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DESCRIPCION

Métodos para preparar yogur griego con alto contenido de proteinas utilizando sistemas de membrana antes y después
de la fermentacién

Campo de la invencion

La presente invencién se dirige a procedimientos mejorados para la elaboracién de productos de yogur de estilo griego
con alto contenido de proteinas, como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Antecedentes de la invencion

El yogur se hace anadiendo cultivos bacterianos a la leche caliente, seguido de la fermentacion. Durante la
fermentacion, la lactosa de la leche se convierte en acido lactico, dando como resultado una textura y sabor
especificos. El yogur griego es una forma concentrada de yogur, en la que se elimina una parte de una fraccion rica
en agua en forma de suero. El yogur griego, por lo tanto, tiene un mayor contenido de proteinas que el yogur normal,
y dado que parte de la lactosa también se va con el suero, el yogur griego también tiene un menor contenido de
lactosa/carbohidratos que el yogur normal.

Tradicionalmente, el yogur griego se elaboraba fermentando la leche en una cuajada llamada yogur, seguido de colado
del suero de la cuajada en bolsas de tela. El colado del suero de la cuajada ayudaba a concentrar los soélidos y
aumentar la consistencia. El procedimiento era lento y manual con algunos problemas de seguridad alimentaria debido
a su naturaleza antihigiénica.

El documento EP3053444A1 se refiere a un método para producir yogures colados que incluyen yogur griego, labneh
y skyr, en donde el método reduce la cantidad de suero acido que se va a descargar concentrando el contenido de
proteinas de la leche antes de la fermentaciéon y afiadiendo suero acido recirculado de la etapa de colado al
concentrado de leche.

La presente invencién se dirige a procedimientos mejorados para la elaboracién de productos de yogur de estilo griego
con alto contenido de proteinas, como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Sumario de la invencion
La presente invencién se define por las reivindicaciones adjuntas.

Se describen métodos para preparar un producto de yogur en el presente documento. De acuerdo con un aspecto de
esta invencion, el método comprende (a) concentrar un producto de leche desnatada para producir una fraccién de
leche enriquecida en proteinas que contiene de 3.5 a 6% en peso de proteinas, en donde concentrar el producto de
leche desnatada comprende la ultrafiltracién del producto de leche desnatada con un sistema de membrana polimérica,

(b) combinar la fraccién de leche enriquecida en proteinas con una fraccion de leche adicional que comprende nata,
leche desnatada, una fraccion rica en lactosa, una fraccién rica en minerales, agua o combinaciones de las mismas,
para producir una base de yogur estandarizada que contiene de aproximadamente 3.5 a aproximadamente 6% en
peso de proteinas, (c) inocular en la base de yogur estandarizada un cultivo de yogur y fermentar la base de yogur
inoculada para producir un producto fermentado, y (d) eliminar (o separar) al menos una parte del suero &cido del
producto fermentado para formar el producto de yogur, en donde la eliminacién comprende la ultrafiltracion del
producto fermentado con un sistema de membrana cerdmica. En esta invencién, la etapa de eliminar (o separar) al
menos una parte del suero acido del producto fermentado comprende la ultrafiltracion del producto fermentado,
utilizando un sistema de membrana ceramica.

En otro aspecto de la invencion, se describe un método para preparar un producto de yogur, y en este aspecto, el
método comprende (i) concentrar un producto de leche desnatada para producir una base de yogur estandarizada que
contenga de 3.5 a 6% en peso de proteinas, en donde concentrar el producto de leche desnatada comprende la
ultrafiltracién del producto de leche desnatada con un sistema de membrana polimérica,

(i) inocular en la base de yogur estandarizada un cultivo de yogur y fermentar la base de yogur inoculada para producir
un producto fermentado, y (iii) eliminar (o separar) al menos una parte de suero acido del producto fermentado para
formar el producto de yogur, en donde la eliminacion comprende la ultrafiltracion del producto fermentado con un
sistema de membrana ceramica. Como antes, la eliminaciéon o separacion del suero acido emplea un sistema de
ultrafiltracién ceramico.

De forma inesperada y beneficiosa, estos métodos dan como resultado un excelente producto de yogur griego y con
la flexibilidad de aumentar el contenido de proteinas del producto de yogur hasta 20% en peso, o més. Ademas, estos
métodos pueden reducir significativamente la cantidad de suero acido (y lactosa contenida en el mismo) que debe
eliminarse.
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Breve descripcion de las figuras

La fig. 1 presenta un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para producir un producto de yogur
consistente con un aspecto de esta invencion.

La fig. 2 presenta un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para producir un producto de yogur que no
esta de acuerdo con la invencion.

Definiciones

Aunque las composiciones y procedimientos se describen en el presente documento en términos de "que comprenden”
varios componentes o etapas, las composiciones y métodos también pueden "consistir esencialmente en" o "consistir
en" los diversos componentes o etapas, a menos que se indique lo contrario.

Los términos "un", "una" y "el", "la" pretenden incluir alternativas plurales, p. ej., al menos una, a menos que se
especifique lo contrario. Por ejemplo, la descripcion de "un cultivo de yogur" y "una fraccion de leche adicional"
pretende abarcar uno, o mezclas o combinaciones de mas de un cultivo de yogur y fraccion de leche adicional, a
menos que se especifique lo contrario.

En los procedimientos descritos, el término "combinar" abarca el poner en contacto los componentes en cualquier
orden, de cualquier manera y durante cualquier periodo de tiempo, a menos que se especifique lo contrario. Por
ejemplo, los componentes se pueden combinar por combinaciéon o mezclamiento.

El término "aproximadamente" puede significar dentro del 10% del valor numérico descrito, preferiblemente dentro del
5% del valor numérico descrito.

Descripcion detallada de la invencion
La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Se revelan y describen en el presente documento métodos para preparar productos de yogur. Estos métodos se
pueden utilizar para preparar, por ejemplo, productos de yogur griego con alto contenido de proteinas con excelente
sabor y estabilidad en almacenamiento refrigerado, pero con niveles reducidos de suero acido que debe eliminarse
para formar el producto de yogur final.

Los métodos descritos en el presente documento utilizan una etapa de concentracién especifica para formar la base
de yogur antes de la fermentacidn, y una etapa especifica de eliminacién de suero acido después de la fermentacion.
Un beneficio potencial de estos métodos es una reduccién del tiempo de fermentacion necesario para formar el
producto fermentado. Otro beneficio potencial es una eliminaciéon mas eficaz del suero acido del producto fermentado.
El suero se puede eliminar del producto fermentado mediante separadores centrifugos mecanicos o por filtracién a
través de membranas especiales. Los medios mecanicos pueden realizar la separacién en funcion de las diferencias
de densidad. Los medios centrifugos pueden realizar la separacién mecanica aplicando fuerza centrifuga. El uso de
separadores mecanicos para eliminar el suero puede producir la pérdida de algunas proteinas del suero y limita el
contenido de proteinas que se puede lograr.

Las tecnologias de filtracion (p. ej., microfiltracion, ultrafiltracién, nanofiliracion y 6smosis inversa) separan o
concentran componentes en mezclas, tal como la leche, pasando la mezcla a través de un sistema de membranas (o
barrera selectiva) bajo una presion adecuada. Por tanto, la concentracién/separacién se basa en el tamafio molecular.
La corriente que es retenida por la membrana se llama el retenido (o concentrado). La corriente que atraviesa los
poros de la membrana se llama el permeado. Como ejemplo, el tamafio de poros de las membranas de ultrafiltracion
varia tipicamente de 0.01 a 0.1 micrémetros. En la industria lactea, las membranas de ultrafiltracién a menudo se
identifican en funcion del corte de exclusion de peso molecular (MWCO), en lugar del tamafio de poros. El corte de
exclusién de peso molecular para las membranas de ultrafiltracion puede variar entre 1000 y 100 000 Dalton.

En lo que respecta a los métodos descritos en el presente documento, y de manera beneficiosa, la ultrafiltracion (y
otras tecnologias de membrana) se puede usar para concentrar proteinas en el retenido para producir una base de
yogur con mayor contenido de proteinas y, si se desea, un producto de yogur con mayor contenido de proteinas.
También de manera beneficiosa, la ultrafiltracion (y otras tecnologias de membranas) se puede utilizar para eliminar
el suero acido del producto fermentado para dar como resultado el producto de yogur. La cantidad de suero acido que
debe eliminarse puede reducirse debido al mayor contenido de proteinas de la base de yogur.

