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DESCRIPCION
Yogures con bajo contenido en proteinas que contienen almidones modificados
Antecedentes de la invencion

Campo de la invencién. La presente invencién se refiere a yogures que contienen niveles reducidos de proteina.
Mas particularmente, la presente invencion se dirige a yogures que tienen niveles de proteina reducidos (y, por lo
tanto, costes reducidos de fabricacion) complementados con un texturizador a base de almidon que permite que el
yogur conserve sus caracteristicas de textura (p. gj., viscosidad) y estabilidad (p. ej., contra la sinéresis después de
siete semanas de almacenamiento) comparables con los productos de yogur con todas las proteinas.

El yogur es un producto lacteo nutritivo que se ha vuelto muy popular dentro de los Ultimos 30 a 40 afios. El yogur se
produce mediante el cultivo de un ingrediente lacteo (nata, leche, leche parcialmente desnatada, leche desnatada o
combinaciones de estas) con un cultivo bacteriano que contiene las bacterias productoras de acido lactico Lactobacillus
bulgaricus 'y Streptococcus thermophilus. Ademas de estos dos cultivos también se pueden usar otros cultivos.

El yogur puede contener, opcionalmente, otros ingredientes tales como vitaminas (p. gj., vitamina A y/o D), asi como
ingredientes para aumentar el contenido de sélidos no grasos del yogur tales como leche desnatada concentrada,
leche en polvo sin grasa, suero lacteo, lactosuero, lactosa, lactoalbuminas, lactoglobulinas y/u otros sélidos lacteos.
Otros ingredientes opcionales incluyen edulcorantes, ingredientes saborizantes, aditivos de color y estabilizadores.

El yogur esta disponible en una amplia variedad de texturas, contenido de grasa y sabores, entre otros atributos. Por
ejemplo, el yogur contiene, antes de la adicion de sabores a granel, no menos del 3,25 % de grasa de leche, y no menos
del 8,25 % de sélidos lacteos sin grasa. El yogur con bajo contenido en grasa contiene del 0,5 % a no mas del 2 % de
grasa de leche antes de la adicion de sabores a granel, y el yogur sin grasa contiene menos del 0,5 % de grasa de leche
antes de la adicion de sabores a granel. Estas cantidades pueden variar dependiendo de las regulaciones locales.

Los yogures generalmente son de uno de tres estilos, especialmente, yogures de estilo balcanico o estilo cuajado, yogures
de estilo suizo o agitado, y yogures de estilo griego o mediterraneo (colados). Los yogures de estilo cuajado se elaboran
mediante el vertido de la mezcla de leche cultivada en caliente en recipientes y, a continuacién, la incubacion de la mezcla
sin agitacion adicional. Los yogures de estilo cuajado tienen una textura caracteristicamente espesa. Los yogures agitados
se elaboran mediante la incubacion de la mezcla de leche cultivada en caliente en una cuba, la refrigeracion de la mezcla y,
a continuacion, la agitacion de la mezcla refrigerada para obtener una textura cremosa, frecuentemente, con frutas,
preparaciones de fruta u otros saborizantes afadidos. Los yogures agitados frecuentemente estan ligeramente mas
disueltos que los yogures de estilo cuajado. El yogur de estilo griego o mediterraneo se elabora mediante la eliminacion de
parte del agua de la leche o0 mediante el colado del lactosuero del yogur natural para hacerlo mas espeso y cremoso.

La estructura de gel de los yogures de estilo cuajado resulta de una interaccién acido-caseina, en donde las micelas de
caseina (proteina) en o cerca de su punto isoeléctrico floculan, y el fosfato de calcio coloidal se disuelve parcialmente
a medida que aumenta la acidez. Durante la fermentacién de la leche, el pH disminuye gradualmente hasta
aproximadamente 4,5, y las micelas desestabilizadas se agregan en una red tridimensional en la que se atrapa el
lactosuero. La aparicion del lactosuero en la superficie (“desprendimiento del lactosuero™) se debe a la sinéresis.

En el yogur de estilo agitado, la red tridimensional se altera cuando la fruta y los sabores se mezclan en el yogur
natural. Por lo tanto, la textura y las propiedades fisicas de los yogures de estilo agitado estan determinadas por la
fruta, el estabilizante y la velocidad de refrigeracién en su fabricacién.

US-6235320 describe productos de yogur que tienen una pluralidad de capas, partes o regiones, cada una con un
color distinto y que comprende un yogur de estilo agitado.

Frecuentemente, se anaden estabilizadores para evitar la apariencia superficial del lactosuero, asi como para mejorar
y mantener el cuerpo, la textura, la viscosidad y la sensacion en boca. Los ejemplos de estabilizadores incluyen
gelatina, whey protein concentrates (concentrados de proteina de lactosuero - ‘WPC’), gomas (por ejemplo, goma de
algarrobo, goma guar, carragenina y xantano), proteina y almidén, incluyendo almidén modificado. Los yogures que
tienen menos sélidos lacteos o reducidos tienen una mayor tendencia a la sinéresis; por lo tanto, se afiaden,
frecuentemente, estabilizadores a dichos yogures. Frecuentemente, se afiade una combinacion de estabilizadores a la
formulacion de yogur para evitar defectos que pueden resultar del uso de solo un estabilizador.

US-2013/236624 describe una composicion gelificante, Gtil como comestible (tal como pudines y yogures), que
comprende un fluido, un gelificante y un almidén gelificante retardado que comprende un producto de reaccion de
un material base de almidén convertido con agente estabilizador.

