pH multicanal CINAC (Ysebaert, Frépilon, Francia), que monitorizé el desarrollo del pH cada 5
minutos. La fermentacién se realiz6 hasta que el pH se encontré entre 4,2-4,6 dependiendo de la configuracién del
experimento. Después de la fermentacién, el yogur se calentd hasta 75-95 °C durante 25 segundos para pH 4,3-4,5 o
se calent6 hasta 95-115 °C durante 15 segundos para pH 4,2 0 115 °C durante 15 segundos para pH 4,6. Y después
de esta termizacién, el yogur se enfrié a 24 °C. La termizacién y el enfriamiento se realizaron en un equipo UHT (SPX
Flow Technology, Silkeborg, DK). Los yogures estables a temperatura ambiente resultantes se almacenaron a 20-
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25 °C para un analisis adicional de microscopia de barrido laser sensorial y confocal segun los ejemplos 7, 8 y 9
detallados a continuacién en el presente documento. El procedimiento de preparacién de yogur también se describe
en un diagrama de flujo segun la figura 11.

Ejemplo 7: Adicion de Avicel® GP 2313 y almidén de maiz ceroso modificado (E1442)

La capacidad para proteger la proteina en condiciones ambientales estables se investigd usando la adicion de almidén
mod. (E1442) a una dosis fija con Avicel® GP 2313 a diferentes dosificaciones en leche en una produccién de yogur
establecida a escala de 28 litros segun las tablas 6 y 7. La leche de base se normalizo al 3,0% (p/p) de proteina, el
3,0% (p/p) de grasa y el 8% de sacarosa, se homogeneizé y se pasteurizé tal como se describe en el ejemplo 6. Como
referencia comparativa se usé una combinacién comercial de almidén modificado, maltodextrina, agar y pectina, que
se usa comunmente para la proteccién de proteinas en yogur estable a temperatura ambiente.

Se realizé la adicién de Avicel® GP 2313 y almidén o referencia comparativa y azlicar a leche caliente a 45 °C y se
mezclaron completamente usando un agitador y se procesaron adicionalmente como en el ejemplo 6. A la leche
procesada que contiene Avicel® GP 2313 y almidon o referencia comparativa se inocularon después cultivos
iniciadores YO-MIX 883 LYO y se ferment6 a pH 4,2-4,6 a 43 °C. Tras la finalizacién de la fermentacién, se continué
con el proceso subsiguiente como en el ejemplo 6. Después de 7 dias de almacenamiento, la textura se evalud
mediante evaluacién sensorial con enfoque en la estabilidad de las proteinas, y también se evalué mediante
microscopio de barrido laser confocal. La composicién se puede encontrar en la tabla 6 y la tabla 7 y los resultados de
la evaluacion sensorial en la tabla 8, la tabla 9 y la figura 12-15.
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Ejemplo 8: Anadlisis sensorial de productos de yogur

Los productos de yogur preparados segun el ejemplo 6 y tal como se detalla en las recetas de la tabla 6 y la tabla 7
se analizaron para determinar las caracteristicas sensoriales usando un panel de expertos. El parametro principal
considerado para el analisis sensorial fue similar al usado para yogur batido edulcorado que abarca: apariencia (brillo),
viscosidad en la cuchara, espesor en la boca y sequedad (sensacién calcarea) en la boca. Estos parametros de
descripcién sensoriales se midieron a escala comparativa y cada uno de los productos de yogur se clasificod
principalmente por sus atributos de textura sensorial.
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Ejemplo 9: Analisis de microscopio de barrido laser confocal (CLSM) de productos de yogur

Los productos de yogur preparados segun el ejemplo 6 y tal como se detalla en las recetas de la tabla 6 y 7 se
analizaron para determinar las caracteristicas sensoriales usando un panel entrenado. Todas las fotos se capturaron
usando un microscopio invertido Nikon Ti-U con un sistema confocal Ti D-Eclipse C1 (Nikon, Tokio, Japén). Se
ajustaron dos haces de laser a 488 nm y 543 nm, respectivamente. Para las mediciones confocales de barrido laser,
se usaron rojo Nilo e isotiocianato de fluoresceina (FITC) como agentes de tincion fluorescente para grasas y
proteinas, respectivamente. Ambos agentes de tincion se disolvieron en acetona (0,01%). Se vertieron una o dos gotas
de solucion de tincién sobre un portaobjetos de microscopio y se dejé evaporar la acetona antes de la adicion de la
muestra. Las muestras se dejaron en contacto con los colorantes durante aproximadamente 20 minutos a temperatura
ambiente antes de la obtencién de imagenes. Todas las imagenes se adquirieron a una profundidad de 7 pm en la
muestra. La proteina se observa como verde, la grasa como roja y areas ricas en agua/suero/almidén como negras.

