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DESCRIPCION
Almidén estabilizado
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a almidones estabilizados, en particular, a almidones de alta viscosidad
termoestables. Los almidones de la presente invencion se obtienen haciendo reaccionar un almidén con cloro
activado en condiciones alcalinas. Los almidones de la presente invencion se pueden utilizar para reemplazar los
almidones quimicos entrecruzados convencionales.

Antecedentes de la invencion

Cuando los granulos de almidén nativo se dispersan o suspenden en agua y se calientan, los granulos se hidratan y se
hinchan durante el calentamiento. La dispersion o suspensién de almidén tipicamente muestra una viscosidad maxima
a temperaturas de entre 65 y 95 °C. El aumento de la viscosidad es una caracteristica deseable en muchas
aplicaciones alimentarias. Sin embargo, los granulos hinchados son muy fragiles y tienden a disgregarse, lo que
conduce a una disminuciéon de la viscosidad, que tipicamente se denomina en la técnica descomposicion de la
viscosidad. Las condiciones de cizalla y/o de pH extremo tienden a acelerar este proceso de disgregacion y pueden
conducir a una aparicibn mas temprana de la descomposicion de la viscosidad y/o una mayor disminucion de la
viscosidad.

Los almidones de alta viscosidad son almidones que muestran un aumento de la viscosidad tras el calentamiento.
Los ejemplos de almidones con una alta potencia de hinchamiento incluyen los derivados de variedades céreas,
tubérculos y raices (p. ej., patata, tapioca). Sin embargo, los almidones hinchados de alta viscosidad siguen
explotando en gran medida durante el calentamiento, lo que conduce nuevamente a una descomposicién drastica de
la viscosidad.

Para superar la descomposicion de la viscosidad no deseable, se pueden estabilizar los almidones, p. €j., tratando el
almidén con reactivos quimicos. Estos reactivos introducen puentes intermoleculares o reticulaciones entre las moléculas
de almidoén o, en otras palabras, el almidon se reticula o entrecruza. Los almidones estabilizados y, en particular, los
almidones de alta viscosidad estabilizados pueden mostrar un hinchamiento sustancial tras el calentamiento, al tiempo que
mantienen esencialmente su aspecto granulado tras un calentamiento prolongado. La integridad de los granulos de
almidén muy hinchados en la etapa de calor garantiza una viscosidad estable y, en particular, una viscosidad estable de la
pasta. Tales almidones también pueden mostrar una mayor estabilidad a la cizalla y en condiciones extremas, p. €j.,
acidas, de pH.

Tipicamente, el entrecruzamiento del almidén se realiza con reactivos tales como oxicloruro de fosforo, trimetafosfato de
sodio, anhidrido adipico, epiclorhidrina, etc. Con el fin de estabilizar el almidén, tipicamente se aplican muy bajas
cantidades de reactivo. Las caracteristicas del producto final dependen mucho de las condiciones de reaccion que se han
aplicado.

Las pequefias desviaciones en la cantidad dosificada de reactivo y los ligeros cambios en el tiempo de reaccion
pueden dar lugar a almidones modificados con un comportamiento de la viscosidad impredecible.

Los almidones estabilizados se utilizan en muchas aplicaciones diferentes, por ejemplo, en la preparacion de sopas,
salsas, productos carnicos, condimentos, comida para microondas, y en la preparacion de cremas y rellenos de panaderia.
Los alimentos precocinados deben tener una alta viscosidad y una textura suave tras el calentamiento (a 80-100 °C). Los
almidones de alta viscosidad estabilizados son particularmente adecuados para las aplicaciones mencionadas. El campo
de aplicacion incluye ademas preparaciones alimenticias espesantes instantaneas en donde los almidones estabilizados
tipicamente se utilizan en una forma pregelatinizada obtenida, p. ej., mediante deshidratacion por laminacién. La
modificacion quimica de los almidones es un proceso muy conocido que se ha descrito en varias patentes.

El documento JP-B-07106377 (Japan Maize Products) describe la oxidacion del almidén. Durante su oxidacion, el
almidon se despolimeriza.

La patente de EE. UU. n.° 1.937.543 describe un método para fabricar un almidén oxidado. Se describe que
puede eliminarse un exceso no deseable de diéxido de azufre mediante la adicién de una cantidad determinada
de hipoclorito de sodio suficiente para oxidar el diéxido de azufre. Sin embargo, un ligero exceso del hipoclorito
puede afectar negativamente al sabor del producto final.

La patente de EE. UU. n.°2.108.862 describe un proceso de fabricacién de almidones halogenados que se espesan
por ebullicion. La reaccion se realiza a pH &cido.

La patente de EE. UU. n.° 2.317.752 describe un método para producir lo que los inventores denominan un
almidoén “inhibido”, es decir, almidon que difiere del almidén en bruto en que produce, tras la coccién en medios
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acuosos, una pasta “corta” homogénea y estable. Se informa que se sabe que la reaccién de almidén con
hipoclorito proporciona almidones que se fluidifican por ebullicién. Los almidones inhibidos segun esta patente se
obtienen cuando se utiliza hipoclorito junto con una cantidad considerable de un modificador de reaccion.

La patente de EE. UU. n.°2.354.838 describe un método para diluir almidén de maiz céreo mediante tratamiento
con hipoclorito. Segun esta patente, los productos obtenidos son almidones de baja viscosidad con claridad,
resistencia adhesiva y ninguna tendencia a la retrogradacion.

La patente de EE. UU. n.©2.989.521 describe un método de reticulacion y oxidacién de un almidén. El material de
partida para el tratamiento con hipoclorito es un almidéon extremadamente entrecruzado obtenido con
epiclorhidrina y sin viscosidad medible. Este almidon se trata después con altas cantidades de hipoclorito para
debilitar la estructura y aumentar la viscosidad. Los enlaces éter de diglicerol no se rompen durante el tratamiento
alcalino con hipoclorito. Mediante este tratamiento, se introduce un gran nimero de grupos carboxilo (3-
9 mol/100 AGU). Debido a estos grupos hidréfilos, el almidéon puede hincharse en agua, y desarrolla una alta
viscosidad.

La patente de EE. UU. n.° 4.281.111 describe un tratamiento con hipoclorito de almidén a pH de
aproximadamente 3 seguido de una hidroxipropilacion.

La patente EP 0 811 633 describe almidones de alta viscosidad termoestables que se obtuvieron haciendo
reaccionar un almidén de alta viscosidad con cloro activado en condiciones alcalinas.

Los documentos GB 2506695, WO 2005/026212; WO 2007/071774; WO 2000/44241; y WO 2000/06607 describen
diversos procesos para tratar almidones con cloro activo a fin de lograr diversos grados de estabilizacién, en donde los
niveles utilizados de cloro activo son superiores a 12.000 ppm e incluso superiores a 20.000 ppm. Tales reacciones donde
se utilizan altos niveles de cloro activo, p. €j., superiores a 10.000 ppm, generalmente se denominan reacciones de
oxidacién. Aunque proporciona una estabilizacion razonable, el uso de tales altos niveles de cloro activo puede afectar
negativamente a otras propiedades de los almidones, p. €j., perfil organoléptico, sensacién en boca, potencia de
texturizacion, etc. Las tecnologias descritas en estas publicaciones pueden, por lo tanto, no proporcionar un almidén que
tenga un equilibrio 6ptimo de propiedades, p. €j., tanto en términos reolégicos como en cuanto a los perfiles
organolépticos.

Los inventores también observaron que, dependiendo de las condiciones de oxidacién aplicadas, los almidones
conocidos se pueden hidrolizar durante la reaccion de oxidacién, lo que, a su vez, puede conducir a una
resistencia reducida a la retrogradacion. La retrogradacion del almidén es un proceso que se produce cuando las
moléculas que comprenden almidén gelatinizado comienzan a volver a asociarse en una estructura ordenada. En
fases iniciales, dos o0 mas cadenas de almidén pueden formar un punto de unién simple que después puede
desarrollarse en regiones mas ampliamente ordenadas. Finalmente, en condiciones favorables, se desarrolla un
orden cristalino en el almiddn, proceso que se denomind retrogradacion (véase Awell y col. 1988).