US-6093439 se refiere al uso de una composicién hidrocoloide, particularmente, una composicion de almidén, que es

util como gelificante y/o estabilizador en productos alimenticios, particularmente, productos lacteos cultivados, a
productos que contienen dicha composicion hidrocoloide, y al método para preparar dichos productos.
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Los yogures con todas las proteinas contienen, tipicamente, de aproximadamente 3,3 % a aproximadamente 3,5 % de
proteinas (lactosuero y caseina) en la leche de inicio, y aproximadamente 8,2 % de sdlidos lacteos (proteina, lactosa, grasa,
etc.). En muchos paises, una parte sustancial de la poblacion no puede permitirse yogures tales como los descritos
anteriormente. Por lo tanto, para hacer estos yogures mas asequibles, los fabricantes diluyen, frecuentemente, el yogur con
agua. Sin embargo, esta dilucién es problematica porque, dependiendo del grado de dilucion, reduce la cantidad de solidos
lacteos, lo que afecta negativamente a las propiedades del yogur (p. €j., viscosidad, textura, sensacion en boca, etc.). Como
se menciond anteriormente, la interaccion acido-caseina en el yogur le da su estructura de gel. Afiadir agua a la formulacion
general reduce la cantidad total de proteina en el yogur, lo que da como resultado un yogur menos viscoso.

Determinados aditivos tales como leche en polvo se pueden anadir a esta formulacién de yogur diluido para
proporcionar beneficios tales como textura y/o viscosidad; sin embargo, el uso de estos aditivos aumenta su coste de
fabricacién. Otros aditivos tales como gomas o gelatina se pueden usar para mejorar la viscosidad de la formulacion
diluida; sin embargo, el uso de estos ingredientes puede dar como resultado un yogur con una sensacién en boca
desagradable asi como un coste adicional de fabricacién. Por lo tanto, existe una necesidad de texturizadores y/o
gelificantes que puedan reemplazar o complementar la proteina afiadida en la leche en polvo para estos yogures, lo
que proporciona, de esta manera, los beneficios organolépticos proporcionados en una formulacién no diluida que
contiene la cantidad total de proteina, pero sin un aumento sustancial en el coste de fabricacion.

Mientras que se conocen bien los yogures con niveles moderados o altos de proteina, existe una demanda,
particularmente en paises en desarrollo, de yogures que tengan niveles de proteina reducidos (y, por lo tanto, un
coste reducido de fabricacion) y que mantengan las caracteristicas de textura (p. ej., viscosidad) y estabilidad (p. e/.,
contra la sinéresis después de siete semanas de almacenamiento) de productos proteicos completos.

Sumario de la invencion

Se proporciona adjunta una composicion de yogur con bajo contenido en proteinas que tiene la textura, viscosidad
y sensacién en boca de un yogur con todas las proteinas. Esta composicidén de yogur comprende agua, al menos un
ingrediente lacteo en forma de leche de origen mamifero o vegetal, y un almidén ceroso reticulado. El almidén
ceroso se reticula con STMP como se define en la reivindicaciéon 1, de manera que el almidén ceroso reticulado
tenga una viscosidad pico de Brabender de aproximadamente 600 a aproximadamente 1500 unidades de
Brabender. Este almidon ceroso reticulado esta presente en la composicion de yogur en una cantidad del 0,5 al
10 % en peso, que es suficiente para afadir viscosidad a la composicién de yogur. El almidon ceroso reticulado
puede estabilizarse ademas mediante acetilacion para obtener un periodo de validez mas largo.

De acuerdo con la invencién, el almidén ceroso reticulado tiene un contenido de fésforo unido de aproximadamente
0,003 por ciento en peso a aproximadamente 0,016 por ciento en peso, con respecto al peso del almidon ceroso.

Cuando el almidén ceroso reticulado se estabiliza mediante acetilacion, el almidén ceroso reticulado tiene un
contenido de grupos acetilo unidos de aproximadamente 2,0 % a aproximadamente 6,0 %, con respecto al peso del
almiddn ceroso reticulado.

La composicion de yogur con bajo contenido en proteinas tiene, preferiblemente, una viscosidad de
aproximadamente 5000 cP a aproximadamente 6200 cP después de siete semanas de almacenamiento refrigerado.

El almidon ceroso reticulado esta presente en la composicion de yogur en una cantidad desde el 0,5 % en peso al
10,0 % en peso de la composicion de yogur con bajo contenido en proteinas.

La presente invencion también proporciona un método para elaborar una composicion de yogur que contiene agua,
uno 0 mas ingredientes lacteos en forma de leche de origen mamifero o vegetal y un almidén ceroso reticulado
como se definié anteriormente. El método incluye mezclar el almidén ceroso reticulado con el ingrediente lacteo y
agua. El almidén ceroso se reticula con STMP de modo que el almiddn ceroso reticulado tenga una viscosidad pico
de Brabender de aproximadamente 600 a aproximadamente 1500 unidades de Brabender. El almidon ceroso
reticulado se afiade a la composicién de yogur en una cantidad del 0,5 al 10 % en peso, que es suficiente para
anadir viscosidad a la composicion de yogur. El almidon ceroso reticulado también puede estabilizarse mediante
acetilacion para obtener un periodo de validez mas largo.

La invencion se define mediante el conjunto de reivindicaciones anexas, y cualquier otro aspecto o realizacion establecido
en la presente descripcion que no se encuentra dentro del alcance de las reivindicaciones es solo para informacion.