ll. Resultados

Los yogures preparados segun las recetas en las tablas -1 y 2 se analizaron para determinar propiedades sensoriales
que mostraron que el yogur que contenia solo almidén tenia una apariencia mate (granulosa) y una textura mas larga
con una consistencia muy fina (fluida). Mientras, las muestras de yogur preparadas con solo Avicel® GP 3212 eran
inestables y mostraban separacion de fases mostrando fase acuosa en la parte superior y fase protéinica blanca en la
parte inferior. Esta textura sensorial y la apariencia cambiaron drasticamente cuando se incorporé Avicel® GP 3212
junto con almidén, volviéndose la textura mas espesa al aumentar la dosificacién de Avicel® GP 3212 (tablas 1y 2) y
el aspecto visual de la misma puede observarse en las figuras 4 y 5.

Se descubrid que los productos de yogur que contienen Avicel® GP 3212 eran de textura corta y tenian un aspecto
mas brillante que el producto que solo contenia almiddn, teniendo también una percepcién de sabor mas limpia. Segun
la figura 5, puede observarse que el atractivo visual de los productos que contienen Avicel® GP 3212 se potenci6
enormemente tanto para la viscosidad en la cuchara como para el brillo de los yogures resultantes. Este analisis
sensorial muestra que la textura de los productos similares al yogur se puede modificar dando una calidad superior
mediante el uso de Avicel® GP 3212 junto con almidén modificado.

La medicién de la viscosidad usando un viscosimetro Brookfield detallado en la tabla 5 muestra claramente la
viscosidad mas baja cuando se usa solo Avicel® GP 3212, pero muestra un claro efecto de la adicion de almidon sobre
la viscosidad del producto de yogur resultante. Hay un marcado aumento en los niveles de viscosidad al aumentar la
dosificacion de Avicel® GP 3212 y puede compararse en las muestras 11 a 19 asi como 41, 42 y 49 (tabla 5). Se puede
observar que mas alla de una dosificacién del 0,3% de Avicel® GP 3212 el producto de yogur se vuelve 6ptimo y cada
vez mas espeso y cremoso, asemejandose al yogur bajo en grasa convencional incluso presentando una composicion
de grasa y proteina inferior.

Mediciones reoldgicas de los productos de yogur preparados con composicidn y dosificacion variables de Avicel® GP
3212 y/o almidon tal como se describe en las tablas 1 y 2 muestran una tendencia mas clara de que la adicién de
Avicel® GP 3212 a un producto de yogur preparado junto con almidén tiene un efecto sinérgico sobre el desarrollo de
una textura espesa y cremosa de calidad superior, que no se observa cuando se usa solo Avicel® GP 3212 o solo
almidén. Las figuras 6 y 7 muestran la resistencia de la estructura del yogur, mientras que las figuras 8 y 9 muestran
cémo la reologia instrumental muestra un aumento marcado en el espesor y la pegajosidad medidos de los productos
de yogur de forma pareja con un aumento en la dosificacién de Avicel® GP 3212 en productos de yogur.

Sorprendentemente, se ha observado que el rendimiento del perfil de textura (medido como reologia y viscosidad
Brookfield) de la combinacién objeto de la presente invencion fue superior que la suma del rendimiento individual de
los ingredientes. Este efecto sinérgico fue el 32% superior de espesor medido (en la muestra 14) cuando se afiadio el
0,3% de Avicel® GP 3212 en comparacion con la muestra que contenia solo almidén (muestra 11), el 66,68% superior
cuando se afiadié el 0,6% de Avicel® GP 3212 (muestra 15), el 104,57% superior cuando se afiadié el 0,9% de Avicel®
GP 3212 y el 161,61% superior cuando se afadi6 el 1,2% de Avicel® GP 3212 sobre almidon constante del 3%.
Ademas, este aumento del espesor no vino acompafiado de ningln aumento sobre la pegajosidad, lo que es deseable
ya que hace que la textura del producto sea mas corta (véanse las figuras 8 y 9).

Estos resultados se correlacionan muy bien con la evaluacién sensorial y el aumento de calidad percibido del yogur
terminado cuando se usan tanto almidén modificado como Avicel® GP 3212 en la fabricacion de un producto de tipo
yogur con composicion variable de sélidos lacteos, mostrando su efecto sinérgico sobre las propiedades de textura tal
como se muestra en las figuras 4 y 5.

Diversas modificaciones y variaciones de los procedimientos y composiciones descritos de la presente invencién seran
evidentes para los expertos en la técnica sin apartarse del alcance de la presente invencién. Aunque la presente
invencién se ha descrito con respecto a formas de realizacién preferidas especificas, debe entenderse que la invencion
tal como se reivindica no debe limitarse indebidamente a tales formas de realizaciéon especificas. De hecho, se
pretende que diversas modificaciones de los modos descritos para llevar a cabo la invencién que son obvias para los
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expertos en quimica aplicada en la industria alimentaria 0 campos relacionados estén dentro del alcance de las
siguientes reivindicaciones.