Tampoco se permiten grandes modificaciones quimicas, p. ej., reticulaciéon, de almidones cuando se utilizan
almidones en la fabricacion de productos alimenticios. Por lo tanto, existe la necesidad de un almidén que se pueda
utilizar como ingrediente en productos alimenticios, es decir, un almidon que esté ligeramente modificado
quimicamente; y que posea las caracteristicas de un almidon de alta viscosidad termoestable. En particular, existe la
necesidad de un almidon que se pueda utilizar como ingrediente en productos alimenticios y que mantenga una
viscosidad 6ptima bajo cizalla y/o en condiciones extremas de temperatura y/o de pH. Mas particularmente, existe la
necesidad de un almidén que se pueda utilizar como ingrediente en productos alimenticios, que tenga retrogradacion
reducida o inexistente y que mantenga su estructura granulada bajo cizalla y/o en condiciones rigurosas de
temperatura y/o de pH.

También existe la necesidad de productos alimenticios que contengan tales almidones y que tengan excelentes
propiedades organolépticas.

Resumen de la invencion

Segun la presente invencién, se proporciona un almidén estabilizado obtenido haciendo reaccionar en
condiciones alcalinas un almidén base que tiene un contenido de proteina inferior al 0,4 % p/p con un reactivo
capaz de formar cloro activo, en donde el reactivo se utiliza en una cantidad suficiente para proporcionar entre
4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo durante la reaccion de estabilizacion, y en donde el almidén base es un
almidén céreo modificado seleccionado del grupo que consiste en maiz céreo modificado, arroz céreo modificado,
patata cérea modificada, sorgo céreo modificado, cebada modificada y cualquier combinacién de los mismos, en
donde dicho almidén se modifica mediante una reacciéon quimica con un anhidrido succinico.

Los presentes inventores observaron que el almidén de la invencién se estabiliza de manera 6ptima al menos
frente al calor, es decir, el almidén no muestra, o esencialmente no muestra, descomposicion de la viscosidad
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durante el calentamiento. Ademas, dicho almidén muestra una excelente potencia viscosificante. El almidén de la
invencion se denominara de aqui en adelante el almidén de la invencion.

Se sabe que los enlaces de hidrégeno son responsables de la integridad de los granulos de almidén. Cuando las
suspensiones acuosas de almidones se calientan, se someten a cizalla y/o se acidifican, los enlaces de hidrogeno
se debilitan; los almidones se hinchan y, con el tiempo, se fragmentan, se rompen y se deshacen. Cuando esto
sucede, tipicamente se produce una caida significativa de la viscosidad, es decir, la descomposicién de la
viscosidad. Sin embargo, el almiddon de la invencion se estabiliza con enlaces quimicos que actian como puentes
entre las moléculas de almidon. Cuando el almidén de la invencion se calienta, p. €j., en agua, los enlaces de
hidrégeno se pueden debilitar o destruir, pero dicho almidéon es mantenido esencialmente intacto en grados
variables por los enlaces quimicos. El grado 6ptimo de estabilizacion del almidén de la invencién, pero también
una distribucién éptima de dichos enlaces quimicos entre las moléculas de almidén, pueden proporcionar una
resistencia 6ptima a la descomposicién de la viscosidad y la pérdida de textura cuando se aplica un conjunto
especifico de condiciones en términos de calor, acido o cizalla en dicho almidén. Sin limitarse a ninguna teoria,
los presentes inventores creen que los almidones de la invencion tienen un grado éptimo de estabilizacion y una
distribucion éptima de los enlaces quimicos para garantizar una estabilidad 6ptima del almidén en condiciones de
procesamiento rigurosas de al menos temperatura, pero también de acidez y/o cizalla mecéanica. En contraste con
el almidén de la invencion, los almidones conocidos tipicamente tienen un grado de estabilizacién insuficiente,
pero también una distribucion ineficaz de los enlaces quimicos y, por lo tanto, pueden sufrir disgregacion,
descomposicion de la viscosidad y pérdida de textura, especialmente en condiciones de procesamiento extremas.

Los presentes inventores lograron proporcionar el almidén de la invencién con una cantidad 6ptima de enlaces
quimicos y su distribucion, tal como se evidencia por la potencia viscosificante y/o de texturizacién superior del
almidon. Tales beneficios pueden traducirse en una potencia de espesamiento y propiedades de textura optimas
que se pueden alcanzar, en particular, en condiciones rigurosas de calor, acidez y/o cizalla.

Descripcion de las figuras

Figura 1: viscogramas de Brabender (26,4 g con respecto a la sustancia seca de almidén suspendidos en tampdn
a pH 3,0 para un peso total de 480 g de suspension) de almidén de maiz céreo (C*Gel 04201) tratado primero con
3 % en peso de anhidrido n-octenil-succinico y, a continuacién, con diferentes niveles de cloro activo (afiadido en
forma de NaOCI) a pH 8,5 durante aproximadamente 1 hora.

Figura 2: muestra diversos atributos de yogures agitados elaborados con el almidén de la presente invencién y
otros almidones utilizados comunmente en tales aplicaciones.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencién proporciona un almidén estabilizado, es decir, un almidén que es capaz de proporcionar una
viscosidad y/o una textura 6ptimas a un producto alimenticio cuando se procesa en condiciones suaves, pero también en
condiciones rigurosas de cizalla, acidez y/o temperatura. En particular, el almidon de la invencién es un almidén de alta
viscosidad termoestable preparado sin el uso de reactivos de entrecruzamiento convencionales. El almidon de la invencion
se obtiene mediante la reaccién en condiciones alcalinas de un almidén base que tiene un contenido de proteina inferior al
0,4 % p/p con un reactivo capaz de formar cloro activo. Segun la invencion, es esencial que el reactivo se utilice en una
cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo durante la reaccion de estabilizacién. El
almiddn base es un almidén céreo modificado seleccionado del grupo que consiste en maiz céreo modificado, arroz céreo
modificado, patata cérea modificada, sorgo céreo modificado, cebada modificada y cualquier combinacién de los mismos,
en donde dicho almidén se modifica mediante una reaccién quimica con un anhidrido succinico.

Los almidones de la invencion son almidones que, debido al tratamiento con cloro activo, se han modificado de tal
manera que conservan una alta viscosidad incluso tras un calentamiento prolongado. Dichos almidones de la
invencién también conservan una alta viscosidad cuando se calientan en condiciones alcalinas o acidas. Ademas,
la alta viscosidad también se conserva tras calentamiento y enfriamiento repetidos.

Los almidones de la invencion solo muestran un aumento de la viscosidad en condiciones &cidas durante la fase de
calentamiento a 95 °C de la medicién con el viscégrafo Brabender, preferiblemente el aumento de la viscosidad es
de al menos un 10 %, mas preferiblemente de al menos un 15 %. Preferiblemente, dichos almidones muestran dicho
aumento a un pH inferior a 5,5, mas preferiblemente inferior a 4,0, con la maxima preferencia inferior a 3,0.
Preferiblemente, dicho pH es 3,0. Preferiblemente, dicho almidén se caracteriza por una Rampa de Viscosidad (RV)
positiva, en donde RV = AViscosidad/Atiempo (UB/s). Preferiblemente, dicha RV es, como méaximo, de 0,20 UB/s,
mas preferiblemente, como maximo, de 0,18 UB/s, con la maxima preferencia, como maximo, de 0,16 UB/s. Los
inventores observaron que tal almidén tiene un comportamiento reolégico mas predecible que, a su vez, puede
ayudar a los disefiadores de alimentos a ajustar mejor las propiedades de los productos finales que contienen el
mismo.
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El almidén base utilizado en la reaccion de estabilizacion es un almiddn nativo o un almidén modificado. El
término almidén como se utiliza en la presente memoria incluye almidones, pero también ingredientes que
contienen almidones. Los ingredientes que contienen almidones incluyen, sin limitacion, harinas y sémolas. La
expresion almidon base se entiende en la presente memoria como el almidén sometido a la reaccién de
estabilizacién.