Se pueden usar proteinas de leche en polvo reconstituida para aumentar el contenido de proteinas en el yogur griego,
pero eso da como resultado un sabor deficiente del producto final, debido al tiempo de fermentacién méas prolongado
desde la inoculacién de las bacterias de yogur hasta que se forma la cuajada de yogur, y debido a la naturaleza de las
proteinas en polvo seco. Ademas, la solubilidad de las proteinas de leche en polvo tiene sus propios desafios. Ademas,
simplemente concentrar la leche al nivel de sélidos del yogur griego, seguido de la inoculacién bacteriana de la leche
concentrada para obtener la acidez deseada del yogur griego, da como resultado un tiempo de fermentacién
prolongado y un sabor deficiente del producto. Se cree que los métodos descritos en el presente documento superan
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estas deficiencias.
Métodos para la preparacion de productos de yogur

En un aspecto de la presente descripcion, que se describe con fines ilustrativos y que no forma parte de la invencion,
se proporciona un método para preparar un producto de yogur, y en este aspecto, el método puede comprender (o
consistir esencialmente en, o consistir en) (a) concentrar un producto de leche desnatada para producir una fraccién
de leche enriquecida en proteinas que contiene de aproximadamente 3.5 a aproximadamente 6% en peso de
proteinas, (b) combinar la fraccién de leche enriquecida en proteinas con una fraccién de leche adicional para producir
una base de yogur estandarizada que contiene de aproximadamente 3.5 a aproximadamente 6% en peso de proteinas,
(c) inocular en la base de yogur estandarizada un cultivo de yogur y fermentar la base de yogur inoculada para producir
un producto fermentado, y (d) eliminar (o separar) al menos una parte de suero acido del producto fermentado para
formar el producto de yogur. En otro aspecto, se proporciona un método para preparar un producto de yogur, y en este
aspecto, el método puede comprender (o consistir esencialmente en, o consistir en) (i) concentrar un producto de
leche desnatada para producir una base de yogur estandarizada que contiene de aproximadamente 3.5 a
aproximadamente 6% en peso de proteina, (ii) inocular en la base de yogur estandarizada un cultivo de yogur y
fermentar la base de yogur inoculada para producir un producto fermentado, y (iii) eliminar (o separar) al menos una
parte de suero acido del producto fermentado para formar el producto de yogur.

Generalmente, las caracteristicas de los métodos (p. €j., las caracteristicas del producto de leche desnatada o base
de yogur, la cantidad y tipo de cultivo de yogur, las técnicas utilizadas para las etapas de concentracion y eliminacion,
la cantidad de suero acido eliminado y las caracteristicas del producto de yogur, entre otros) se describen
independientemente en el presente documento. También se describen con fines ilustrativos, pero que no forman parte
de lainvencién, los productos de yogur (p. €j., yogures griegos con alto contenido de proteinas, listos para el consumo)
producidos de acuerdo con cualquiera de los métodos descritos.

El producto de leche desnatada en la etapa (a) y la etapa (i) puede tener cantidades adecuadas de lactosa (o azucar
de la leche), proteinas, grasas, minerales y sélidos. Por ejemplo, el producto de leche desnatada puede tener menos
que o igual a aproximadamente 0.5% en peso de grasa, menos que o igual a aproximadamente 0.25% en peso de
grasa, o menos que o igual a aproximadamente 0.15% en peso de grasa. El contenido de proteinas del producto de
leche desnatada a menudo varia de aproximadamente 3 a aproximadamente 4% en peso, el contenido de lactosa a
menudo varia de aproximadamente 4 a aproximadamente 6% en peso, el contenido de minerales a menudo varia de
aproximadamente 0.5 a aproximadamente 0.9% en peso, y el contenido de soélidos a menudo varia de
aproximadamente 8 a aproximadamente 11% en peso, aunque otros intervalos apropiados para estos componentes
de la leche son facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

Antes de la etapa (a) y la etapa (i), el producto de leche desnatada se puede producir usando cualquier técnica
adecuada, un ejemplo de la cual es separar (p. €j., separar por centrifugacion) un producto de leche fresca o cruda en
el producto de leche desnatada y la nata. El producto de leche fresca o cruda puede ser leche de vaca, que contiene
aproximadamente 87% en peso de agua, 3-4% en peso de proteinas, 4-5% en peso de carbohidratos/lactosa, 3-4%
en peso de grasa y 0.3-0.8% en peso de minerales. Cuando el producto de leche fresca o cruda se separa en el
producto de leche desnatada y la nata, la fraccion de nata tipicamente contiene niveles altos de grasa (p. €j., 20-50%
en peso de grasa o 30-50% en peso de grasa) y soélidos (p. ej., 30-60% en peso, o0 40-55% en peso), y a menudo
contiene aproximadamente 1.5-3.5% en peso de proteinas, 2-5% en peso de lactosa y 0.2-0.9% en peso de minerales,
aunque no limitados a ellos.

En la etapa (a), el producto de leche desnatada se concentra para producir una fraccién de leche enriquecida en
proteinas que contiene de 3.5 a 6% en peso de proteinas, mientras que en la etapa (i) el producto de leche desnatada
se concentra para producir una base de yogur estandarizada que contiene de 3.5 a 6% en peso de proteinas. Aunque
sin estar limitado a ello, las etapas de concentracion se pueden llevar a cabo a una temperatura en un intervalo de
aproximadamente 3 a aproximadamente 15°C, y mas a menudo de aproximadamente 3 a aproximadamente 10°C, o
de aproximadamente 5 a aproximadamente 8°C. Las etapas de concentracion del producto de leche desnatada
comprenden la ultrafiltracién del producto de leche desnatada usando un sistema de membrana polimérica. El sistema
de membrana polimérica puede configurarse con tamafos de poros de modo que los materiales que tienen pesos
moleculares mayores de aproximadamente 1000 Dalton, mayores de aproximadamente 5000 Daltons o mayores de
aproximadamente 10 000 Daltons, son retenidos, mientras que las especies de menor peso molecular pasan a través.
En algunos aspectos, la ultrafiltracion utiliza un sistema de membrana que tiene tamafios de poros en un intervalo de
aproximadamente 0.01 a aproximadamente 0.1 um, y presiones de funcionamiento tipicamente en el intervalo de 3.2-
10.6 kg/cm? (45-150 psig).

También se describen con fines ilustrativos, pero que no forman parte de la invencién, etapas de concentracion del
producto de leche desnatada que comprenden nanofiltrar el producto de leche desnatada. Generalmente, la
nanofiltracién utiliza un sistema de membrana que tiene tamafos de poros en un intervalo de aproximadamente 0.001
a aproximadamente 0.01 um. Las presiones de funcionamiento tipicamente estan en el intervalo de 10.6-31.6 kg/cm?
(150- 450 psig).

También se describen con fines ilustrativos, pero que no forman parte de la invencion, etapas de concentracion del
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producto de leche desnatada que comprenden microfiltrar el producto de leche desnatada. Generalmente, la
microfiltracion utiliza un sistema de membrana que tiene tamarios de poros en un intervalo de aproximadamente 0.1 a
aproximadamente 0.2 um. Las presiones de funcionamiento tipicamente estan por debajo de aproximadamente 5.3
kg/cm? (75 psig).

También se describen con fines ilustrativos, pero que no forman parte de la invencién, etapas de concentracion del
producto de leche desnatada que comprenden diafiltrar el producto de leche desnatada. Generalmente, la etapa de
diafiltracion se realiza usando membranas de ultrafiltracion, tal como se describe en el presente documento: los
materiales con pesos moleculares mayores de aproximadamente 1000 Daltons, mayores de aproximadamente 5000
Daltons, o mayores de aproximadamente 10 000 Daltons, tipicamente son retenidos, mientras que las especies de
menor peso molecular pasan a través. El sistema de membrana puede tener tamafos de poros en un intervalo de
aproximadamente 0.01 a aproximadamente 0.1 um, y presiones de funcionamiento tipicamente en el intervalo de 3.2-
10.6 kg/cm? (45-150 psig). A menudo, la diafiltracion del producto de leche desnatada puede comprender diafiltrar una
mezcla del producto de leche desnatada y agua, pero no se limita a ello, y en cualquier relacién en peso adecuada del
agua al producto de leche desnatada (p. ej., de aproximadamente 0.1:1 a aproximadamente 1:1) y en cualquier factor
de concentracion adecuado (p. €j., de aproximadamente 1.2 a aproximadamente 5).