Los yogures estables a temperatura ambiente preparados segun las recetas en la tabla 6 y la tabla 7 se analizaron
para determinar propiedades sensoriales tal como se observa en la tabla 8 y la tabla 9, que mostraron que el yogur
estable a temperatura ambiente que contiene la referencia comparativa de almidén modificado, maltodextrina, agar y
pectina es estable, cuando se termizé a 75 °C/25 s a pH 4,3, presentando el yogur estable a temperatura ambiente un
brillo satisfactorio, viscosidad en la boca media-alta y suavidad media. Si el yogur estable a temperatura ambiente que
contiene la referencia comparativa de almidén modificado, maltodextrina, agar y pectina se termiza a 95 °C/25 s a pH
4,3 o0 se termiza a 75-95 °C/25 s a pH 4,5 o se termiza a 95-105-115 °C/15 s a pH 4,2, el yogur estable a temperatura
ambiente no es estable, ya que el yogur estable a temperatura ambiente en este caso tiene bajo brillo y baja suavidad
(baja suavidad = sensacién calcarea en la boca) combinados con una baja viscosidad en la boca. El bajo brillo y la
baja suavidad/sensacién calcarea son signos claros de que la proteina no es estable. Mientras tanto, las muestras de
yogur estables a temperatura ambiente preparadas con una combinacion de Avicel® GP 2313 y almidon son estables,
termizadas a 75-95 °C/25 s a pH 4,3-4,5 o termizadas a 95-115 °C/15 s a pH 4,2, presentando el yogur estable a
temperatura ambiente un brillo satisfactorio, viscosidad en la boca media-alta y suavidad media-alta. Las muestras de
yogur estables a temperatura ambiente preparadas con una combinacion de Avicel® GP 2313 y almiddon termizadas a
115 °C/15 s a pH 4,6 muestran un efecto de la dosificacién de Avicel® GP 2313 con respecto a la proteccion de
proteinas. Para yogur estable a temperatura ambiente producido con Avicel® GP 2313 al 0,4% y almidon termizado a
115 °C/15 s a pH 4,6, el yogur estable a temperatura ambiente presenta un brillo medio-alto, sin embargo, la suavidad
es baja (= sensacién calcarea en la boca), siendo la sensacién calcarea un signo de un yogur estable a temperatura
ambiente no estable. Yogur estable a temperatura ambiente producido con Avicel® GP 2313 al 0,8% y almidén
termizado a 115 °C/15 s a pH 4,6; a este respecto el yogur estable a temperatura ambiente tiene brillo medio-alto y
suavidad media-alta (= sin sensacion calcarea), lo que significa que el yogur estable a temperatura ambiente sera
estable con respecto a la proteccion de proteinas. El aspecto visual del brillo puede verse en la figura 12 y la figura
14.

Las fotos de microscopio de barrido laser confocal (CLSM) tal como se observan en la figura 13 y la figura 15 muestran
claramente que el yogur estable a temperatura ambiente producido con la referencia comparativa de almidén
modificado, maltodextrina, agar y pectina tiene particulas pequefias, cuando se termizé a 75 °C/25 s a pH 4,3, lo que
también corresponde al yogur que tiene suavidad media-alta en la evaluacién sensorial. El yogur estable a temperatura
ambiente producido con la referencia comparativa de almidén modificado, maltodextrina, agar y pectina cuando se
termizé a 95 °C/25 s a pH 4,3 o se termiz6 a 75-95 °C/25 s a pH 4,5 o se termizd a 95-105-115 °C/15 s a pH 4,2
muestra en las fotos del microscopio de barrido laser confocal particulas mas grandes y proteina agregada, lo que
corresponde a yogur estable a temperatura ambiente que tiene baja suavidad (= textura calcarea) en la evaluacion
sensorial.

Las fotos del microscopio de barrido laser confocal (CLSM) muestran claramente que el yogur estable a temperatura
ambiente que se fabrica con Avicel® GP 2313 y almidon termizado a 75-95 °C/25 s a pH 4,3-4,5 y termizado a 95-
115 °C/15 s a pH 4,2 tiene particulas pequefias, lo que también corresponde al yogur estable a temperatura ambiente
que tiene suavidad media-alta en la evaluacién sensorial.