Descripcion detallada de la invencion
Para el proposito de la presente invencion, “yogur” se define como un producto alimenticio acidificado que contiene un
ingrediente lacteo y que tiene una textura gelificada. Por lo tanto, el término yogur incluye productos alimenticios

acidificados que cumplen con un estandar de identidad para el yogur, asi como productos alimenticios acidificados que
no cumplen con dicho estandar. Mientras que los yogures con todas las proteinas contienen, tipicamente, de
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aproximadamente 3,3 a aproximadamente 3,5 % de proteina como se indicd anteriormente, para el propdsito de la
presente invencion, un “yogur con todas las proteinas” se refiere a un yogur que tiene un contenido de proteinas de al
menos aproximadamente 2,9 % en peso del yogur. En consecuencia, “yogur con bajo contenido en proteinas”, como se
usa en la presente invencion, es un yogur que tiene un contenido de proteinas menor que el 2,9 % en peso del yogur.
Particularmente, los yogures con bajo contenido en proteinas tienen, preferiblemente, aproximadamente 2,6 % o menos
de proteinas en peso del yogur. “Ingrediente lacteo” se refiere a un producto alimenticio que contiene leche, uno o mas
productos alimenticios procedentes de la leche o ingredientes lacteos alternativos procedentes de granos o fuentes
vegetales (p. ej.,, leche de arroz, leche de soja, leche de cafamo, leche de coco, leche de almendra y leche de
cacahuete).

Los yogures con bajo contenido en proteinas de acuerdo con la presente invencién contienen al menos agua, uno o
mas ingredientes lacteos y almidon. Los almidones usados para preparar la presente invencion pueden proceder de
cualquier fuente natural. Un almidén natural, como se usa en la presente descripcidn, es uno que se encuentra en la
naturaleza. Las fuentes naturales tipicas de los almidones utilizados en la presente invencion son cereales (p. €j.,
trigo, maiz o maiz en grano, arroz, avena, etc.), tubérculos y raices (p. €j., patata y tapioca), legumbres y frutas.

También son adecuados los almidones procedentes de una planta obtenida mediante técnicas de reproduccion
estandar que incluyen reproduccién cruzada, translocacién, inversion, transformacion, insercion, irradiacion,
mutacién quimica u otra mutacién inducida, o cualquier otro método de ingenieria genética o cromosémica para
incluir variaciones de la misma. Ademas, el almidon procedente de una planta cultivada a partir de mutaciones
inducidas y variaciones de la composicion genérica anterior que pueden producirse mediante métodos estandar
conocidos de reproduccion por mutacién también son adecuados en la presente descripcion.

El almid6n ceroso es maiz ceroso o tapioca cerosa.

Almidén ceroso o con bajo contenido en amilosa se refiere a un almidén o harina que tiene aproximadamente 10 %
o0 menos de amilosa en peso del granulo de almidén. En una realizacién, el almidon ceroso contiene
aproximadamente 5 % o menos de amilosa, mas particularmente, aproximadamente 2 % o menos de amilosa, y adn
mas particularmente, aproximadamente 1 % o menos de amilosa en peso del granulo de almidon.

Ademas de ser un almidén con bajo contenido en amilosa o ceroso, el almidon utilizado en los yogures con bajo
contenido en proteinas de la presente invencién es un almidén modificado. En la invencidn, el almidon ceroso se modifica
mediante reticulacion con un reactivo de reticulacién de calidad alimentaria en forma de sodium trimetaphosphate
(trimetafosfato de sodio, de aqui en adelante STMP). En una realizacion, el reactivo de reticulacion es una mezcla de
STMP y sodium tripolyphosphate (tripolifosfato de sodio - STPP, la mezcla de aqui en adelante mencionada como
STMP/STPP). EI STPP es un estabilizador que potencia la reticulacién con STMP. El almidon ceroso se hace reaccionar
con el reactivo de reticulacion durante un tiempo y a una temperatura tales que el almidon ceroso reticulado resultante
tenga una viscosidad pico de Brabender de aproximadamente 600 a aproximadamente 1300 unidades de Brabender. La
reticulacion puede llevarse a cabo utilizando métodos conocidos en la técnica. La cantidad de reticulacion puede variar
dependiendo de la viscosidad deseada, pero, preferiblemente, el almidén ceroso estd moderadamente a altamente
reticulado.

Tipicamente, los almidones se modifican quimicamente mediante la reaccion del almidon en presencia de agua con
STMP o STMP/STPP (tipicamente en condiciones especificas de pH y temperatura) para producir un almidén ceroso
reticulado. La mezcla STMP/STPP contiene, tipicamente, no mas de una cantidad nominal en peso de STPP (p. ej., no
mas de aproximadamente 10 % vy, tipicamente, no méas de aproximadamente 5 % de STPP). Generalmente, cuando
se usa la combinacidon o mezcla, esta comprenderd, tipicamente, una relacién de aproximadamente 5:1 a
aproximadamente 2000:1 en peso de STMP:STPP y, mas tipicamente, de aproximadamente 25:1 a aproximadamente
100:1 en peso de STMP:STPP. La mezcla STMP/STPP se utiliza tipicamente a un nivel de aproximadamente 0,01 %
a aproximadamente 2,0 % en peso, mas tipicamente de aproximadamente 0,05 % a aproximadamente 0,75 % en
peso y aun mas tipicamente de aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 0,3 % en peso, con respecto al peso del
almidén. Cuando el STMP se usa solo, los rangos anteriores también se pueden usar como la cantidad de STMP solo.