Un almiddn nativo es un almidén derivado de cualquier fuente nativa, es decir, una fuente que se encuentra en la
naturaleza. También son adecuados los almidones derivados de una planta obtenidos mediante técnicas de
reproduccién convencionales que incluyen cruzamiento, translocacién, inversién, transformacion, insercion,
irradiacion, mutacion quimica u otra mutacion inducida, o cualquier otro método de ingenieria génica o
cromosémica para incluir variaciones de los mismos. Ademas, también son adecuados en la presente memoria el
almidén derivado de una planta cultivada a partir de mutaciones inducidas y las variaciones de la composicion
genérica anterior que pueden producirse mediante métodos convencionales conocidos de reproducciéon por
mutacion.

Un almidén modificado tiene una estructura que se ha modificado con respecto a su estado nativo, dando como
resultado la modificacién de una o méas de sus propiedades quimicas o fisicas. Los almidones modificados incluyen,
sin limitacion, oligosacaridos y otro almidon modificado, incluyendo aquellos preparados mediante la modificacion
fisica, enzimatica o quimica del almidén. Tales materiales son conocidos en la técnica y se pueden encontrar en
textos convencionales tales como “Modified Starches: Properties and Uses”, Ed. Wurzburg, CRC Press, Inc., Florida
(1986).

Las fuentes tipicas para los almidones son cereales, tubérculos y raices, legumbres y frutas. La fuente nativa puede
ser cualquier variedad, incluyendo, sin limitacion, maiz, patata, boniato, cebada, trigo, arroz, sago, amaranto, tapioca
(mandioca), amaranta, cana, guisante, platano, avena, centeno, triticale y sorgo, asi como las variedades con bajo
nivel de amilosa (céreas) y con alto nivel de amilosa de los mismos. Los almidones de cereal (maiz, trigo, sorgo) o
los almidones de leguminosa (guisante liso, habas) y los almidones de alto nivel de amilosa muestran una
descomposicion de la viscosidad reducida cuando se calientan a pH neutro en condiciones atmosféricas. Sin
embargo, estos almidones pueden estabilizarse ademas mediante la reaccion de estabilizacion segin la presente
invencion.

Los inventores observaron que las variedades de almidon de bajo nivel de amilosa o almidén céreo funcionan
sumamente bien cuando se estabilizan segun la invencién. Un almidén de bajo nivel de amilasa o almidén céreo
pretende significar un almidén que contiene menos del 30 % de amilosa en peso de dicho almidon,
preferiblemente menos del 20 %, mas preferiblemente menos del 10 %, aun mas preferiblemente menos del 5 %,
incluso mas preferiblemente menos del 2 % y con la maxima preferencia menos del 1 % de amilosa en peso del
almidon. A diferencia de los almidones de bajo nivel de amilasa, los almidones de alto nivel de amilasa son
aquellos que contienen mas del 30 % de amilosa e incluso mas del 50 % de amilosa.

El almidén base utilizado en la reaccion de estabilizacién tiene un contenido de proteina inferior al 0,40 % p/p, mas
preferiblemente, como maximo, del 0,35 % p/p, y con la maxima preferencia, como maximo, del 0,30 % p/p.

Preferiblemente, dicho almidén base tiene un contenido de proteina de al menos el 0,01 % p/p, mas
preferiblemente de al menos el 0,03 % p/p, y con la maxima preferencia de al menos el 0,05 % p/p. Los
inventores observaron que tales almidones de bajo contenido de proteina pueden estabilizarse de manera éptima
para proporcionar propiedades viscosificantes y/o texturas superiores incluso cuando se procesan en condiciones
de procesamiento rigurosas. Se obtuvieron resultados ventajosos cuando dicho almidén tenia un contenido de
proteina de entre el 0,01 % y el 0,39 % p/p, mas preferiblemente de entre el 0,10 % y el 0,38 % p/p, aln mas
preferiblemente de entre el 0,20 % y el 0,35 % p/p, y con la maxima preferencia de entre el 0,25 % y el 0,30 %

p/p.

El almidon base utilizado en la reaccién de estabilizacién se selecciona del grupo que consiste en almidones céreos, de
raiz y de tubérculo, pero también combinaciones de los mismos. Los almidones céreos y los almidones de raiz o de
tubérculo normalmente sufren una descomposicion pronunciada de la viscosidad durante un calentamiento prolongado.
Por lo tanto, el efecto de estabilizacion debido al tratamiento de la presente invencién es mas beneficioso en estos casos.
Los almidones céreos incluyen maiz céreo, arroz céreo, patata cérea, sorgo céreo y cebada cérea. Se obtuvieron
resultados favorables cuando el almidén céreo era almidén doble mutante, p. €j., céreo mate (duwx) y céreo encogido 1
(wxshr-1). Ademas, se observé que los almidones mutantes dobles estabilizados mostraron una mayor estabilidad en
condiciones &cidas. Este efecto fue mas pronunciado con el almidén duwx. El almidén base utilizado en la reaccion de
estabilizacion es un almidon céreo seleccionado del grupo que consiste en maiz céreo, arroz céreo, patata cérea, sorgo
céreo, cebada cérea y cualquier combinacion de los mismos, modificandose también dicho almidén céreo mediante
reaccion con un anhidrido succinico.

Preferiblemente, el almidén céreo es un almidén doble mutante, p. €j., céreo mate (duwx) y céreo encogido 1 (wxshr-

1). Preferiblemente, dicho almidén se modifica mediante una reaccion quimica con un anhidrido succinico (de aqui
en adelante, almidon de SA), mas preferiblemente con un anhidrido n-alquenil-succinico (de aqui en adelante,
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almidén de nASA), con la maxima preferencia con anhidrido n-octenil-succinico (de aqui en adelante, almidon de
nOSA).

La presente invencién también se refiere a un método para estabilizar almidones que comprenden las etapas de:

a) proporcionar un almidén base que tiene un contenido de proteina inferior al 0,4 % p/p, en donde el almiddn
base es un almidén céreo modificado seleccionado del grupo que consiste en maiz céreo modificado, arroz céreo
modificado, patata cérea modificada, sorgo céreo modificado, cebada modificada y cualquier combinacién de los
mismos, en donde dicho almidon se modifica mediante una reaccién quimica con un anhidrido succinico; y

b) hacer reaccionar dicho almidén base con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando dicho reactivo
presente en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo durante la
reaccion de estabilizacion.

Como se ha mencionado anteriormente, el almidén base se modifica haciéndolo reaccionar con un anhidrido
succinico. Tal almidén puede modificarse antes o después de la reaccion de estabilizacion.

La reaccién de estabilizacion se lleva a cabo junto con sustituciones quimicas tales como la n-octenilsuccinilacion.
Cuando la reaccién se lleva a cabo junto con una modificacién quimica tal como la n-octenilsuccinilacion, el
tratamiento con cloro puede ocurrir antes, durante o después de la reaccion de modificacién quimica. Se prefiere
el tratamiento con cloro activo durante o después, con la maxima preferencia, después de la modificacién
quimica, debido a un efecto de estabilizacién mas pronunciado con el mismo nivel de tratamiento de cloro.

El almidén base durante la reaccion con el reactivo en la etapa b) del método de la invencion (de aqui en
adelante, “el método de la invencion™) esta preferiblemente en forma de una solucion acuosa (suspensién) de
dicho almidén. El contenido de almidén de la suspensidén acuosa no es crucial, pero puede estar en el intervalo
del 1 % en peso (base de almidon seco) al 90 % en peso, mas preferiblemente del 5 % en peso al 80 % en peso,
y con la maxima preferencia del 10 % en peso al 70 % en peso.