También se describen con fines ilustrativos, pero que no forman parte de la invencion, etapas de concentracion del
producto de leche desnatada que comprenden someter el producto de leche desnatada a ésmosis inversa. La ésmosis
inversa es un procedimiento de filtracion estrecha en el que se retienen sustancialmente todos los componentes de la
leche y solo pasa agua. Generalmente, la 6smosis inversa utiliza un sistema de membrana que tiene tamanos de
poros menores o iguales a aproximadamente 0.001 um. Las presiones de funcionamiento tipicamente estan en el
intervalo de 31.6-42.2 kg/cm? (450 a 600 psig).

También se describen con fines ilustrativos, pero que no forman parte de la invencién, etapas de concentracion del
producto de leche desnatada que comprenden someter el producto de leche desnatada a 6smosis directa. La 6smosis
directa se realiza tipicamente a presiones mas bajas que la 6smosis inversa estandar y utiliza un sistema de membrana
semipermeable que tiene tamafos de poros de modo que el agua pasa a través, mientras que otros materiales (p. €;j.,
proteinas, grasas, lactosa u otros azucares y minerales) no lo hacen. Las presiones de funcionamiento tipicamente
estan en el intervalo de aproximadamente 0 kg/cm? (0 psig) (presion atmosférica) a aproximadamente 3.5 kg/cm? (50
psig), de aproximadamente 0 kg/cm? (0 psig) a aproximadamente 0.7 kg/cm? (10 psig), de aproximadamente 0.07
kg/cm? (1 psig) a aproximadamente 3.5 kg/cm? (50 psig), desde aproximadamente 0.07 kg/cm? (1 psig) a
aproximadamente 2.1 kg/cm? (30 psig), de aproximadamente 0.07 kg/cm? (1 psig) a aproximadamente 0.7 kg/cm? (10
psig), de aproximadamente 0.7 kg/cm? (10 psig) a aproximadamente 2.1 kg/cm? (30 psig), de aproximadamente 1.1
kg/cm? (15) a aproximadamente 1.8 kg/cm? (25 psig) y similares. Aunque sin estar limitados a ello, los sistemas de
membranas de 6smosis directa tienen un corte de exclusién de peso molecular mucho menor de 100 Da vy, por lo
tanto, los componentes distintos del agua pueden concentrarse en el procedimiento de 6smosis directa. Generalmente,
la 6smosis directa comprende un sistema de membrana que tiene tamafnos de poros menores de o iguales a
aproximadamente 0.001 um. Cualquier solucién de extracciéon adecuada que tenga una concentracion mas alta de
solutos o iones que la soluciéon de la que se extrae el agua a través de una membrana semipermeable puede usarse
para la etapa de 6smosis directa.

También se describen, con fines ilustrativos, pero que no forman parte de la invencién, etapas de concentracion del
producto de leche desnatada que comprenden condensar el producto de leche desnatada a presién reducida. La
presién reducida abarca cualquier presion subatmosférica adecuada y tipicamente implica el uso de un sistema o
aparato de vacio. Se pueden emplear temperaturas elevadas durante la etapa de condensacion, pero esto no es un
requisito.

En la presente invencidn, el contenido de proteinas de la fraccion de leche enriquecida en proteinas (etapa (a)) y la
base de yogur estandarizada (etapa (i)) aumenta, en comparacion con el del producto de leche desnatada, y cae
dentro del intervalo de 3.5 a 6% en peso de proteinas. En algunos aspectos, la cantidad de proteinas en la fracciéon
de leche enriquecida en proteinas (etapa (a)) y la base de yogur estandarizada (etapa (i)), independientemente, puede
estar en un intervalo de aproximadamente 3.8 a aproximadamente 5.5% en peso de proteinas; alternativamente, de
aproximadamente 3.7 a aproximadamente 5% en peso de proteinas; alternativamente, de aproximadamente 3.7 a
aproximadamente 4.5% en peso de proteinas; alternativamente, de aproximadamente 4 a aproximadamente 5.2% en
peso de proteinas; o alternativamente, de aproximadamente 4.1 a aproximadamente 4.8% en peso de proteinas. Otros
intervalos apropiados para la cantidad de proteinas en la fraccién de leche enriquecida en proteinas (etapa (a)) y/o en
la base de yogur estandarizada (etapa (i)) son facilmente evidentes a partir de esta descripcién.

Asimismo, el porcentaje de sélidos de la fraccion de leche enriquecida en proteinas (etapa (a)) y la base de yogur
estandarizada (etapa (i)) puede aumentar, en comparacion con el del producto de leche desnatada, debido al
procedimiento de concentracion. El contenido de sélidos puede estar dentro de un intervalo de aproximadamente 9 a
aproximadamente 20% en peso, de aproximadamente 9.5 a aproximadamente 15% en peso, de aproximadamente 10
a aproximadamente 14% en peso, o de aproximadamente 10 a aproximadamente 12% en peso, aunque no limitado
al mismo. La fraccién de leche enriquecida en proteinas (etapa (a)) y la base de yogur estandarizada (etapa (i)) a
menudo pueden contener menos de o igual a aproximadamente 0.5% en peso de grasa, menos de o igual a
aproximadamente 0.25% en peso de grasa, 0 menos de o igual a aproximadamente 0.15% en peso de grasa, asi

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2880278 T3

como un contenido tipico de lactosa de aproximadamente 4 a aproximadamente 6% en peso, y un contenido de
minerales tipico de aproximadamente 0.7 a aproximadamente 1.3% en peso, o de aproximadamente 0.85 a
aproximadamente 1.2% en peso.

En la etapa (b) del primer método para preparar un producto de yogur, la fracciéon de leche enriquecida en proteinas
se combina con una fraccién de leche adicional para producir una base de yogur estandarizada que contiene de 3.5 a
6% en peso de proteinas. La base de yogur estandarizada de la etapa (b) puede tener generalmente las mismas
cantidades respectivas de proteinas, grasa, lactosa, minerales y solidos que la base de yogur estandarizada en la
etapa (i). Por ejemplo, la base de yogur estandarizada en la etapa (b) contiene de 3.5 a 6% en peso de proteinas, o
puede contener de aproximadamente 3.8 a aproximadamente 5.5% en peso de proteinas, de aproximadamente 3.7 a
aproximadamente 5% en peso de proteinas, de aproximadamente 3.7 a aproximadamente 4.5 en peso de proteinas,
de aproximadamente 4 a aproximadamente 5.2% en peso de proteinas, o de aproximadamente 4.1 a
aproximadamente 4.8% en peso de proteinas, y tienen un contenido de solidos de aproximadamente 9 a
aproximadamente 15% en peso, de aproximadamente 9.5 a aproximadamente 14% en peso, de aproximadamente 10
a aproximadamente 14% en peso, o de aproximadamente el 10 a aproximadamente 12% en peso, aunque otros
intervalos apropiados son facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

En la presente invencion, la fraccidn de leche adicional combinada con la fraccién de leche enriquecida en proteinas
para dar como resultado la base de yogur estandarizada comprende nata, leche desnatada, una fraccion rica en
lactosa, una fraccion rica en minerales, agua o combinaciones de las mismas. En algunos aspectos, la fraccion de
leche adicional puede comprender leche desnatada, una fraccién rica en minerales o ambas. Como ejemplo, se puede
afnadir nata para aumentar el contenido de grasa y soélidos de la base de yogur estandarizada (p. ej., hasta
aproximadamente 1-5% en peso 0 2-4% en peso de grasa, y hasta aproximadamente 12-17% en peso 0 12-16% en
peso de sélidos, aunque no limitado a ellos). Como otro ejemplo, se puede afiadir una fraccion rica en lactosa para
aumentar el contenido de azulcar de la base de yogur estandarizada. Como otro ejemplo mas, se puede afadir una
fraccion rica en minerales para aumentar el contenido de minerales de la base de yogur estandarizada. Como otro
ejemplo mas, se puede anadir leche desnatada para aumentar el contenido de minerales y/o el contenido de azucar
de la base de yogur estandarizada. Se pueden combinar una o mas de una fraccién de leche adicional, en cualquier
proporcion relativa, con la fraccion de leche enriquecida en proteinas para producir la base de yogur estandarizada en
la etapa (b). Una "fraccién rica en un componente" pretende abarcar cualquier fraccién que contenga al menos 15%
mas de un componente de la leche (proteina, lactosa/azlcar, grasa, minerales) que la que se encuentra en la leche
de vaca. Por ejemplo, una fraccién rica en lactosa a menudo puede contener de aproximadamente 6 a
aproximadamente 20% en peso de azlcar (es decir, en cualquier forma, tal como lactosa, glucosa, galactosa, etc.),
de aproximadamente 6 a aproximadamente 18% en peso de azlcar, o de aproximadamente 7 a aproximadamente
16% en peso azucar. Una fraccién rica en minerales puede contener de aproximadamente 1 a aproximadamente 20%
en peso de minerales, de aproximadamente 1 a aproximadamente 10% en peso de minerales, o de aproximadamente
1.5 a aproximadamente 8% en peso de minerales. Una fraccion rica en grasas (p. €j., nata) a menudo puede contener
de aproximadamente 8 a aproximadamente 50% en peso de grasa, de aproximadamente 20 a aproximadamente 50%
en peso de grasa, o de aproximadamente 30 a aproximadamente 45% en peso grasa.