El experto en la técnica apreciara que un mayor nivel de reticulacién se obtiene, generalmente, mediante el uso de
cantidades mayores de reactivo de reticulacién. Sin embargo, otros factores tales como la duracién del tiempo de
reaccion (un tiempo mas largo promueve la reticulacion), el pH del medio de reaccion (un pH superior promueve la
reticulacion) y las condiciones de deshidratacién (un tiempo mas largo o unas temperaturas de deshidratacion
superiores que promueven la reticulacion también afectaran al nivel de grado de reticulacion, y, por lo tanto, al grado
de inhibicion, excepto cuando el medio de reaccion se neutraliza o se torna levemente acidico (p. ej., pH de 5 a 6),
o el almidén del producto se lava a un pH neutro antes de la deshidratacién). Por lo tanto, es importante elegir
parametros de reaccién de reticulacion y condiciones de deshidratacion que den como resultado almidones
modificados que tengan las viscosidades pico prescritas anteriormente.

Sin limitaciones tedricas de ninguna especie, se cree que el uso de las condiciones de reaccion tipicas descritas en
la presente descripcion da como resultado un nivel de fésforo unido presente en grupos de unién de fosfato del
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almidén que es eficaz para proporcionar un almidén ceroso reticulado y estabilizado que tiene una viscosidad pico
de Brabender de aproximadamente 600 a aproximadamente 1300 unidades de Brabender.

El pH puede hacerse basico (p. ej., un pH de 11,5 a 12,0) utilizando cualquier base de calidad alimentaria que no
interfiera con la reaccion. En una realizacion, la base utilizada es hidréxido de sodio. El hidréxido de sodio se puede
usar a un nivel de al menos aproximadamente 0,4 % a aproximadamente 0,8 %, con respecto al peso del almidoén, y en
otro de aproximadamente 0,55 % a aproximadamente 0,65 %, con respecto al peso del almidon. En otra realizacion, la
base utilizada es una base concentrada para reducir la dilucién de la mezcla de reaccién. Aln en otra realizacion, se
utiliza una solucién alcalina de al menos 25 %y, aun en otra realizacion, se utiliza una solucion de hidréxido de sodio
de al menos 25 %. En una realizacion, el porcentaje de sélidos de la mezcla de reaccidén se mantiene tan alto como
practicamente sea posible sin impedir la reaccion o hacer que el almidén se hinche significativamente.

Se deja que la reaccion de reticulacién continle hasta que el producto de almidén ceroso presente una viscosidad pico
de Brabender dentro del rango de aproximadamente 600 a aproximadamente 1500 unidades de Brabender, mas
tipicamente, de aproximadamente 700 a aproximadamente 1400 unidades de Brabender y, preferiblemente, de
aproximadamente 800 a aproximadamente 1300 unidades de Brabender. La viscosidad pico de Brabender se mide de
acuerdo con el andlisis descrito a continuacion. Cuando el almidén es maiz ceroso, el producto de almidén de maiz
ceroso presenta una viscosidad pico de Brabender dentro del rango de aproximadamente 600 a aproximadamente
1300 unidades de Brabender, mas preferiblemente, de aproximadamente 700 a aproximadamente 1200 unidades de
Brabender y aun mas preferiblemente de aproximadamente 800 a aproximadamente 1100 unidades de Brabender.
Cuando el almidén es tapioca cerosa, el producto de almidén de tapioca cerosa presenta una viscosidad pico de
Brabender dentro del rango de aproximadamente 900 a aproximadamente 1500 unidades de Brabender, mas
preferiblemente de aproximadamente 1000 a aproximadamente 1400 unidades de Brabender y ain mas
preferiblemente de aproximadamente 1100 a aproximadamente 1300 unidades de Brabender.

Ademas de reticularse, el almidén ceroso puede modificarse ademas para obtener un periodo de validez extendido, es
decir, el almiddn se puede estabilizar. Ademas de o en lugar de la estabilizacion utilizando STPP como se mencion6
anteriormente, el almidén puede estabilizarse mediante sustitucién con grupos acetilo. La acetilaciéon afiade grupos
acetilo al almidon ceroso reticulado, inhibiendo de esta manera la sinéresis en el yogur con bajo contenido en
proteinas. La estabilizacion del almidén puede ocurrir después de la reticulacion haciendo el pH de la suspension
acuosa de reaccion ligeramente alcalino y a continuacion afiadiendo el agente estabilizador (p. ej., anhidrido acético).
El agente estabilizador se puede afnadir a la suspensién acuosa de reaccién en una cantidad de aproximadamente
0,5 % a aproximadamente 10,0 %, preferiblemente, de aproximadamente 0,75 % a aproximadamente 8,0 % y, aun
mas preferiblemente, de aproximadamente 1,0 % a aproximadamente 7,0 % en peso del granulo de almidén.

Cuando la reaccién de sustitucién es acetilacion, debe realizarse solamente durante un tiempo suficiente para
proporcionar el grado deseado de estabilizacion, tipicamente, de aproximadamente 5 minutos a aproximadamente 3
horas y, preferiblemente, de aproximadamente 10 a aproximadamente 30 minutos. En un aspecto, el nivel de tratamiento
(% en peso) de anhidrido acético con el almidén puede variar de aproximadamente 1,0 % a aproximadamente 7 %,
preferiblemente, de aproximadamente 2,0 % a aproximadamente 6 % y, mas preferiblemente, de aproximadamente
2,2 % a aproximadamente 4 %, con respecto al peso del almidon estabilizado. El % en peso de acetilo unido en el
producto de almidén de reaccion varia del 2,0 % al 6,0 % con respecto al peso del almidén estabilizado.