Segun una realizacion ventajosa de la presente invencién, el método comprende tratar el almidéon con una
proteasa para disminuir la cantidad de proteina hasta los niveles requeridos por la invencion. El tratamiento con
proteasa se lleva a cabo antes del tratamiento con cloro activo. Se ha descubierto que tal tratamiento con
proteasa no solo optimiza la estabilizacion del almidén, sino que también puede mejorar la sensacién en boca, la
potencia de texturizacién y/o las propiedades organolépticas del mismo. En caso de que el almidén base tenga un
contenido de proteina inferior al 0,4 % en peso, el tratamiento con proteasa puede llevarse a cabo bajando aun
mas dicho contenido hasta valores inferiores al 0,2 % en peso e incluso inferiores al 0,1 % en peso.

Cuando se incluye un tratamiento con proteasa, es esencial que se lleve a cabo antes del tratamiento con el cloro
activo. Por lo general, sera conveniente llevar a cabo el tratamiento con proteasa en una suspensién del almidon,
seguido preferiblemente de una etapa de lavado, p. €j., con agua. El contenido de almidén de la suspensién acuosa
que se va a utilizar para el tratamiento con proteasa puede ser el mismo que el descrito anteriormente. La enzima para
su uso en el tratamiento con proteasa es preferiblemente una proteasa de calidad alimentaria. Un ejemplo de la misma
es Alcalase (RTM) de Novozymes A/S. Se pueden utilizar otras proteasas adecuadas conocidas por los expertos en la
técnica.

Si esta presente, la etapa de tratamiento con proteasa se lleva a cabo preferiblemente a una temperatura de 25 C a
aproximadamente 55 °C, mas preferiblemente de 35 °C a aproximadamente 45 °C. El pH de la suspension acuosa de
almiddn se ajusta preferiblemente a aproximadamente 8 antes de la adiciéon de la proteasa, y se mantiene a ese nivel
durante el tratamiento con proteasa. El ajuste y mantenimiento del pH se puede lograr mediante la adicion de un alcali
adecuado. Se puede utilizar una soluciéon acuosa de un hidroxido de metal alcalino tal como hidroxido de sodio. El
tratamiento con una proteasa se lleva a cabo preferiblemente durante un periodo de tiempo de 30 minutos a
aproximadamente 1,5 horas. Tras el tratamiento con proteasa, la temperatura de la suspensién se reduce preferiblemente,
por ejemplo, por debajo de 45 °C, mas preferiblemente de 40 °C, aun mas preferiblemente por debajo de 35 °C, con la
maxima preferencia por debajo de 30 °C, y el pH se reduce por debajo de 8 para desactivar la proteasa. Un pH apropiado
para la desactivaciéon es, como maximo, de 7, mas preferiblemente, como maximo, de 5, con la maxima preferencia, como
méaximo, de 3.

El almiddn tratado con proteasa puede recuperarse filtrando la suspension para obtener una torta de almidén que
puede lavarse, p. €j., con agua, y opcionalmente deshidratarse y/o volverse a suspender en la preparacién para el
tratamiento con cloro activo.

En una realizacion preferida de la invencién, el método para estabilizar almidones comprende, por el siguiente
orden, las etapas de:

a) proporcionar una proteina que contiene almidén nativo, preferiblemente un almidén nativo seleccionado
del grupo de almidones de raices, de tubérculos y/o céreos, mas preferiblemente un almidon céreo nativo;
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b) tratar dicho almidén con una proteasa para reducir el contenido de dicha proteina hasta menos del 0,4 % p/p,
mas preferiblemente, como méximo, hasta el 0,35 % p/p, y con la maxima preferencia, como maximo, hasta el 0,30 % p/p;

c) modificar dicho almiddn con un anhidrido succinico para obtener un almidén modificado; y

d) hacer reaccionar dicho almidén modificado con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando dicho
reactivo presente en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo
durante la reaccion de estabilizacion.

En una realizacion preferida adicional de la invencion, el método para estabilizar almidones comprende, por el
siguiente orden, las etapas de:

a) proporcionar un almidén nativo, preferiblemente un almidon nativo seleccionado del grupo de almidones de
raices, de tubérculos y/o céreos, mas preferiblemente un almidon céreo nativo que tiene un contenido de proteina
inferior al 0,4 % p/p;

b) modificar tal almidén con un anhidrido succinico para obtener un almidén modificado; y

c) hacer reaccionar dicho almidén modificado con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando dicho
reactivo presente en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo
durante la reaccion de estabilizacion.

En una realizacion preferida adicional de la invencion, el método para estabilizar almidones comprende, por el
siguiente orden, las etapas de:

a) proporcionar un almidén nativo, preferiblemente un almidon nativo seleccionado del grupo de almidones de
raices, de tubérculos y/o céreos, mas preferiblemente un almidon céreo nativo que tiene un contenido de proteina
inferior al 0,4 % p/p;

b) hacer reaccionar dicho almidén nativo con un anhidrido succinico, mas preferiblemente con anhidrido n-alquenil-
succinico, y con la maxima preferencia con anhidrido n-octenil-succinico para obtener un almidén modificado; y

c) hacer reaccionar dicho almidén modificado con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando dicho
reactivo presente en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo
durante la reaccion de estabilizacion.

En una realizacion preferida adicional de la invencion, el método para estabilizar almidones comprende, por el
siguiente orden, las etapas de:

a) proporcionar un almidén nativo, preferiblemente un almidon nativo seleccionado del grupo de almidones de
raices, de tubérculos y/o céreos, mas preferiblemente un almidon céreo nativo que tiene un contenido de proteina
inferior al 0,4 % p/p;

b) hacer reaccionar dicho almidon nativo con anhidrido n-octenil-succinico para obtener un almidén de nOSA; y

c) hacer reaccionar dicho almidén de nOSA con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando dicho
reactivo presente en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo
durante la reaccion de estabilizacion.

En la realizacion mas preferida de la invencion, el método para estabilizar almidones comprende, por el siguiente
orden, las etapas de:

d) proporcionar una proteina que contiene almidén nativo, preferiblemente un almidén nativo seleccionado
del grupo de almidones de raices, de tubérculos y/o céreos, més preferiblemente un almidén céreo nativo;

e) tratar dicho almidén con una proteasa para reducir el contenido de dicha proteina hasta menos del 0,4 % p/p,
mas preferiblemente, como maximo, hasta el 0,35 % p/p, y con la maxima preferencia, como maximo, hasta el 0,30 % p/p;

f) hacer reaccionar dicho almidon nativo con anhidrido n-octenil-succinico para obtener un almidén de nOSA; y
9) hacer reaccionar dicho almidén de nOSA con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando dicho

reactivo presente en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo
durante la reaccion de estabilizacion.
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Segun el método de la invencion (denominado de aqui en adelante método de la invencién), el almidén base se
hace reaccionar con un reactivo capaz de formar cloro activo durante la reaccién de estabilizacion. Los ejemplos
no limitantes de reactivos incluyen hipoclorito, acido peracético, peréxido de hidrégeno en presencia de iones de
cloruro en exceso y combinaciones de los mismos.

Preferiblemente, el reactivo es hipoclorito, incluyendo algunos ejemplos del mismo el hipoclorito de sodio y el
hipoclorito de calcio. El hipoclorito puede estar en forma de una sal de sodio o de calcio.