Estas fracciones de leche ricas en componentes se pueden producir por cualquier técnica conocida por los expertos
en la técnica. Aunque no se limita a ello, la fraccién de leche rica en componentes (o fracciones de leche) se puede
producir por un procedimiento de filtracibn por membrana, tal como se describe en las patentes de EE.UU. N°
7 169 428,9 510 606 y 9 538 770. Por ejemplo, la leche fresca o cruda se puede fraccionar en leche desnatada y nata
(fraccion rica en grasas) mediante separadores centrifugos. La leche desnatada se puede fraccionar mediante
combinaciones de microfiltracion, ultrafiltracién, nanofiltracién y ésmosis inversa (u 6smosis directa) en una fraccion
rica en proteinas, una fraccion rica en lactosa, una fraccién rica en minerales/sabor y una fracciéon de agua de leche.
Adicional o alternativamente, la fraccién de leche rica en componentes (o fracciones de leche) se puede producir por
un procedimiento que comprende mezclar agua y un ingrediente en polvo (p. €j., proteina en polvo, lactosa en polvo,
minerales en polvo, etc.).

En esta invencion, el producto de leche desnatada en la etapa (a) se concentra usando ultrafiltracién, y el retenido de
UF resultante se puede combinar con leche desnatada, en cualquier proporciéon adecuada, para formar la base de
yogur estandarizada en la etapa (b).

También se describe con fines ilustrativos, pero que no forma parte de la invencién, un método en donde el producto
de leche desnatada en la etapa (a) se puede concentrar usando diafiltracion (con una membrana de ultrafiltracién), y
el retenido de DF resultante se puede combinar con leche desnatada, en cualquier proporcion adecuada, para formar
la base de yogur estandarizada en la etapa (b).

También se describe con fines ilustrativos, pero que no forma parte de la invencién, un método en donde el producto
de leche desnatada en la etapa (a) se puede concentrar usando microfiltracion, y el retenido de MF resultante se
puede combinar con leche desnatada, en cualquier proporcién adecuada, para formar la base de yogur estandarizada
en la etapa (b).

En otro aspecto mas, el producto de leche desnatada en la etapa (a) se puede concentrar usando ultrafiltracién, y el
retenido de UF resultante se puede combinar con una fraccion rica en minerales, en cualquier proporcion adecuada,
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para formar la base de yogur estandarizada en la etapa (b). La fraccion rica en minerales se puede producir usando
6smosis inversa, 6smosis directa u otra técnica adecuada.

También se describe con fines ilustrativos, pero que no forma parte de la invencién, un método en donde el producto
de leche desnatada en la etapa (a) se puede concentrar usando diafiltracion (con una membrana de ultrafiltracién), y
el retenido de DF resultante se puede combinar con una fraccion rica en minerales, en cualquier proporcion adecuada,
para formar la base de yogur estandarizada en la etapa (b). La fraccion rica en minerales se puede producir usando
6smosis inversa, 6smosis directa u otra técnica adecuada.

Aunque no se limita a ello, la base de yogur estandarizada puede contener de aproximadamente 1100 a
aproximadamente 1800 ppm (en peso) de calcio en un aspecto, de aproximadamente 1200 a aproximadamente 1800
ppm en otro aspecto, y de aproximadamente 1200 a aproximadamente 1600 ppm en otro aspecto mas (p. €j., de
aproximadamente 1300 a aproximadamente 1400 ppm). Asimismo, la base de yogur estandarizada puede contener
de aproximadamente 800 a aproximadamente 1200 ppm de fosforo en un aspecto, de aproximadamente 850 a
aproximadamente 1150 ppm en otro aspecto, y de aproximadamente 800 a aproximadamente 1100 ppm en otro
aspecto mas (p. €j., de aproximadamente 940 a aproximadamente 980 ppm). La base de yogur estandarizada se
puede caracterizar por una relacién en peso de calcio a proteinas que puede caer dentro de un intervalo de
aproximadamente 0.02 a aproximadamente 0.04, de aproximadamente 0.025 a aproximadamente 0.035 ppm, o de
aproximadamente 0.028 a aproximadamente 0.033 (p. ej., de aproximadamente 0.029 a aproximadamente 0.032).
Adicional o alternativamente, la base de yogur estandarizada puede caracterizarse por una relacion en peso de fésforo
a proteinas que a menudo cae en un intervalo de aproximadamente 0.013 a aproximadamente 0.033, de
aproximadamente 0.015 a aproximadamente 0.03 ppm, o de aproximadamente 0.018 a aproximadamente 0.025 (p.
ej., de aproximadamente 0.02 a aproximadamente 0.023).

El pH de la base de yogur estandarizada es generalmente neutro. Por ejemplo, el pH de la base de yogur estandarizada
puede estar en un intervalo de aproximadamente 6.3 a aproximadamente 7.3 en un aspecto, de aproximadamente 6.6
a aproximadamente 6.9 en otro aspecto y de aproximadamente 6.7 a aproximadamente 7 en otro aspecto méas. De
manera beneficiosa, la base de yogur estandarizada puede tener una relacion de calcio a fésforo y un nivel de pH que
son similares a los del material de partida (p. €j., el producto de leche desnatada).

Opcionalmente, los métodos descritos pueden comprender ademas una etapa de pasteurizacion de la base de yogur
estandarizada entre la etapa (b) y la etapa (c), o entre la etapa (i) y la etapa (ii). Puede usarse cualquier condiciéon de
pasteurizacion adecuada, tal como llevar a cabo la etapa de pasteurizacién a una temperatura en un intervalo de
aproximadamente 80 a aproximadamente 95°C durante un periodo de tiempo en un intervalo de aproximadamente 2
a aproximadamente 15 minutos; o alternativamente, a una temperatura de aproximadamente 90°C durante un periodo
de tiempo en un intervalo de aproximadamente 5 a aproximadamente 7 minutos.

En la etapa (c) y la etapa (ii), se inocula en la base de yogur (0 se pone en contacto o se combina) un cultivo de yogur
y la base de yogur inoculada se fermenta para producir un producto fermentado. La base de yogur generalmente se
inocula y/o fermenta a una temperatura elevada. En un aspecto, la base de yogur se puede inocular y/o fermentar a
una temperatura en un intervalo de aproximadamente 20 a aproximadamente 45°C, mientras que en otro aspecto, la
base de yogur se puede inocular y/o fermentar a una temperatura en un intervalo de aproximadamente 35 a
aproximadamente 45°C, y en otro aspecto mas, la base de yogur se puede inocular y/o fermentar a una temperatura
en un intervalo de aproximadamente 40 a aproximadamente 45°C. Otras temperaturas apropiadas de inoculacion y/o
fermentacion son facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

La cantidad y el tipo de cultivo de yogur utilizado pueden variar dependiendo de los atributos deseados del producto
de yogur final, asi como de las caracteristicas de la base de yogur. Aunque sin estar limitado a ello, la cantidad de
cultivo de yogur puede estar en el intervalo de aproximadamente 0.0001 y aproximadamente 3% en peso, de
aproximadamente 0.0005 a aproximadamente 0.05% en peso, de aproximadamente 0.0001 a aproximadamente
0.01% en peso, o de aproximadamente 0.0005 a aproximadamente 0.01% en peso, basado en el peso de la base de
yogur estandarizada. Otros intervalos apropiados para la cantidad de cultivo de yogur afadido a la base de yogur son
facilmente evidentes a partir de esta descripcion.

La forma del cultivo de yogur no esta particularmente limitada; el cultivo de yogur puede ser a granel, liofilizado o
congelado, y también se pueden usar mezclas o combinaciones. Los cultivos de yogur tipicos que se pueden usar
incluyen, pero no se limitan a Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophillus,
Lactobacillus casei, Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Latobacillus plantarum, Bifidobacterium, Leuconostoc, y
similares, asi como cualquier combinacion de los mismos. En algunos aspectos, el cultivo del yogur puede
comprender Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, o una combinacién de los mismos.