Después de que se logra el grado deseado de acetilacién, el pH de la suspension acuosa de reaccion se hace
ligeramente acidico, por ejemplo, de aproximadamente pH 4 a aproximadamente pH 6,5, preferiblemente, de
aproximadamente pH 5 a aproximadamente pH 6 y, mas preferiblemente, de aproximadamente pH 5,25 a
aproximadamente pH 5,75. A continuacion, el producto puede recuperarse de la suspension acuosa de reaccion (p.
ej., mediante filtracién), lavarse con agua y, a continuacion, deshidratarse.

La composicién de yogur varia en diferentes paises y en diferentes localidades y mercados dentro de cada pais. Al formular
los yogures, se deben considerar los requisitos legales, |la calidad del producto deseado, las materias primas disponibles, los
equipos y procesos vegetales, las demandas comerciales, la competencia y los costes. Por ejemplo, el yogur debe contener
no menos del 3,25 % de grasa de leche y el 8,25 % de milk solids-not-fat (sélidos lacteos sin grasa - ‘MSNF’). Los MSNF
comprenden, tipicamente, lactosa y proteina (por ejemplo, proteinas lacteas, tales como caseina). Dependiendo de la fuente
de la leche, el contenido de lactosa en los MSNF puede variar de aproximadamente 4,6 % para la leche entera a
aproximadamente 5,1 % para la leche baja en grasa (desnatada). Si el yogur se elabora de leche desnatada, la cantidad de
proteina requerida para mantener el producto como un yogur por definicion es del 3,15 %. Para una fuente de leche entera,
el yogur resultante requeriria el 3,45 % de proteina. Frecuentemente, los fabricantes formulan anteriormente esta cantidad
para evitar la caida por debajo de las cantidades minimas requeridas segun la definicion anterior.

En contraposicion con los yogures con todas las proteinas, la presente invencion esta dirigida a los yogures que tienen
niveles reducidos de proteinas. Con respecto a la definicion de yogures con todas las proteinas que tienen un minimo del
3,25 % de grasa de leche y el 8,25 % de MSNF, los yogures tipicos con bajo contenido en proteinas del tipo cuajado o
agitado tendran aproximadamente 3,25 % o menos en peso de proteina y, mas tipicamente, aproximadamente 3,0 % o
menos en peso de proteina. Sin embargo, para el propésito de la presente invencién, un yogur con “todas las proteinas” es
uno que tiene al menos 2,9 % de proteina en peso. Se encuentran disponibles estabilizadores que proporcionan la

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2876323 T3

viscosidad necesaria en un yogur que tiene solo el 2,9 % de proteina. La presente invencion hace frente a la necesidad de
fabricacion de un estabilizador o texturizador que proporciona yogures que tienen menos del 2,9 % de proteina con la misma
viscosidad y sensacion en boca de un yogur con todas las proteinas sin un aumento sustancial en el coste de fabricacion.

Los yogures con bajo contenido en proteinas se formulan y fabrican, generalmente, de manera similar a los yogures con
todas las proteinas, excepto que se diluyen ademas con agua para reducir su coste de fabricacion. Esta agua puede
anadirse en una cantidad de aproximadamente 10,0 % a aproximadamente 12,0 % en peso de la composicion de yogur
para diluir la composicién. Esta adicion de agua a la formulacion reduce el contenido general de proteina del yogur, de
esta manera afecta negativamente las propiedades del yogur con bajo contenido en proteinas. Para obtener un yogur con
bajo contenido en proteinas que tiene caracteristicas de textura y viscosidad similares a un yogur con todas las proteinas,
el yogur con bajo contenido en proteinas de la presente invencién incluye al menos un almidén ceroso modificado en su
formulacion. Como tales, las formulaciones de yogur con bajo contenido en proteinas de acuerdo con la presente
invencion incluyen al menos agua anadida (es decir, agua ademas de la que esta normalmente presente en el ingrediente
lacteo), uno o mas ingredientes lacteos y el almidén ceroso modificado, en donde el almidén modificado esta al menos
reticulado. Opcionalmente, pueden afiadirse otros ingredientes tales como edulcorantes y saborizantes dependiendo del
producto final de yogur con bajo contenido en proteinas deseado. Ademas, la seleccion del uno o mas ingredientes
lacteos usados en la formulacion puede dar como resultado una formulacion de yogur entera, baja en grasa o sin grasa.
La base de yogur, antes de la adicion de sabores y/o edulcorantes a granel, contiene, tipicamente, de aproximadamente
0,1 % a aproximadamente 4 % de grasa de leche y al menos aproximadamente 1 % de milk-solids-not-fat (sélidos lacteos
sin grasa - “MSNF”), mas tipicamente, al menos aproximadamente 8,25 % de MSNF vy tiene, tipicamente, una acidez
valorable de al menos aproximadamente 0,9 %, expresada como acido lactico.

Como se indicé anteriormente, el yogur con bajo contenido en proteinas de la presente invencién contiene una
cantidad gelificante de un almidén ceroso reticulado en una cantidad suficiente para transmitir al yogur una
viscosidad deseada de aproximadamente 5000 cP a aproximadamente 6200 cP después de siete semanas. El
yogur contiene del 0,5 al 10 % o menos en peso del almiddn ceroso reticulado en peso de la composicién de yogur
con bajo contenido en proteinas. Preferiblemente, la formulacién de yogur con bajo contenido en proteinas contiene
del 1,0 % al 8,0 % en peso, mas preferiblemente, del 1,5 % al 7,0 % en peso, y ain mas preferiblemente del 2,0 %
al 6,0 % del almidon ceroso reticulado en peso de la formulacion de yogur.