El reactivo utilizado segun la invencién es capaz de formar cloro activo y se utiliza en una cantidad suficiente para
proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de cloro activo durante la reaccién de estabilizacion. Preferiblemente, dicha
cantidad de reactivo es suficiente para proporcionar al menos 4100 ppm de cloro activo, mas preferiblemente al menos
4200 ppm, aun mas preferiblemente al menos 4300 ppm, incluso mas preferiblemente al menos 4400 ppm, y con la
maxima preferencia al menos 4500 ppm de cloro activo durante la reaccién de estabilizacion, siempre que dicha cantidad
no supere los 8200 ppm. Preferiblemente, dicha cantidad de reactivo es suficiente para proporcionar, como maximo,
8000 ppm de cloro activo, mas preferiblemente, como maximo, 7800 ppm, y con la maxima preferencia, como maximo,
7500 ppm. Preferiblemente, dicha cantidad de reactivo es suficiente para proporcionar entre 4010 y 8200 ppm de cloro
activo, mas preferiblemente entre 4050 y 7500 ppm, mas preferiblemente entre 4100 y 7000 ppm, mas preferiblemente
entre 4100 y 6000 ppm, mas preferiblemente entre 4200 y 5500 ppm, y con la méaxima preferencia entre 4300 y 5000 ppm
de cloro activo. Los inventores observaron que, mediante el uso de estas cantidades de cloro activo en la reaccion de
estabilizacién, los almidones de la invencion se estabilizaron de manera 6ptima. Ademas, dichos almidones pueden
mantener su forma granulada durante el procesamiento, proporcionando a la vez una excelente potencia viscosificante y/o
de texturizacion.

En una realizacién preferida, la cantidad de reactivo es suficiente para proporcionar entre 4010 y 6000 ppm de
cloro activo, mas preferiblemente entre 4050 y 5750 ppm, mas preferiblemente entre 4100 y 5500 ppm, mas
preferiblemente entre 4150 y 5250 ppm, mas preferiblemente entre 4200 y 5000 ppm, y con la maxima
preferencia entre 4300 y 4800 ppm de cloro activo. Cuando se utilizan tales cantidades de reactivo, el método de
la invencién esta preferiblemente exento de una etapa de tratamiento con proteasa.

La reaccién de estabilizacion se puede llevar a cabo a cualquier pH deseado. Sin embargo, cuando el almidén base es un
almidon de SA, aun mas preferiblemente un almidén de nASA, con la maxima preferencia un almidén de nOSA, la
reaccion de estabilizacion se lleva a cabo a un pH de entre 5,0 y 11,5, mas preferiblemente entre 7,0 y 10,5, con la maxima
preferencia entre 8,0 y 9,0. Preferiblemente, el almidon base es un almidén de nOSA y la reaccion de estabilizacion se
lleva a cabo a un pH de entre 5,0 y 11,5, mas preferiblemente de entre 7,0 y 10,5, y con la méaxima preferencia de entre 8,0
y 9,0.

En general, las condiciones durante la reacciéon de estabilizacién (cantidad de cloro activo, tiempo, temperatura,
pH) deben controlarse de manera que no se produzca la degradacion del almidén y ni la formacion sustancial de
grupos carboxilo (es decir, inferior al 0,1 %). Los tiempos de reaccion y las temperaturas tipicos estan entre 0,25 y
5 horas y entre 10 y 55 °C, respectivamente.

Una ventaja del método de la invencién es el efecto blanqueante de la reaccién de estabilizacidon, que conduce a un
producto incoloro. Ademas, se eliminan los microorganismos, mejorandose la esterilidad del almiddn de la invencion.

Los almidones de la invencién se pueden utilizar en cualquier aplicacion y, en particular, en aquellas aplicaciones
en donde se necesitan almidones que se espesan por ebullicion. Los ejemplos no limitantes de aplicaciones
incluyen espesantes de sopas y salsas, bebidas, estabilizadores para productos carnicos, en condimentos,
productos para untar, alimentos precocinados y similares. Los inventores observaron que los almidones de la
invencioén influyen positivamente en la frescura de los productos alimenticios, en particular de los productos de
panaderia. Los almidones de la invencion pregelificados (almidones instantaneos) son especialmente adecuados
para la estabilizacién de los productos de panaderia que incluyen rellenos y cremas

Los inventores observaron que, sorprendentemente, es posible fabricar productos alimenticios utilizando los
almidones de la invencion para lograr las propiedades deseadas, p. €j., de textura y/u organolépticas, sin la
necesidad de utilizar cualquier almidéon modificado o estabilizado diferente. Dicho almidén mantiene su estructura
granulada en condiciones rigurosas de cizalla y/o de temperatura y/o de pH. Por lo tanto, la invencion se refiere a un
producto alimenticio que comprende un almidén granulado e ingredientes alimenticios adicionales, teniendo dicho
almidén granulado un contenido de proteina inferior al 0,4 % p/p, estabilizandose dicho almidén granulado mediante
la reaccién con cloro activo y preferiblemente modificAandose mediante la reaccion con un anhidrido succinico, mas
preferiblemente con un anhidrido n-alquenil-succinico, y con la maxima preferencia con anhidrido n-octenil-
succinico. Preferiblemente, dicho producto alimenticio es un producto lacteo, mas preferiblemente un yogur.

En una realizacion preferida, la invencién se refiere a un producto alimenticio que comprende el almidén de la
invencion e ingredientes alimenticios adicionales, en donde dicho producto alimenticio esta exento de cualquier
otro almidén modificado diferente al almidén de la invencién. Las realizaciones preferidas del almidén de la
invencién se han proporcionado anteriormente y no se repetiran en la presente memoria.
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Los inventores también observaron que, sorprendentemente, el almidén de la invencién proporciona productos
lacteos que contienen el mismo, con excelentes propiedades. Por lo tanto, la invencién se refiere a un producto
lacteo que comprende el almidén de la invencion. Preferiblemente, dicho producto lacteo esta exento de cualquier
otro almidén modificado diferente al almidén de la invencion. Preferiblemente, dichos productos lacteos contienen el
almidén de SA estabilizado de la invencion, y mas preferiblemente el almidén de nOSA estabilizado de la invencion.

En la presente memoria, por producto lacteo se entiende leche o cualquier producto alimenticio preparado a partir de
leche (p. €j., leche de vaca, leche de cabra y leche de soja), incluyendo mantequilla, queso, crema helada, pudin,
crema agria, yogur (p. €j., de cuchara, bebible y congelado), y leche en polvo y leche condensada.

En los ejemplos descritos en la presente memoria, también se pueden utilizar los productos fabricados con leche
de soja y los productos a base de soja. Se puede utilizar cualquier método conocido por el experto para preparar
productos lacteos que contengan el almidén de la invencion.

El almidén de la invencién se puede utilizar para sustituir parte o la totalidad de la grasa del producto lacteo, por ejemplo,
se puede reemplazar o sustituir entre el 5 % y el 100 % de dicha grasa con el almidén de la invencion. Preferiblemente,
dicho almiddn se utiliza para sustituir entre el 20 y el 100 % de la grasa, mas preferiblemente entre el 30 y el 70 %, y con la
maxima preferencia se sustituye entre el 40 y el 60 % de la grasa de un producto lacteo tipico con el almidon de la
invencion.

El almidén de la invencién también se puede utilizar para sustituir algunos o todos los lipidos del producto lacteo. En
particular, en los productos lacteos vertibles, el limite superior para el almidén de la invencion afadido al producto
lacteo es preferiblemente de aproximadamente el 10 % en peso con respecto al peso de dicho producto, ya que
niveles mas altos pueden dificultar el procesamiento de los productos lacteos debido a una alta viscosidad. Para los
productos lacteos vertibles, el almidon de la invencién se afiade mas preferiblemente en una cantidad de hasta el
5 % en peso, y con la maxima preferencia de hasta el 1 % en peso. Preferiblemente, en dichos productos lacteos
vertibles, la cantidad de almiddn de la invencion es de entre el 0,01 y 10 % en peso, mas preferiblemente de entre el
0,5y el 7,5% en peso, y con la maxima preferencia de entre el 0,6 y el 5% en peso. En los productos lacteos
sélidos tales como el queso procesado sin grasa, el almidon de la invencién se puede afadir hasta niveles
superiores al 25 % en peso.

En una realizaciéon de la invencién, el almiddén de la invencion se utiliza como un agente viscosificante en el
producto lacteo, es decir, dicho almidén se utiliza para aumentar la viscosidad del producto lacteo. El almidon de
la invencion se puede utilizar para aumentar la viscosidad en lugar de otros almidones viscosificantes, por lo que
puede que no se necesiten tales almidones adicionales.