Como reconoceran facilmente los expertos en la técnica, se puede usar cualquier recipiente adecuado para formar el
producto fermentado, y esto se puede realizar de forma discontinua o continua. Como ejemplo, la etapa de
fermentacion se puede realizar en un tanque, un silo o una cuba. Puede usarse cualquier periodo de tiempo adecuado,
y esto puede depender de la temperatura y la cantidad de cultivo de yogur, entre otras variables. Generalmente, la
base de yogur inoculada se puede fermentar durante un periodo de tiempo en un intervalo de aproximadamente 1 a
aproximadamente 18 horas, de aproximadamente 2 a aproximadamente 8 horas, o de aproximadamente 3 a
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aproximadamente 7 horas.

Tipicamente, la base de yogur inoculada se fermenta hasta que el pH del producto fermentado ha alcanzado un cierto
intervalo de pH. En algunos aspectos, por ejemplo, el pH objetivo puede estar en un intervalo de aproximadamente
4.3 a aproximadamente 4.8, de aproximadamente 4.4 a aproximadamente 4.8, de aproximadamente 4.4 a
aproximadamente 4.7, de aproximadamente 4.5 a aproximadamente 4.8, de aproximadamente 4.5 a
aproximadamente 4.7, de aproximadamente 4.6 a aproximadamente 4.8, o de aproximadamente 4.6 a
aproximadamente 4.7. Otros intervalos apropiados para el pH del producto fermentado son facilmente evidentes a
partir de esta descripcion.

Opcionalmente, los métodos descritos pueden comprender ademas una etapa de agitacion del producto fermentado entre
la etapa (c) y la etapa (d), y entre la etapa (i) y la etapa (iii). A menudo, esta etapa se puede denominar rotura de la
cuajada. Adicional o alternativamente, los métodos descritos pueden comprender ademas una etapa de tratamiento
térmico del producto fermentado entre la etapa (c) y la etapa (d), y entre la etapa (ii) y la etapa (iii). La etapa de tratamiento
térmico opcional se puede realizar después de la etapa de agitacion y en cualquier combinacion adecuada de temperatura
y tiempo, tal como a una temperatura en un intervalo de aproximadamente 55 a aproximadamente 65°C durante un
periodo de tiempo en un intervalo de aproximadamente 1 a aproximadamente 3 minutos.

En la etapa (d) y la etapa (iii), se elimina al menos una parte del suero acido del producto fermentado para formar el
producto de yogur. En la invencion, la eliminacion de al menos una parte del suero acido del producto fermentado
comprende la ultrafiltracion del producto fermentado. Sin estar limitado a ello, la ultrafiltracion del producto fermentado
se puede llevar a cabo a una temperatura en un intervalo de aproximadamente 35 a aproximadamente 55°C;
alternativamente, de aproximadamente 40 a aproximadamente 60°C; o alternativamente, de aproximadamente 45 a
aproximadamente 55°C. En estas etapas de eliminacion de suero acido, el producto fermentado se ultrafiltra utilizando
un sistema de membrana ceramica. El sistema de membrana ceramica se puede configurar con tamafios de poros
menores o iguales a aproximadamente 0.1 um, de modo que el suero acido pase a través de los poros y sea retenido
el producto de yogur. Sin desear estar ligado a la siguiente teoria, se cree que un sistema de membrana ceramica es
superior a un sistema de membrana polimérica en esta etapa del procedimiento, en la que un producto de mayor
viscosidad (el producto fermentado) se ultrafiltra para retener el producto de yogur. Ademas, un sistema de membrana
ceramica puede soportar temperaturas de funcionamiento mas altas, tiene mas opciones de limpieza (intervalo de pH
de acido a alcalino, asi como esterilizacion con agua caliente a 80-90°C durante 30 a 90 min), y el
ensuciamiento/incrustacion se puede eliminar mas facilmente por exposiciéon a temperaturas elevadas.

También se describe con fines ilustrativos, pero que no forma parte de la invencién, un método en donde las etapas
de eliminacion de al menos una parte del suero acido se pueden lograr por nanofiltracion del producto fermentado.
Generalmente, la nanofiltracién utiliza un sistema de membrana que tiene tamafos de poros en un intervalo de
aproximadamente 0.001 a aproximadamente 0.01 ym, y a menudo se pueden usar temperaturas en el intervalo de
aproximadamente 15 a aproximadamente 45°C.

También se describe con fines ilustrativos, pero que no forma parte de la invencion, un método en donde las etapas
de eliminacion de al menos una parte del suero acido se pueden lograr por microfiltracién del producto fermentado.
Generalmente, la microfiltracién utiliza un sistema de membrana que tiene tamafos de poros en un intervalo de
aproximadamente 0.1 a aproximadamente 0.2 ym y a menudo se pueden usar temperaturas en el intervalo de
aproximadamente 35 a aproximadamente 55°C.

También se describe con fines ilustrativos, pero que no forma parte de la invencion, un método en donde las etapas
de eliminacién de al menos una parte del suero acido se pueden lograr sometiendo el producto fermentado a ésmosis
inversa. Generalmente, la 6smosis inversa utiliza un sistema de membrana que tiene tamafnos de poro menores o
iguales a aproximadamente 0.001 um, y a menudo se pueden usar temperaturas en el intervalo de aproximadamente
15 a aproximadamente 45°C.

También se describe con fines ilustrativos, pero que no forma parte de la invencién, un método en donde las etapas
de eliminacién de al menos una parte del suero acido se pueden lograr sometiendo el producto fermentado a un
procedimiento de separacién mecanica. A menudo, el procedimiento de separacion mecanica puede comprender la
separacion centrifuga, pero se pueden utilizar otros procedimientos de separacion adecuados.

Independientemente de la técnica de eliminacién del suero acido que se utilice, se elimina una gran parte del suero
acido del producto fermentado. De acuerdo con aspectos de esta invencion, al menos aproximadamente 90% en peso,
al menos aproximadamente 92% en peso, al menos aproximadamente 95% en peso, al menos aproximadamente 98%
en peso, o al menos aproximadamente 99% en peso, del suero acido presente en el producto fermentado se elimina
en la etapa (d) o etapa (iii). El material de suero acido que se elimina tiene un contenido de s6lidos muy bajo,
tipicamente caracterizado por un contenido de sélidos de menos de aproximadamente 8% en peso, menos de
aproximadamente 7% en peso, 0 menos de aproximadamente 6.5% en peso.

Dependiendo de las caracteristicas de la base de yogur, las cantidades relativas del producto de yogur y el suero acido
pueden variar. En un aspecto, la relacién en peso del producto de yogur al suero &cido en el producto fermentado
puede estar en un intervalo de aproximadamente 35:65 a aproximadamente 70:30. En otro aspecto, la relacion en
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peso del producto de yogur al suero acido en el producto fermentado puede estar en un intervalo de aproximadamente
40:60 a aproximadamente 70:30. En otro aspecto mas, la relacion en peso del producto de yogur al suero acido en el
producto fermentado puede estar en un intervalo de aproximadamente 45:55 a aproximadamente 65:35. Otros
intervalos para la relacion en peso del producto de yogur al suero acido en el producto fermentado son facilmente
evidentes a partir de esta descripcion.

Los métodos descritos pueden comprender ademas una etapa de envasar el producto de yogur en un recipiente.
Opcionalmente, esta etapa de envasado se puede realizar asépticamente, utilizando cualquier sistema de
envasado/llenado aséptico adecuado.

En aspectos adicionales de esta invencion, los métodos descritos pueden comprender ademés una etapa de combinar
el producto de yogur y cualquier ingrediente adecuado y envasarlo en un recipiente. Los ejemplos no limitantes de
dichos ingredientes pueden incluir un azucar/edulcorante, un aromatizante, un conservante (p. €j., para prevenir el
crecimiento de levaduras o0 moho), un estabilizante, un emulsionante, una sustancia prebiotica, una bacteria probidtica
especial, una vitamina, un mineral, un acido graso omega 3, un fitosterol, un antioxidante o un colorante, y similares,
asi como cualquier mezcla o combinacién de los mismos.