En una realizacion, el yogur solo contiene el almidén ceroso reticulado como Unico agente reforzador de la
viscosidad (distinto de cualquier proteina lactea que pueda estar presente). Opcionalmente, o en otra realizacién, la
base de yogur puede comprender, adicionalmente, cantidades modestas de estabilizadores adicionales. Los
estabilizadores opcionales utiles incluyen gelatina, goma de acacia, carragenina, goma karaya, pectina, goma
tragacanto, xantano, maltodextrinas y mezclas de estas. Los niveles justos de uso para las gomas dependen de una
variedad de factores. Lo que es mas importante, la seleccién suplementaria del estabilizador y el nivel de uso
dependen del intervalo de viscosidad de relleno para el yogur como se describe en detalle mas adelante. Estos
estabilizadores suplementarios son ingredientes alimenticios bien conocidos y estan disponibles comercialmente.

Los yogures con bajo contenido en proteinas de acuerdo con la presente invencién se pueden estabilizar ademas (por
ejemplo, contra la sinéresis) durante un periodo extenso de almacenamiento refrigerado, tipicamente, durante al
menos aproximadamente siete semanas de almacenamiento a temperaturas refrigeradas. La estabilizaciéon puede
lograrse mediante el tipo de almidén utilizado o mediante la modificacién del grado de estabilizacién del almidén.

La formulacién de yogur con bajo contenido en proteinas también puede contener, opcionalmente, uno o mas
agentes edulcorantes de carbohidratos nutritivos. Los agentes edulcorantes de carbohidratos nutritivos Utiles
ilustrativos incluyen, aunque no de forma limitativa, sacarosa, jarabe de maiz con alto contenido en fructosa,
dextrosa, diversos jarabes de maiz DE, remolacha o cafia de azlcar; azlcar invertido (en forma de pasta o jarabe);
azucar moreno, jarabe de refinador; melaza (distinta de la melaza residual); fructosa; jarabe de fructosa; maltosa;
jarabe de maltosa, jarabe de maltosa seco; extracto de malta, extracto de malta seco; jarabe de malta, jarabe de
malta seco, miel; azdcar de arce, excepto jarabe de mesa y mezclas de estos.

El yogur con bajo contenido en proteinas se prepara mediante la adicién de - tipicamente mezclar previamente- los
diversos ingredientes secos a los ingredientes himedos, y mezclarlos juntos para formar la base de yogur. A
continuacioén, esta base puede, opcionalmente, desairearse y homogeneizarse. Después de mezclar, desairear,
calentar y homogeneizar, el presente yogur con bajo contenido en proteinas se puede pasteurizar y, a continuacion,
refrigerarse rapidamente a las temperaturas de cultivo.

Una vez refrigerada, se cultiva la formulacién pasteurizada de yogur con bajo contenido en proteinas. Esta etapa de
cultivo puede incluir las dos subetapas de inoculacion, o anadir un cultivo de yogur vivo para formar una base de
yogur inoculado, y, a continuacién, fermentar o incubar la base de yogur inoculado. Para obtener buenos resultados,
se aflade de aproximadamente 0,02 % a aproximadamente 0,06 %, preferiblemente, de aproximadamente 0,02 % a
aproximadamente 0,05 %, de cultivo de yogur para formar el yogur.

A continuacion, la formulacién base de yogur con bajo contenido en proteinas inoculado se incuba para permitir que el
cultivo de yogur vivo fermente y forme el yogur. El periodo de incubacién para el yogur varia de aproximadamente 3 a
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aproximadamente 10 horas a temperaturas de aproximadamente 38 °C a aproximadamente 46 °C (de
aproximadamente 100 °F a aproximadamente 115 °F). La fermentacion debe estar inactiva (falta de agitacion y
vibraciones) para evitar la separacién de fases en la base de yogur después de la incubacion. El progreso de la
fermentacion se monitoriza mediante mediciones de pH a intervalos regulares hasta obtener la acidez final deseada.

Como alternativa al cultivo, la base de yogur puede acidificarse directamente mediante la adiciéon de un acido de
calidad alimentaria, tipicamente, a un pH de aproximadamente 4,1 a aproximadamente 4,7. Los acidos de calidad
alimentaria incluyen acido lactico, &cido citrico, 4cido malico, gamma delta lactona, &cido tartarico, acido acético o
cualquier otro acido de calidad alimentaria o combinaciones de estos.

Una vez incubado, el yogur se mezcla/remueve después, tipicamente, para formar un yogur de estilo agitado. El
mezclado puede realizarse parcial o totalmente, antes o después de una etapa de detencion de la refrigeracion. El
mezclado combina el yogur para transmitir una textura suave y sensacion en boca al cuerpo del yogur. Esta etapa de
mezclado también puede incluir, opcionalmente, la adicion de un edulcorante de alta potencia (por ejemplo,
aspartamo, acesulfamo K, sucralosa, sacarina, ciclamato y mezclas de estos, en sus formas de sal soluble) a la
formulacion.

Cuando se alcanza el nivel de acidez deseado, el crecimiento del cultivo de yogur se detiene mediante la refrigeracion
del yogur. El nivel de acidez deseado esta a un pH de aproximadamente pH 4,3 a aproximadamente pH 4,9, nivel en el
cual la fermentacion termina mediante refrigeracion, tipicamente, a una temperatura de aproximadamente 21 °C
(70 °F) o menor, preferiblemente, de aproximadamente 3 °C a aproximadamente 16 °C (de aproximadamente 38 °F a
aproximadamente 60 °F) y, mas preferiblemente, aproximadamente 4,5 °C (aproximadamente 40 °F).