Los productos lacteos pueden contener ademas sélidos de leche sin grasa, grasa de leche, agua y cualquier otro
ingrediente y/o aditivo adicionales utilizados comunmente en tales productos, incluidos, aunque no de forma
limitativa, cultivos bacterianos, saborizantes, edulcorantes, gelatina, gomas y almidones, entre otros. Los
productos lacteos sin grasa suelen contener poco a nada de grasa, p. €j., menos de 0,5 gramos de grasa de leche
por racion. Una crema agria “sin grasa” puede contener hasta el 1,5 % de grasa. Se puede utilizar leche entera,
leche baja en grasa o leches de animales sin grasa, asi como leche de soja, para fabricar productos lacteos.

En una realizacion preferida, el producto lacteo es un yogur de cuchara, en donde el almidon de la invencion se
utiliza a una concentracion de hasta el 5% en peso, preferiblemente entre el 0,01 y el 5% en peso, mas
preferiblemente entre el 0,5 y el 5% en peso, con la maxima preferencia entre el 0,5 y el 1,5 % en peso con
respecto al peso del yogur. El yogur resultante puede tener una textura méas cremosa y suave. La cremosidad es
similar a la obtenida mediante la adicion de mas grasa al yogur, pero, por ejemplo, sin un aumento sustancial en
calorias. El yogur resultante también puede ser mas suave, con menos cuajadas visibles y una textura mas similar a
la del pudin.

En otra realizacién, se preparan yogures bajos en grasa en donde se utilizan mezclas de almidén que incluyen el
almidoén de la invencion en lugar de algunos de grasa de leche que se encuentra en las versiones de yogur entero. Por
ejemplo, el almidéon de la invencién se puede utilizar para reducir el contenido calérico del yogur hasta
aproximadamente el 50 %, tal como en al menos el 5 %, al menos el 10 %, al menos el 20 %, por ejemplo, en
aproximadamente 5-20 %, 10-50 % o 30-40 %. El almidon de la invencién se utiliza preferiblemente para aumentar la
viscosidad del yogur con al menos el 5 %, mas preferiblemente al menos el 10 %, ain mas preferiblemente al menos el
20 %, con la maxima preferencia, como maximo, el 50 % en comparacién con el mismo yogur exento de cualquier
almidoén viscosificante. Preferiblemente, dicho almidén de la invencion se utiliza en una cantidad suficiente para
aumentar la viscosidad del yogur con entre el 5 y el 20 %, mas preferiblemente entre el 10 y el 50 %, con la maxima
preferencia entre el 30 y el 40 % en comparacién con el mismo yogur exento de cualquier almidon viscosificante. El
almidoén de la invencion también puede potenciar la sensacion en boca del yogur, es decir, producir una textura mas
suave y una mayor cremosidad.
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La invencién también se refiere a un yogur bajo en grasa formulado de tal manera que el almidén de la invencion sustituye
hasta el 100 % de la grasa de la leche, preferiblemente al menos el 20 % de la grasa de la leche, mas preferiblemente
entre aproximadamente el 40 % y el 50 % de la grasa de la leche. El uso del almidén de la invencion puede reducir el
contenido caldrico de dicho yogur, aumentar su viscosidad, potenciar su sensacién en boca y textura, o combinaciones de
los mismos. Preferiblemente, el almidén de la invencién se selecciona del grupo que consiste en almidén de maiz céreo
modificado con nOSA, almidén de tapioca modificado con nOSA, almidén de maiz modificado con nOSA y almidon de
patata modificado con nOSA. Preferiblemente, los yogures bajos en grasa tienen un contenido de grasa de, como maximo,
el 2 % en peso.

La invencion también se refiere a un yogur que contiene una mezcla de almidones, en donde dicha mezcla contiene el
almidén de la invencion. Preferiblemente, dicho almidén de la invencion se selecciona del grupo que consiste en
almidén de maiz céreo modificado con nOSA, almidén de tapioca modificado con nOSA, almidon de maiz modificado
con nOSA y almidén de patata modificado con nOSA. Se pueden formular yogures sin grasa y bajos en grasa en donde
se modifican las composiciones habituales de yogur sin grasa y bajo en grasa solo mediante la adicién del almidén de
la invencién. El almidén de la invencién puede afnadirse para aumentar la viscosidad del yogur y potenciar su sensacién
en boca y la textura. Preferiblemente, el yogur contiene, como maximo, el 5% en peso de almidén de la invencion
basado en el peso total del yogur, mas preferiblemente entre el 0,5 % en peso y el 3 % en peso del almidén de la
invencion.

La invencion también se refiere a un yogur que contiene entre el 0,5 % en peso y el 3 % en peso del almidén de la
invenciéon basado en el peso total del yogur. Ademas, dicho yogur también contiene entre el 0,5 % en peso y el
2 % en peso de un almidén viscosificante de maiz céreo modificado y/o entre el 0,5 % en peso y el 2 % en peso
de un almidén de tapioca viscosificante no modificado. Los inventores también observaron que se pueden
preparar yogures suaves y cremosos utilizando entre el 0,5 % en peso y el 3% en peso de almidon de la
invencion combinado con un almiddn viscosificante adicional seleccionado entre almidén de maiz céreo
modificado, maiz dentado modificado y almidén de tapioca modificado. Se encontr6 que los yogures (p. €j.,
yogures de cuchara) que contienen la mezcla de almidén anterior pueden mostrar una mejora de sabor
significativa.

La invencién también se refiere a una salsa de yogur que contiene, como maximo, el 20 % en peso de grasa, mas
preferiblemente, como maximo, el 10 % en peso de grasa, y que ademas contiene el almidon de la invencion.

La invencion también se refiere a una crema agria ligera que contiene el almidon de la invencién. Preferiblemente,
dicho almidén se utiliza para sustituir parte del contenido de grasa de la crema agria. Las cremas agrias bajas en grasa
pueden formularse con el almidén de la invencién, en donde el contenido de grasa final es preferiblemente de entre el
9% en peso y el 18 % en peso con respecto al peso total de dicha crema. Estas cremas agrias bajas en grasa pueden
mostrar cualidades mejoradas de una textura mas suave y cremosa con una viscosidad similar a la de las cremas
agrias bajas en grasa elaboradas con otros almidones viscosificantes. Preferiblemente, el almidon de la invencién se
afiade a la crema agria entera, baja en grasa o sin grasa a una concentracién de, como maximo, el 10 % en peso, mas
preferiblemente entre el 0,01 % en peso y el 10 % en peso, y con la maxima preferencia entre el 0,01 % en peso y el
5 % en peso.

La invencién también se refiere a una salsa de queso que contiene el almidén de la invencién. Durante el
procesamiento térmico y tras el enfriamiento, la salsa de queso preparada con el almidén de la invencién puede
mostrar una viscosidad significativamente menor que una salsa de queso de control que no contiene o que
contiene otros almidones viscosificantes. Debido a la viscosidad reducida, la salsa de queso preparada con el
almidoén de la invencién puede mostrar una deposicién de suciedad reducida, p. €j., depositos que se acumulan
en las paredes internas del aparato durante la fabricacién y producen un sabor a quemado o inaceptable a nivel
comercial, y un llenado mas facil del aparato de fabricacion. Preferiblemente, dicha salsa de queso contiene,
como maximo, el 20 % en peso de almidon de la invencidon, mas preferiblemente, como maximo, el 10 % en peso
con respecto al peso total de dicha salsa. Preferiblemente, la cantidad de almidén de la invencion de dicha salsa
esta entre el 0,01 % en peso y el 10 % en peso, mas preferiblemente entre el 0,01 % en peso y el 5 % en peso.

La invencion también se refiere a un producto seleccionado del grupo que consiste en un postre congelado, mantequilla,
queso, crema, crema helada, crema agria, yogur, pudin, leche en polvo y leche condensada, en donde dicho producto
contiene el almidén de la invencién. Dichos productos pueden ser productos enteros, bajos en grasa o sin grasa.