Antes del envasado, los métodos descritos pueden comprender ademas una etapa de enfriamiento a una temperatura
adecuada, tal como en un intervalo de aproximadamente 15 a aproximadamente 25°C, de aproximadamente 15 a
aproximadamente 21°C o de aproximadamente 15 a aproximadamente 20°C. También antes del envasado, o después
del envasado en un recipiente adecuado, el producto de yogur se puede tratar con calor para su estabilidad en el
almacenamiento. Se puede utilizar cualquier recipiente adecuado para envasar el producto de yogur, tal como podria
utilizarse para la distribucion y/o venta de productos de yogur en un establecimiento comercial. Los ejemplos
ilustrativos y no limitantes de recipientes tipicos incluyen una taza, una botella, una bolsa o una bolsita, y similares. El
recipiente puede estar hecho de cualquier material adecuado, tal como vidrio, metal, plastico y similares, asi como
combinaciones de los mismos.

El producto de yogur envasado generalmente se almacena en condiciones refrigeradas, tales como en un intervalo de
aproximadamente 2°C a aproximadamente 10°C, o de aproximadamente 1 a aproximadamente 5°C. En condiciones
de refrigeracién (2-10°C o 1-5°C), el producto de yogur puede ser estable en el almacenamiento durante un periodo
de tiempo en un intervalo de aproximadamente 30 a aproximadamente 90 dias; alternativamente, estable en el
almacenamiento durante un periodo de tiempo de aproximadamente 30 a aproximadamente 60 dias; o
alternativamente, estable en el almacenamiento durante un periodo de tiempo de aproximadamente 30 a
aproximadamente 45 dias.

Si se desea, los métodos descritos en el presente documento pueden comprender ademas una etapa de tratamiento
para aumentar la estabilidad en el almacenamiento del producto de yogur. Dichas etapas de tratamiento pueden incluir,
pero no se limitan a, pasteurizacion, esterilizacion a temperatura ultra alta (UHT), procesamiento a alta presion (HPP)
y similares, asi como combinaciones de los mismos. Después de dicho tratamiento, el producto de yogur puede ser
estable en el almacenamiento sin refrigeracion (a una temperatura de aproximadamente 20°C a aproximadamente
25°C) durante un periodo de tiempo en un intervalo de aproximadamente 7 a aproximadamente 180 dias, de
aproximadamente 7 a aproximadamente 120 dias, de aproximadamente 14 a aproximadamente 120 dias, o de
aproximadamente 30 a aproximadamente 150 dias.

Los productos de yogur de los métodos descritos en el presente documento tipicamente pueden contener una cantidad
relativamente alta de proteina. En un aspecto, el producto de yogur puede contener de aproximadamente 7 a
aproximadamente 25% en peso de proteinas (p. €j., de aproximadamente 7 a aproximadamente 12% en peso de
proteinas). En otro aspecto, el producto de yogur puede contener de aproximadamente 9 a aproximadamente 20% en
peso de proteinas (p. €j., de aproximadamente 9 a aproximadamente 12% en peso de proteinas). En otro aspecto
mas, el producto de yogur puede contener de aproximadamente 8 a aproximadamente 13% en peso de proteinas (p.
ej., de aproximadamente 8 a aproximadamente 10% en peso de proteinas). En otro aspecto mas, el producto de yogur
puede contener de aproximadamente 12 a aproximadamente 20% en peso de proteinas.

El contenido de lactosa del producto de yogur no se limita a ningln intervalo particular, pero a menudo, el producto de
yogur puede contener de aproximadamente 0.5 a aproximadamente 3% en peso de lactosa, o de aproximadamente 1
a aproximadamente 2% en peso de lactosa. Adicional o alternativamente, el producto de yogur puede tener
beneficiosamente una relacion en peso relativamente alta de proteina a lactosa (proteina:lactosa), tal como mayor que
o igual a aproximadamente 4:1, mayor que o igual a aproximadamente 5:1, mayor que o igual a aproximadamente 6:1,
mayor que o igual a aproximadamente 8:1, 0 mayor que o igual a aproximadamente 10:1. A niveles altos de contenido
de proteinas (p. €j., 15-20% en peso), la cantidad de lactosa puede ser menor que 1% en peso (y aproximarse a cero);
por lo tanto, la relacion proteina:lactosa puede ser mayor que 50:1, o mayor que 100:1, en algunos aspectos de esta
invencion. En los ejemplos que siguen, la relacion proteina:lactosa esta en el intervalo de 5:1 a 6:1.

Ademas, el producto de yogur se puede caracterizar por un contenido de sélidos en un intervalo de aproximadamente
10 a aproximadamente 30% en peso, de aproximadamente 12 a aproximadamente 20% en peso, de aproximadamente
11 a aproximadamente 19% en peso, o de aproximadamente 13 a aproximadamente 16% en peso. Adicional o
alternativamente, el producto de yogur se puede caracterizar por una acidez valorable (% de acido lactico) en un
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intervalo de aproximadamente 0.75 a aproximadamente 2%, o de aproximadamente 1 a aproximadamente 1.5%.
Adicional o alternativamente, el producto de yogur se puede caracterizar por un contenido de grasa menor que o igual
a aproximadamente 0.7% en peso de grasa, menor que o igual a aproximadamente 0.5 en peso de grasa, 0 menor
que o igual a aproximadamente 0.3% en peso de grasa, o un contenido de grasa en un intervalo de aproximadamente
1 a aproximadamente 8% en peso de grasa, 0 de aproximadamente 2 a aproximadamente 7% en peso grasa. Adicional
o alternativamente, el producto de yogur se puede caracterizar por un contenido de minerales de aproximadamente
0.8 a aproximadamente 2% en peso, o de aproximadamente 0.9 a aproximadamente 1.5% en peso.

En la figura 1 se muestra un ejemplo ilustrativo y no limitante de un método adecuado para preparar un producto de
yogur consistente con aspectos de esta invencion. Primero, la leche entera fresca se separa en nata y un producto de
leche desnatada. A continuacion, el producto de leche desnatada se somete a ultrafiltracion, a través de un sistema
de membrana polimérica, como se describe en el presente documento, dando como resultado un retenido a menudo
denominado fraccién de leche enriquecida en proteinas. A continuacion, se pueden combinar fracciones de leche
adicionales, tales como nata, con la fraccién de leche enriquecida en proteinas, para formar una base de yogur
estandarizada con las cantidades deseadas de los respectivos componentes de la leche (p. €j., proteina, grasa, lactosa
y minerales).

En la Fig. 1, la base de yogur se pasteuriza y luego se enfria a una temperatura de 40-45°C, seguido de la inoculacién
en la base de yogur de un cultivo de yogur e incubacion (o fermentacion) de la base de yogur inoculada hasta que se
haya alcanzado un pH objetivo, por ejemplo, un pH de 4.6. El producto fermentado resultante se somete a agitacion
para romper la cuajada, seguido de una etapa de tratamiento térmico, tipicamente en el intervalo de 55-65°C. A
continuacion, el producto fermentado se somete a ultrafiltracion, a través de un sistema de membrana ceramica, como
se describe en el presente documento, lo que da como resultado un retenido a menudo denominado producto de yogur
y un permeado que contiene el suero acido del producto fermentado.

Los ingredientes de sabor, azicar/edulcorante y estabilizante se combinan con el producto de yogur en la Fig. 1,
seguido de enfriamiento a 20-25°C y envasado (p. €j., asépticamente) en un recipiente adecuado, tal como una botella,
taza o bolsa. El producto de yogur envasado generalmente se almacena en condiciones refrigeradas, a menudo en el
intervalo de 1-5°C.

Otro ejemplo ilustrativo de un método adecuado para preparar un producto de yogur que se describe con fines
ilustrativos y no forma parte de la invencién se muestra en la Fig. 2. Las etapas en la Fig. 2 son las mismas que las
de Fig. 1, excepto que el producto fermentado se somete a una etapa de separacién mecanica (tal como separacion
centrifuga, en lugar de ultrafiltracion con un sistema de membrana ceramica), lo que da como resultado un retenido, a
menudo denominado producto de yogur, y un permeado que contiene el suero acido del producto fermentado.

Ejemplos
La invencion se ilustra adicionalmente mediante los siguientes ejemplos.

Los soélidos totales (% en peso) se determinaron de acuerdo con el procedimiento SMEDP 15.10 C mediante el
analizador de so6lidos y humedad Turbo de CEM (CEM Corporation, Matthews, Carolina del Norte). La ceniza es el
residuo que queda después de la incineracion en un aparato adecuado a 550°C hasta un peso constante; dicho
tratamiento a 550°C tipicamente elimina toda la materia organica, siendo el material restante principalmente minerales
(Standar Methods for the examination of dairy products, 172 edicién (2004), Asociacion Americana de Salud Publica,
Washington DC). El ensayo de cenizas se realizé utilizando un Phoenix (horno de microondas CEM), que calentaba
las muestras a 550°C durante 30 min. El contenido de cenizas se determind en % en peso. El contenido de minerales
(en % en peso) es generalmente similar al contenido de cenizas (% en peso) y, por lo tanto, el resultado de un ensayo
de cenizas se utiliza para cuantificar el contenido total de minerales en esta descripcion.