En una realizacién opcional, el yogur refrigerado puede mezclarse después de eso (es decir, sin descansar) con
aditivos tales como fruta y/o puré de fruta, colorantes, saborizantes, edulcorantes de alta potencia (por ejemplo,
aspartamo, acesulfamo, sucralosa, sacarina, ciclamato y mezclas de estos, en las sales), vitaminas, minerales,
especialmente sales de calcio (por ejemplo, fosfato ftricalcico y/u otras sales de calcio dispersables).
Alternativamente, la fruta y/o el puré o conservas de frutas pueden aradirse a un recipiente antes de anadir el yogur
cuando se prepara un producto que tiene fruta en el fondo.

Convencionalmente, el yogur con bajo contenido en proteinas es no aireado. Por lo tanto, la(s) fase(s) de yogur
tendra(n) tipicamente una densidad de aproximadamente 0,9 a aproximadamente 1,2 g/ml.

En determinadas realizaciones de la presente invencion, el yogur con bajo contenido en proteinas de estilo agitado
puede comprender de forma adicional de aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 25 % de conservantes de
fruta dispersos por toda la fase de yogur. La expresion “fase de yogur” se usa ampliamente en la presente
descripcion para incluir tanto el yogur solo (es decir, con aditivos no frutales dispersos o disueltos en el yogur) como
el yogur (con otros aditivos) mezclado con puré de frutas.

El yogur con bajo contenido en proteinas resultante se almacena a temperaturas de refrigerador convencionales,
generalmente, a una temperatura de aproximadamente 0 °C a aproximadamente 15 °C vy, tipicamente, de
aproximadamente 0 °C a aproximadamente 5 °C.

La invencion se ilustrard mediante los siguientes ejemplos, que no deben considerarse como limitantes de la
invencién. Todas las cantidades, partes y porcentajes en la memoria descriptiva y las reivindicaciones son en peso,
a menos que se indique de cualquier otra manera en el contexto.

Ejemplos
Materiales y métodos -
Preparacién de maiz ceroso reticulado - (Referencia)

El almidén de maiz ceroso se reticuld con sodium trimetaphosphate (trimetafosfato de sodio - STMP) de acuerdo con el
siguiente proceso. Se prepard una suspension acuosa a temperatura ambiente mediante la suspensién de 1000 gramos
de almidén de maiz ceroso en agua corriente (1500 ml). Se afiadieron cloruro de sodio (0,5 % en almidon, 5 g) y cloruro
de calcio dihidratado (0,1 % en almidén, 1 g) con agitacién. A continuacion, se aumentd la alcalinidad mediante la adicién
de NaOH (0,6 % en almiddén como 200 g de una solucion de NaOH al 3 %). Después, se anadieron 12,5 g de STMP
(0,125 % en peso, con respecto al peso del almidén) y la suspensidn acuosa se mezclé durante 6 horas. A continuacion,
el pH de la suspensién acuosa de almidon se ajust6é a 5,5 mediante la adiciéon de hydrochloric acid (acido clorhidrico -
HC1, 25 % en peso). El producto de almidén se recuperé mediante filtracién, se lavo con agua y se secé al aire.

Preparacién de maiz ceroso reticulado y estabilizado -

El almidén de maiz ceroso se reticul6 con sodium trimetaphosphate (trimetafosfato de sodio - STMP) y, a continuacion, se
estabilizé con anhidrido acético de acuerdo con el siguiente proceso. Se prepar6 una suspension acuosa a temperatura
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ambiente mediante la suspension de 1000 g de almiddn de maiz ceroso en 1500 ml de agua corriente. Se afadieron
cloruro de sodio (0,5 % en almidén, 5g) y cloruro de calcio dihidratado (0,1 % en almidén, 1 g) con agitaciéon. A
continuacion, se aumenté la alcalinidad mediante la adicién de NaOH (0,6 % en almidén como 200 g de una solucién de
NaOH al 3 %). A continuacién, se afiadi6 STMP (en un porcentaje en peso que se muestra a continuacion con respecto al
peso del almidén) y esta suspension acuosa se mezcld durante 6 horas. Después, se redujo el pH a 7,8-8,2 utilizando
acido sulfarico (25 % en peso). A continuacion, se afiadid anhidrido acético (AA - en un porcentaje en peso que se
muestra a continuacién con respecto al peso del almidén) mientras se controlaba el pH de 7,7 a 8,2. Después de mezclar
durante 15 minutos, el pH de la suspensién acuosa de almiddn se ajusté a 5,5 mediante la adicion de acido clorhidrico
(25 % en peso). El producto de almidon se recuper6 mediante filtracion, se lavd con agua y se secé al aire.

Preparacién de tapioca cerosa reticulada -

El almidén de tapioca cerosa se reticulé con sodium trimetaphosphate (trimetafosfato de sodio - STMP) de acuerdo
con el siguiente proceso. Se prepard una suspensién acuosa a temperatura ambiente mediante la suspension de
1000 gramos de almidén de tapioca cerosa en agua corriente (1500 ml). Se afiadieron a la suspensién acuosa cloruro
de sodio (0,5 % en almidén, de 3 a 6 g) y cloruro de calcio dihidratado (0,1 % en almidén, de 1 a 6 g) con agitacion. A
continuacién, se aumento la alcalinidad mediante la adicion de NaOH diluido (0,6 % en almidén como 200 g de una
solucién de NaOH al 3 %) hasta alcanzar un pH superior a 11,3. Después, se anadi6 1,4 a 2,1 gde STMP (0,125 % en
peso, con respecto al peso del almiddn) y la suspension acuosa se mezcld durante 3 a 8 horas. A continuacién, el pH
de la suspension acuosa de almidén se ajust6é a 5,5 mediante la adicion de &cido clorhidrico diluido (HC1, 25 % en
peso). El producto de almidén se recuper6 mediante filtracion, se lavo con agua y se seco al aire.