Métodos de medicion

° Cantidad de cloro activo: se determina mediante valoracion volumétrica. Por ejemplo, en una solucion
de hipoclorito de sodio, la cantidad de cloro activo se puede determinar mediante la dilucién de dicha solucién
diez veces, tomando, p. ej., 10 ml de la solucién diluida, afiadiendo 20 ml de 50 % p/p de yoduro de potasio (Kl) y
75 ml de una solucion de acido sulfarico (0,1 N). La valoracién volumétrica se lleva a cabo con soluciéon de
tiosulfato de sodio (0,1 N) mientras se afiade un 1 % en peso de solucion de almidon de maiz cocido como
indicador que cambiara de color de purpura a incoloro. La cantidad de tiosulfato de Na utilizada para obtener una
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solucién incolora se utiliza para calcular el cloro activo (en %): %(p/v) de cloro = ml de tiosulfato de Na (0,1 N) x
0,355. El valor en % puede convertirse facilmente a valores de ppm segun la transformacién convencional.

° Contenido de proteina: se determind segun el conocido método de Kjeldahl (Rund, R. C. “Fertilizers: Nitrogen
(Total) in Fertilizers, Kjeldahl Method’, OFICIAL METHODS OF ANALYSIS OF THE ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, editado por Kenneth Helrich, quince edicion, Airlington, VA 1990, pag. 17). El método requiere
la digestion u oxidacién de material portador de nitrégeno en acido sulfurico concentrado que contiene sulfato de potasio y
selenito de cobre. Se vuelve alcalina la digestién transparente con hidréxido de sodio, y se destila el amoniaco en HoSO4
estandarizado. Se determina cuantitativamente la cantidad de amoniaco recogida mediante la valoracion volumétrica por
retroceso con una base patron. La proteina se calcula a partir del contenido de nitrégeno mediante N x 6,25 para el maiz.

) Contenido de Humedad (“CH”): el contenido de humedad se determind pesando una muestra colocada
en un recipiente anhidro previamente deshidratado y posteriormente calentando el vaso que contenia la muestra
durante la noche (10 horas) en un horno ventilado a 105 °C. Se prefiere un horno con ventiladores circulantes a
un horno de conveccion. El contenido de humedad (en % en peso) se calculé como 100 x (Pi-P2)/Pi, donde Pi era
el peso de la muestra antes de la deshidratacion en el horno y P2 era el peso de la muestra deshidratada
resultante. El peso se midi6 con una balanza capaz de medir hasta al menos 0,01 gramos. Puede aplicarse el
mismo método para determinar el contenido de sélidos secos (P2) de una muestra acuosa.

) pH: se puede medir con cualquier dispositivo de medicién del pH conocido. Se prefiere la calibracion del
dispositivo al comienzo de las mediciones segun las instrucciones del fabricante. Cole-Parmer, por ejemplo, ofrece una
seleccion de medidores del pH capaces de medir los valores de pH entre -2 y 16 (véase la seleccién Oakton pH 700).

° Mediciones de la viscosidad: el perfil de viscosidad de una muestra de almidén en una solucion
tamponadora de pH 3,0 se determin6 usando un dispositivo Brabender Viscograp® E. El pH se ajustd utilizando
soluciones tampdn patron cominmente utilizadas para las mediciones de la viscosidad del almidon. El dispositivo se
calibré y se ajustd segun el procedimiento descrito por Brabender. Se conectd un bafio de agua refrigerada, ajustado
a 15 °C, al dispositivo para garantizar una aplicacién correcta del perfil de temperatura deseado. Se utiliz6 Titritol®
(Merck, n.° de cat. 109883) como solucién tamponadora para garantizar un pH constante de 3,00 + 0,02. Se
dispersé el almidon manualmente en la solucién tamponadora a una temperatura de aproximadamente 30 °C, en
una cantidad en peso del 5,5 %, con buena agitacion y mediante el uso de una cuchara mezcladora o una varilla
mezcladora.

Para determinar la viscosidad (en UB), se utilizaron los siguientes parametros:

o Cartucho: 350 cmg

o Velocidad en revoluciones: 75 rpm

o Perfil de temperatura: el tiempo total es de 90 min.
. temperatura de inicio: 50 °C

. velocidad de calentamiento: 1,5 °C/min

. calentamiento hasta 95 °C

. tiempo de retencion de 30 min a 95 °C

. velocidad de enfriamiento: 1,5 °C/min

. temperatura final: 50 °C

Se determinaron las siguientes viscosidades:

o Viscosidad Maxima (VM): Viscosidad en el maximo, si

o Viscosidad Superior (VS): Viscosidad medida en el momento en que la temperatura alcanza 95 °C

o Viscosidad de Pasta Caliente (VPC): Viscosidad tras 30 min a 95 °C

;0 < Viscosidad Final (VF): Viscosidad medida tras el enfriamiento en el momento en que la temperatura alcanza

o Descomposicién de la Viscosidad Superior (DVS): DVS = VS-VPC.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2913114 T3

La invencién se describira adicionalmente con ayuda de los siguientes ejemplos y experimentos comparativos, pero
sin limitarse a los mismos.

Ejemplos 1-4

Se suspenden 2 kg de almidén de maiz céreo nativo (C*Gel 04201) en 3 litros de agua corriente. Se hace reaccionar
la suspension de almidon obtenida con 3% en peso de anhidrido n-octenil-succinico a 30 °C durante
aproximadamente 2 horas a un pH de 8,5.

A esta suspension tratada con nOSA, se afade hipoclorito de sodio en diversas cantidades suficientes para
proporcionar 4100 ppm, 5000 ppm, 6250 ppm y 7500 ppm de cloro activo, respectivamente. En agitacién constante,
se deja que la reaccion prosiga durante aproximadamente 1 hora.

Después, se lleva el pH a aproximadamente 6 y se neutraliza el exceso de cloro con bisulfito de sodio.
Posteriormente, se lava la suspensién 2 veces con el doble de volumen de agua y se deshidrata la torta de filtro
resultante en un secador de lecho fluido (Fa. Retsch) a 60 °C hasta el 10-15 % de humedad; como alternativa, la
torta se deja que se deshidrate a temperatura ambiente durante la noche en el banco.

Experimentos comparativos 1-3

Se repitieron los ejemplos, pero utilizando cantidades de hipoclorito suficientes para proporcionar 1000, 2500 y
4000 ppm de cloro activo, respectivamente.

Resultados reologicos

Se tomaron viscogramas de Brabender de los almidones obtenidos a una concentracion de 26,4 g con respecto a la
sustancia seca de almidon suficiente para que la soluciéon tamponadora (pH de 3,0) proporcionara una cantidad total de
480 g de suspension (véanse las Figuras 1A y B). Al contrario del almidén de maiz céreo no tratado o de los almidones
tratados con 4000 ppm o menos de cloro activo, los almidones preparados segun la invencibn no muestran
descomposicién de la viscosidad durante los 30 minutos de calentamiento a 95 °C y pH de 3,0. Las pastas se pueden
almacenar durante la noche a temperatura ambiente o a temperatura de refrigeraciéon sin mostrar ninguna tendencia a la
gelificacion.

Los resultados de la viscosidad se presentan en la tabla.

Tabla

descomposicion de la viscosidad a pH 3,0 viscosidad a los viscosidad a los
EJEMPLO ppm de claro tras un%alentamiento de 30 min aSS °C |30 min, 95 °C, pH 3|60 min, 95 °C, pH 3
C.EX.A 1000 227 809 582
C.EX.2 2500 27 557 530
C.Ex.3 4000 1 514 513
EX.1 4100 -84 447 531
EX.2 5000 -203 224 427
EX.3 6250 -286 130 416
EX.4 7500 -191 49 240
Ejemplo 5

Se utiliz6 la siguiente receta (ingredientes en %) para preparar un yogur agitado: leche desnatada: 79,96 %; leche
desnatada en polvo: 0,48 %; crema (35 % de grasa): 8,12 %; azlcar: 9,5 %; almidén de la invencion: 1,9 %; cultivo:
0,04 %.