Los contenidos especificos de Ca, Mg, Na y K se determinaron usando un espectrofotometro de absorcion atémica
Perkin EImer. Las muestras se trataron con acido tricloroacético para precipitar proteinas y el filirado se analizé
mediante el espectrofotdémetro de absorcién atémica. El contenido de fosforo se determind por espectrometria con
plasma acoplado inductivamente (método oficial de andlisis de la AOAC internacional, 82 edicion, métodos 965.17 y
985.01). El contenido de cloro se determiné por el método oficial de analisis de la AOAC internacional 82 edicién,
métodos 963.05, 972.27 y 986.26; AOAC Internacional, Gaithersburg, MD (2005). La acidez valorable (%) se
determiné de acuerdo con el método 15.021 de la Asociacion Estadounidense de Salud Publica, 172 ediciéon, Método
estandar para el examen de productos lacteos.

Las tablas I-VIII resumen la informacién de composicién relacionada con la preparacion de productos de yogur como
se describe en el presente documento y se ilustra en las figs. 1-2. En primer lugar, se separ6 un producto de leche
fresca o cruda en un producto de leche desnatada y nata. Las respectivas composiciones del producto de leche cruda,
el producto de leche desnatada y la nata se resumen en la tabla I. El producto de leche desnatada se sometié a
ultrafiltracién a una temperatura de aproximadamente 5°C utilizando un sistema de membrana polimérica con un corte
de exclusion de peso molecular de 10 000 Daltons, lo que dio como resultado una base de yogur con mayor contenido
de proteinas y sélidos; la composicion de esta base de yogur (leche desnatada UF) a un pH de 6.6-6.8 se resume en
la tabla | y se detalla en la tabla Il.
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La base de yogur de leche desnatada UF se pasteuriz6 a 88-92°C durante 6-8 minutos, se enfrié a ~40°C y luego se
inoculd 0.004-0.009% en peso de un cultivo de yogur que contiene Lactobacillus bulgaricusy Streptococcus
thermophilus, y ferment6 a una temperatura de ~40°C durante 4-8 horas, momento en el que se alcanz6 un pH de 4.4-
4.6. Después de la agitacion y un tratamiento de termizacion a 55-60°C durante ~3 minutos, el producto fermentado
se sometié a ultrafiltracion a 45-55°C utilizando un sistema de membrana cerdmica con tamafnos de poros de
aproximadamente 0.1 um, lo que dio como resultado un producto de yogur con alto contenido en proteinas (yogur
griego descremado) con la composicion resumida en la tabla | y detallada en la tabla VI. Se elimin6 sustancialmente
todo (mas de 90% en peso) del suero acido en la etapa de ultrafiltracién de membrana ceramica, y la relaciéon en peso
del producto de yogur al suero acido en el producto fermentado era aproximadamente 40:60. La composicion del suero
acido (permeado) se detalla en la tabla IV.

En un experimento separado, el producto de leche desnatada UF (enriquecida con proteinas) se combind con nata, lo
que dio como resultado una base de yogur con mas proteinas, grasas y sélidos; la composicién de esta base de yogur
(leche desnatada UF + nata) se resume en la tabla | y se detalla en la tabla Ill. La base de yogur de leche desnatada
UF + nata se proces6 luego de una manera similar a la base de yogur de leche desnatada UF, descrita anteriormente.
El producto fermentado resultante se sometio a ultrafiltracion utilizando un sistema de membrana cerdmica, lo que dio
como resultado un producto de yogur con alto contenido de proteinas (yogur griego entero) con la composicion
resumida en la tabla | y detallada en la tabla VII. Se eliminé sustancialmente todo (méas de 90% en peso) del suero
acido en la etapa de ultrafiltracion, y la relacion en peso del producto de yogur al suero acido en el producto fermentado
era aproximadamente 50:50. La composicion del suero &cido (permeado) se detalla en la tabla V.

Los ejemplos constructivos que demuestran un beneficio inesperado de los métodos descritos se resumen en la tabla
VIIl, en la que se dan bases de yogur que tienen diferentes contenidos de proteinas (A = 3.2% en peso, B = 4.46% en
peso, C = 5% en peso, D = 6% en peso, en donde el método que utiliza la base de yogur A no esta de acuerdo con la
invencion). Para producir un producto de yogur de estilo griego que tenga un contenido de proteinas objetivo o nominal
de 10%, la cantidad estimada de suero &cido (en kg) que se produciria por 100 kg de producto de yogur se indica
en la tabla VIl para cada base de yogur (y contenido de proteinas de la base de yogur). Ventajosamente, el aumento
del contenido de proteinas de la base de yogur puede reducir drasticamente la cantidad de suero acido que se produce
y que debe desecharse. Tenga en cuenta que un aumento en el contenido de proteinas de la base de yogur de 3.2 a
5% en peso (o de 4.46 a 6% en peso) puede reducir la cantidad del subproducto de suero acido en un 50%.

Tabla |. Resumen de composiciones.

Producto Grasa % en | Proteina % | Lactosa % | Minerales % | Sélidos % Acidez
peso en peso en peso en peso en peso valorable (%)
Leche cruda 3.5 3.2 4.8 0.70 12.2 0.12
Leche desnatada 0.07 3.3 4.9 0.75 8.9 0.13
Nata 44.0 1.9 25 0.40 48.8 0.05
Leche desnatada UF 0.17 4.2 4.6 0.96 10.1 0.11
Leche desnatada UF + nata 2.14 4.8 4.3 1.04 12.2 0.12
Yogur griego entero 4.46 8.3 1.5 1.07 16.0 1.09
Yogur griego desnatado 0.28 9.6 1.7 1.28 13.8 1.12

Tabla Il. Base de leche desnatada UF - composicion detallada.

Componente Resultado Referencia del método
Grasa (% en peso) 0.17 AOAC 989.05
Proteina (% en peso) 4.15 AOAC 992.23
Lactosa (% en peso) 4.57 AOAC 980.13
Solidos totales (% en peso) 10.05 SMEDP 15.10 C
Cloruro (% en peso) 0.10 AOAC 980.25
Acidez valorable (%) 0.11

Calcio (por 100 g) 133 mg AOAC 984.27
Magnesio (por 100 g) 12.3 mg AOAC 984.27
Fosforo (por 100 g) 94.0 mg AOAC 984.27
Potasio (por 100 g) 151 mg AOAC 984.27
Sodio (por 100 g) 41.5mg AOAC 984.27
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Zinc (por 100 g) 0.44 mg AOAC 984.27
Calcio/Proteina 0.032
Fosforo/proteina 0.023

Tabla lll. Base de leche desnatada UF + nata - composicion detallada.

Componente Resultado Referencia del método
Grasa (% en peso) 2.14 AOAC 989.05
Proteina (% en peso) 4.78 AOAC 992.23
Lactosa (% en peso) 4.31 AOAC 980.13
Solidos totales (% en peso) 12.24 SMEDP 15.10 C
Cloruro (% en peso) 0.09 AOAC 980.25
Acidez valorable (%) 0.12

Calcio (por 100 g) 140 mg AOAC 984.27
Magnesio (por 100 g) 12.5mg AOAC 984.27
Fosforo (por 100 g) 97.7 mg AOAC 984.27
Potasio (por 100 g) 144 mg AOAC 984.27
Sodio (por 100 g) 38.9 mg AOAC 984.27
Zinc (por 100 g) 0.50 mg AOAC 984.27
Calcio/Proteina 0.029

Fosforo/proteina 0.020

Tabla IV. Suero acido (permeado) de yogur griego desnatado - composiciéon detallada.

Componente Resultado Referencia del método
Grasa (% en peso) 0.05 AOAC 989.05
Proteina (% en peso) 0.38 AOAC 992.23
Lactosa (% en peso) 3.76 AOAC 980.13
Sélidos totales (% en peso) 6.16 USDA918 RL
Cloruro (% en peso) 0.11 AOAC 980.25
Acidez valorable (%) 0.12

Calcio (por 100 g) 140 mg AOAC 984.27
Magnesio (por 100 g) 13.1mg AOAC 984.27
Fosforo (por 100 g) 82.7 mg AOAC 984.27
Potasio (por 100 g) 171 mg AOAC 984.27
Sodio (por 100 g) 46.3 mg AOAC 984.27
Zinc (por 100 g) 0.41 mg AOAC 984.27
Cenizas (% en peso) 0.83 AOAC 945.46

Tabla V. Suero acido (permeado) de yogur griego entero - composicion detallada.