Las fotos del microscopio de barrido laser confocal (CLSM) también muestran un efecto de la dosificacién para la
combinacion de Avicel® GP 2313 y almidén en yogur estable a temperatura ambiente termizado a 115 °C/15 s a pH
4,6. A este respecto, el yogur estable a temperatura ambiente muestra un efecto de la dosificacion de Avicel® GP 2313
con respecto a la proteccion de proteinas. Para yogur estable a temperatura ambiente fabricado con Avicel® GP 2313
al 0,4% y almidén termizado a 115 °C/15 s a pH 4,6 el microscopio de barrido laser confocal (CLSM) muestra particulas
mas grandes y proteina agregada, lo que corresponde a yogur estable a temperatura ambiente que tiene baja
suavidad. Para yogur estable a temperatura ambiente fabricado con Avicel® GP 2313 al 0,8% y almidén termizado a
115 °C/15 s a pH 4,6, el microscopio de barrido laser confocal (CLSM) muestra particulas pequefias, lo que también
corresponde al yogur estable a temperatura ambiente que tiene suavidad media-alta en la evaluacién sensorial.

Sorprendentemente, se ha observado que la combinacién de Avicel® GP 2313 y almidén ha dado una excelente
proteccién de proteinas en yogur estable a temperatura ambiente para pH 4,2-4,6 a una temperatura de termizacion
més alta, en el que la combinacién comunmente usada de almidén, maltodextrina, agar y pectina no proporciona
proteccién de proteinas en la termizacion por encima de 75 °C a pH 4,2-4,3 asi como cualquier temperatura de
termizacion de 75 °C por encima de 4,3.
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REIVINDICACIONES

1. Composicién para productos lacteos fermentados o acidificados que comprende una combinacién de celulosa
microcristalina coloidal y un almidén en una relacién de entre 1:2,5y 1:7.

2. Composicion segun la reivindicacion 1, en la que el almidon es almidon modificado seleccionado de E1442, E1450
y E1422.

3. Composicién segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el producto lacteo acidificado es de
tipo yogur con un pH inferior a 5,0, preferentemente un pH de entre 3,8 y 4,6.

4. Composicién segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el contenido de celulosa
microcristalina coloidal se encuentra entre el 0,3% y el 1,2% del producto final.

5. Composicién segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el contenido de almidén modificado
se encuentra entre el 1,0% y el 4,0 % del producto final.

6. Uso de la composicién descrita en las reivindicaciones 1 a 5 en aplicaciones de leche fermentada o acidificada con
pH inferior a 5,0.

7. Uso segun la reivindicacién 6, en el que la composicién comprende entre el 0,3% y el 1,2% de celulosa
microcristalina coloidal y entre el 1,0% y el 4,0% de un almidén modificado en el producto final.

8. Uso segun las reivindicaciones 6 o 7, en el que el contenido de proteina en la aplicacion se encuentra entre el 0,5%
y el 3,5%, preferentemente entre el 1,0% y el 2,5%.

9. Uso de la composicion descrita en las reivindicaciones 1 a 5 en aplicaciones de leche fermentada o acidificada
estables a temperatura ambiente, en el que el contenido de proteina en la aplicacién se encuentra preferentemente
entre el 2,0 y el 3,5%.

10. Producto lacteo fermentado o acidificado que contiene la composicién tal como se ha descrito en las
reivindicaciones 1-5, en el que la composicion esta presente en una proporcion del 2,3 al 4,2% del producto final.

11. Producto lacteo fermentado o acidificado segun la reivindicaciéon 10, en el que la celulosa microcristalina coloidal
se encuentra en una cantidad entre el 0,6 y el 0,9%.

12. Producto lacteo fermentado o acidificado seguin una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11, en el que el
contenido de almidén modificado es de aproximadamente el 2,5%.

13. Producto lacteo fermentado o acidificado segln una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que el
producto es un producto de tipo yogur con un pH inferior a 5,0.

14. Producto lacteo fermentado o acidificado estable a temperatura ambiente que contiene la composicién tal como
se describe en las reivindicaciones 1-5, en el que la celulosa microcristalina coloidal se encuentra en una cantidad
entre el 0,3 y el 0,8%, el contenido de proteinas en la aplicacién se encuentra preferentemente entre el 2,0 y el 3,5%
y el contenido de almidén modificado se encuentra entre el 1,0% y el 3,0% del producto final.

15. Producto lacteo fermentado o acidificado estable a temperatura ambiente, segln la reivindicacién 14, en el que la
termizacion puede realizarse a un pH de entre 4,0 y 4,6 y a una temperatura de entre 75 y 115 °C/15-25 segundos.

16. Procedimiento para la produccién de productos lacteos fermentados o acidificados segun las reivindicaciones 10

a 15, que comprende una etapa en la que la composicién descrita en las reivindicaciones 1 a 5 se afiade a dicho
producto lacteo antes de la etapa de pasteurizacion de la leche.
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