Se dispersaron todos los ingredientes en leche fria con agitacion durante 30 min hasta obtener un hidrato, se
calent6 previamente hasta una temperatura de 55 °C hasta 75 °C, se homogeneiz6 a 15.000 kPa (150 bares) (en
dos etapas a 12.000 kPa [120 bares] y

posteriormente a 3000 kPa [30 bares]), se pasteuriz6 a 95 °C durante 5min, y se enfri6 hasta 43 °C. A
continuacién, se inicié la fermentacion mediante la adicion de un cultivo, seguida del enfriamiento y del suavizado
de la textura, y su introduccion en recipientes esterilizados.

Resultados de la solicitud

La muestra de yogur con el almidén del ejemplo 2 proporciond mejores propiedades generales: buen desarrollo de la
viscosidad debido a granulos bien hinchados en las condiciones de procesamiento aplicadas. Se obtuvieron una
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cremosidad y un brillo superiores sin textura feculosa y pastosa, y un perfil organoléptico limpio sin enmascarar el
sabor.

Una muestra de yogur con el almidén del experimento comparativo 2 proporciond una cremosidad y un brillo
significativamente menores, y una sensacion en boca pastosa y feculosa.

La muestra de yogur con el almidén del ejemplo 4 mostrd beneficios de textura en términos de cremosidad y brillo
similares a los de la muestra de yogur con el almidon del ejemplo 2, pero generd una viscosidad algo menor. Debido a un
nivel de estabilizacion mucho mas alto, los granulos parecen hincharse menos en las condiciones de procesamiento
aplicadas.

Ejemplo 6

Se utilizé la siguiente receta (ingredientes en %) para preparar un yogur agitado: leche desnatada: hasta el 100 %; leche
desnatada en polvo: 1,8 %; crema (35 % de grasa): 4,3 %; azlcar: 8,5 %; almidén de la invencion: 1,8 %; cultivo: 0,02 %.

Se dispersaron todos los ingredientes en leche fria con agitacion durante 30 min hasta obtener un hidrato, se
calent6 previamente hasta una temperatura de 55 °C hasta 75 °C, se homogeneiz6 a 15.000 kPa (150 bares) (en
dos etapas a 12.000 kPa [120 bares] y posteriormente a 3000 kPa [30 bares]), se pasteurizé6 a 95 °C durante
5 min y se enfrié hasta 43 °C. A continuacién, se inici6 la fermentacion mediante la adicién de un cultivo, seguida
del enfriamiento y del suavizado de la textura, y su introduccién en recipientes esterilizados.

Ejemplo comparativo 4

El yogur agitado del ejemplo 6 se elaboré sin el almidén de la invencién y con la siguiente receta: leche desnatada:
hasta el 100 %; leche desnatada en polvo: 1,8 %; crema (35 % de grasa): 10 %; azlcar: 8,5 %; cultivo: 0,02 %.

Ejemplo comparativo 5

Se utiliz6 la siguiente receta (ingredientes en %) para preparar un yogur agitado de la misma manera que el ejemplo
6: leche desnatada: hasta el 100 %; leche desnatada en polvo: 1,8 %;

crema (35 % de grasa): 4,3 %; azucar: 8,5 %; almidén céreo entrecruzado con fosfato e hidroxipropilado
(C*PolarTex 06739): 1,8 %; cultivo: 0,02 %.

Resultados

Se utilizé un grupo de expertos cualificados en andlisis sensorial para puntuar los yogures agitados del ejemplo 6 y
los experimentos comparativos 3 y 4 segun los siguientes atributos: espesor en boca, adhesion, suavidad, espesor
en copa, untuosidad, cremosidad y sabor del yogur. Los resultados se muestran en el diagrama de arafa de la
Figura 2.

El yogur que contiene el almidon de la invencion imita el perfil de un yogur entero. Dicho almidén suministra una
cremosidad y un brillo superiores, permitiendo la reduccién de la grasa sin afectar al sabor ni a la sensaciéon en boca. La
reologia de un yogur que contiene el almidén de la invencién coincide con la del yogur entero sin la sensacion en boca
feculosa.
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REIVINDICACIONES

Un almidén estabilizado obtenido haciendo reaccionar en condiciones alcalinas un almidén base que
tiene un contenido de proteina inferior al 0,4 % p/p con un reactivo capaz de formar cloro activo, en
donde el reactivo se utiliza en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y 8200 ppm de
cloro activo durante la reaccion de estabilizacion, caracterizado por que el almidén base es un almidon
céreo modificado seleccionado del grupo que consiste en maiz céreo modificado, arroz céreo modificado,
patata cérea modificada, sorgo céreo modificado, cebada modificada y cualquier combinacion de los
mismos, en donde dicho almidén se modifica mediante una reaccién quimica con un anhidrido succinico.

El almidén estabilizado de la reivindicacion 1, en donde el almidén base tiene un contenido de proteina de
entre el 0,10 % y el 0,38 % p/p, méas preferiblemente de entre el 0,20 % y el 0,35 % p/p, y con mayor
preferencia de entre el 0,25 % y el 0,30 % p/p.

El almidon estabilizado de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el almidén base es
un almidén céreo modificado mediante una reaccién quimica con un anhidrido n-alquenil-succinico,
preferiblemente con anhidrido n-octenil-succinico.

El almidén estabilizado de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha cantidad de
reactivo es suficiente para proporcionar al menos 4100 ppm de cloro activo, mas preferiblemente al
menos 4200 ppm, aun mas preferiblemente al menos 4300 ppm, incluso mas preferiblemente al menos
4400 ppm, y con la maxima preferencia al menos 4500 ppm de cloro activo durante la reacciéon de
estabilizacion.

El almidén estabilizado de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la reaccion de
estabilizacion se lleva a cabo a un pH de entre 8,0 y 9,0, y en donde el almidén base es un almidén de
nOSA.

Un producto seleccionado del grupo que consiste en espesantes para sopas y salsas, estabilizadores para
productos carnicos, condimentos, productos para untar, productos lacteos y comida precocinada,
conteniendo dicho producto el almidén estabilizado de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Un producto lacteo seleccionado del grupo que consiste en leche, mantequilla, queso, crema helada,
pudin, crema agria, yogur, y leche en polvo y leche condensada, conteniendo dicho producto lacteo el
almidén estabilizado de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5.

Un método para estabilizar almidones, que comprende las etapas de:

a. proporcionar un almidén base que tiene un contenido de proteina inferior al 0,4 % p/p, en donde el
almidon base es un almidon céreo modificado seleccionado del grupo que consiste en maiz céreo
modificado, arroz céreo modificado, patata cérea modificada, sorgo céreo modificado, cebada
modificada y cualquier combinacién de los mismos, en donde dicho almidén se modifica mediante
una reaccion quimica con un anhidrido succinico; y

b. hacer reaccionar dicho almidén base con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando
dicho reactivo presente en una cantidad suficiente para proporcionar entre 4000 ppm y
8200 ppm de cloro activo durante la reaccion de estabilizacion.

El método de la reivindicacion 8 para estabilizar almidones, que comprende, por el siguiente orden, las etapas de:

a. proporcionar un almidén nativo, preferiblemente un almidén nativo seleccionado del grupo de
almidones de raices, de tubérculos y/o céreos, mas preferiblemente un almidén céreo nativo que
tiene un contenido de proteina inferior al 0,4 % p/p;

b. producir un almidén base haciendo reaccionar dicho almidén nativo con anhidrido n-octenil-
succinico para obtener un almidén de nOSA; y

c. hacer reaccionar dicho almidén base con un reactivo capaz de formar cloro activo, estando dicho
reactivo presente en una cantidad suficiente para proporcionar mas de 4000 ppm de cloro activo
durante la reaccion de estabilizacion.
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