Componente Resultado Referencia del método
Grasa (% en peso) 0.01 AOAC 989.05
Proteina (% en peso) 0.38 AOAC 992.23
Lactosa (% en peso) 3.62 AOAC 980.13
Solidos totales (% en peso) 5.95 USDA918 RL
Cloruro (% en peso) 0.09 AOAC 980.25
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Acidez valorable (%) 0.12
Calcio (por 100 g) 153 mg AOAC 984.27
Magnesio (por 100 g) 12.5mg AOAC 984.27
Fosforo (por 100 g) 79.6 mg AOAC 984.27
Potasio (por 100 g) 174 mg AOAC 984.27
Sodio (por 100 g) 44.3 mg AOAC 984.27
Zinc (por 100 g) 0.37 mg AOAC 984.27

Tabla VI. Yogur griego desnatado - composicion detallada.
Componente Resultado Referencia del método
Grasa (% en peso) 0.28 AOAC 989.05
Proteina (% en peso) 9.57 AOAC 992.23
Lactosa (% en peso) 1.68 AOAC 980.13
Solidos totales (% en peso) 13.81 USDA918 RL
Acidez valorable (%) 1.12
Calcio (por 100 g) 95.9 mg AOAC 984.27
Magnesio (por 100 g) 9.69mg AOAC 984.27
Potasio (por 100 g) 116 mg AOAC 984.27
Sodio (por 100 g) 32.5mg AOAC 984.27

Bacterias del acido lactico

2.4 mil millones por gramo

Calcio/Proteina 0.010
Tabla VII. Yogur griego entero - composicion detallada.

Componente Resultado Referencia de método
Grasa (% en peso) 4.46 AOAC 989.05
Proteina (% en peso) 8.25 AOAC 992.23
Lactosa (% en peso) 1.52 AOAC 980.13
Sélidos totales (% en peso) 16.02 USDA918 RL
Acidez valorable (%) 1.09

Calcio (por 100 g) 90.6 mg AOAC 984.27
Magnesio (por 100 g) 8.64 mg AOAC 984.27
Potasio (por 100 g) 100 mg AOAC 984.27
Sodio (por 100 g) 30.7 mg AOAC 984.27

Bacterias del acido lactico

1.7 mil millones por gramo

Calcio/Proteina

0.011

Tabla VIII. Produccién de suero acido. (Un método que usa la base de yogur A no es de acuerdo con la presente

invencion).
Atributo Base de Base de Base de Base de
yogur A yogur B yogur C yogur D
Proteina de la base de yogur (% en peso) 3.2 4.46 5 6
Proteina del producto de yogur objetivo (% en peso) 10 10 10 10
Suero acido (en kg) por 100 kg de producto de yogur 220 140 100 67
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REIVINDICACIONES
1. Un método para hacer un producto de yogur, comprendiendo el método:

(a) concentrar un producto de leche desnatada para producir una fraccién de leche enriquecida en proteinas que
contiene de 3.5 a 6% en peso de proteinas, en donde la concentracion del producto de leche desnatada comprende
la ultrafiltracién del producto de leche desnatada con un sistema de membrana polimérica;

(b) combinar la fraccién de leche enriquecida en proteinas con una fraccion de leche adicional que comprende nata,
leche desnatada, una fraccion rica en lactosa, una fraccién rica en minerales, agua o combinaciones de las mismas,
para producir una base de yogur estandarizada que contiene de 3.5 a 6% en peso de proteinas;

(c) inocular en la base de yogur estandarizada un cultivo de yogur y fermentar la base de yogur inoculada para producir
un producto fermentado; y

(d) eliminar al menos una parte de suero acido del producto fermentado para formar el producto de yogur, en donde
la eliminacién comprende la ultrafiltracion del producto fermentado con un sistema de membrana ceramica;

(o]

(i) concentrar un producto de leche desnatada para producir una base de yogur estandarizada que contiene de 3.5 a
6% en peso de proteinas, en donde la concentracién del producto de leche desnatada comprende la ultrafiltracion del
producto de leche desnatada con un sistema de membrana polimérica;

(i) inocular en la base de yogur estandarizada un cultivo de yogur y fermentar la base de yogur inoculada para producir
un producto fermentado; y

(iii) eliminar al menos una parte de suero acido del producto fermentado para formar el producto de yogur, en donde
la eliminacién comprende la ultrafiltracion del producto fermentado con un sistema de membrana ceramica.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la fraccién de leche enriquecida en proteinas de la etapa (a) o la base
de yogur estandarizada de la etapa (i) contiene de 3.8 a 5.5% en peso de proteinas, de 3.7 a 5% en peso de proteinas,
o de 3.7 a 4.5% en peso de proteinas.

3. El método de la reivindicaciéon 1 o 2, que comprende ademas una etapa de separar un producto de leche cruda en
el producto de leche desnatada y la nata, antes de la etapa (a) o etapa (i).

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde la base de yogur estandarizada se caracteriza por
- un contenido de calcio en un intervalo de 1100 a 1800 ppm, de 1200 a 1800 ppm o de 1200 a 1600 ppm en peso; y
- un contenido de fosforo en un intervalo de 800 a 1200 ppm, de 850 a 1150 ppm o de 800 a 1100 ppm en peso.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la base de yogur estandarizada de la etapa (b)
y de la etapa (i) se caracteriza por:

un contenido de sélidos en un intervalo de 9 a 15% en peso, de 9.5 a 14 en peso, o de 10 a 14% en peso;
una relacion en peso de calcio a proteinas en un intervalo de 0.02 a 0.04, de 0.025 a 0.035 ppm o de 0.028 a 0.033; y
una relacion en peso de fésforo a proteinas en un intervalo de 0.013 a 0.033, de 0.015 a 0.03 ppm o de 0.018 a 0.025.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas una etapa de pasteurizacién de
la base de yogur estandarizada entre la etapa (b) y la etapa (c), o entre la etapa (i) y la etapa (ii).

7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la base de yogur se inocula y/o fermenta a una
temperatura en un intervalo de 20 a 45°C, de 35 a 45°C o de 40 a 45°C.

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde el cultivo de yogur comprende Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus, o una combinacién de los mismos.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la base de yogur inoculada se fermenta hasta
que el pH del producto fermentado estd en un intervalo de 4.4 a4.8,de 4.4a4.70de 4.5a4.7.

10. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en donde el producto de leche desnatada en la etapa (a)
o la etapa (i) se concentra a una temperatura en un intervalo de 3 a 15°C, de 3 a 10°C, o de 5 a 8°C.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el producto fermentado se ultrafiltra a una
temperatura en un intervalo de 35 a 55°C, de 40 a 60°C o de 45 a 55°C.
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12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde al menos 90% en peso, al menos 95% en
peso, o al menos 99% en peso, del suero acido se elimina en la etapa (d) o etapa (iii).

13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde:

el suero acido se caracteriza por un contenido de sélidos menor que o igual a 8% en peso, menor que o igual a 7% en
peso, o menor que o igual a 6.5% en peso; y

una relacién en peso del producto de yogur al suero acido en el producto fermentado esta en un intervalo de 35:65 a
70:30, de 40:60 a 70:30, o de 45:55 a 65:35.

14. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-13, que comprende ademds una etapa de combinar el
producto de yogur con un ingrediente y envasar en un recipiente, en donde el ingrediente comprende un
azucar/edulcorante, un aromatizante, un conservante, un estabilizante, un emulsionante, una sustancia prebiética, una
bacteria probiética especial, una vitamina, un mineral, un acido graso omega 3, un fitoesterol, un antioxidante, un
colorante o cualquier combinacién de los mismos.

15. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-14, en donde el producto de yogur contiene:
de 7 a 25% en peso de proteinas, de 9 a 20% en peso de proteinas, o de 8 a 13% en peso de proteinas;
de 0.5 a 3% en peso de lactosa, o de 1 a 2% en peso de lactosa;

sélidos en un intervalo de 10 a 30% en peso, de 12 a 20% en peso, o de 11 a 19% en peso; y

el producto de yogur se caracteriza por una relaciéon en peso de proteinas:lactosa mayor que o igual a 4:1, mayor que
o igual a 5:1, o mayor que o igual a 8:1, y menor que o igual a 100:1, o menor que o igual a igual a 50:1.
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