Medicion de la viscosidad del almidon mediante evaluacion de brabender -

La caracterizacién de un almidén reticulado se puede determinar como referencia a una medicién de su viscosidad después
de dispersarse en agua y gelatinizarse. Un instrumento utilizado para medir esta viscosidad es el Micro
Visco-Amylo-Graph® (comercializado por C. W. Brabender Instruments, Inc., South Hackensack, New Jersey, EE. UU.). El
Micro Visco-Amylo-Graph® registra el par requerido para equilibrar la viscosidad que se revela cuando la suspension
acuosa de almidon se somete a un ciclo de calentamiento programado. El registro consiste en una curva que traza la
viscosidad a través del ciclo de calentamiento en unidades de medicion denominadas Brabender Units (unidades de
Brabender - “BU”).

La viscosidad se mide con un Micro Visco-Amylo-Graph® (comercializado por C. W. Brabender Instruments, Inc.,
South Hackensack, New Jersey, EE. UU.). Se suspenden 6,6 g de almidén anhidro en 103,4 g de tampdn a pH 6y,
después, se afiaden al recipiente del viscoamilégrafo de Brabender. La suspension acuosa de almidon se calienta
rapidamente a 50 °C y, después, se calienta aun mas de 50 °C a 95 °C a una velocidad de calentamiento de 8 °C
por minuto y, después, se mantiene a 95 °C durante 5 minutos. Se informa de la viscosidad pico.

Formulaciones de yogur -

Los yogures se prepararon utilizando las formulaciones establecidas en la Tabla 1 a continuacion. El ingrediente de almidon
especifico usado en la formulacion de las composiciones de yogur se describe en cada uno de los siguientes ejemplos.

Tabla 1 -
Contro] de Control con bajo Ejemplos .
Ingrediente proteina con@enldo en numerados (% en Ejemplqs numerados
completa (% en| proteinas (% en con gelatina (% en peso)
peso) peso) peso)

Agua 10,380 11,480 11,480 11,200

Leche desnatada 70,000 70,000 70,000 70,00

Crema pesada 6,200 6,200 6,200 6,200

NFDM 1,400 0,300 0,300 0,300
Sacarosa 10,000 10,000 10,000 10,000
Almidén THERMTEX®" 2,000 2,000 0 0

Almidén STMP o STMP/AA 0 0 2,000 2,000
Gelatina 0 0 0 0,300

Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Contenido de proteina 2,920 2,540 2,540 2,810
Contenido de grasa 2,520 2,520 2,520 2,520

*

El almidon THERMTEX® es un almidén de maiz ceroso reticulado con phosphorous oxychloride (oxicloruro de
fosforo - POCI3), estabilizado con propylene oxide (6xido de propileno - PO) comercializado por Ingredion
Incorporated, Bridgewater, New Jersey, EE. UU.
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Produccién de yogur agitado -

Los yogures agitados se prepararon de la siguiente manera. Los ingredientes secos se mezclaron entre si y después se
afiadieron al uno o mas ingredientes lacteos y agua y se mezclaron entre si en una mezcladora Breddo Likwifier durante
aproximadamente 15 minutos a aproximadamente 500 rpm y, a continuacion, se mezclaron durante aproximadamente
15 minutos utilizando una mezcladora Lightnin (comercializada por SPC Corporation, Rochester, New York, EE. UU.) con
agitacion media. A continuacion, la mezcla se transfirié del mezclador Lightnin a un tanque de reserva y después se
procesoé a través de un equipo de procesamiento de alta temperatura y tiempo corto HVYHW de MicroThermics® (Modelo
25-2S, comercializado por MicroThermics, Inc., Raleigh, North Carolina, EE. UU.). En el proceso corriente arriba, la
mezcla se homogeneiz6 a 65 °Cy 150 Bary, después, se pasteurizd a 90 °C. A continuacion, la mezcla se refrigerd hasta
una temperatura de inoculacion de 40 °C +/- 2 °C y se inoculé con cultivo diluido al 0,2 % de Lactobacillus acidophilus
(comercializado por Yo-Fast 16 Yogurt Culture de Chr. Hansen Holding A/S, Bogc Alle 10-12, 2970 Horsholm,
Dinamarca) con 50 gramos de cultivo mas 450 gramos de mezcla caliente tomada del equipo de procesamiento de alta
temperatura y tiempo corto para una dilucién 1:10. La mezcla inoculada se incub6 durante aproximadamente 3 a 4 horas
a 40 °C hasta alcanzar un pH tedrico de 4,6. La mezcla se bombed utilizando una bomba de estator a través de un tamiz
de malla n.°60 y un sistema de refrigeracion del equipo de procesamiento de alta temperatura y corto tiempo. Las
muestras de los productos terminados de yogur con bajo contenido en proteinas se recogieron en tazas de 4 0z (113,4 g)
y se enfriaron hasta 4 °C, y se evaluaron a las 1, 3 y 6 semanas para determinar la resistencia del gel y la viscosidad.

Medicion de la viscosidad del yogur -

La viscosidad de las muestras de yogur se midié utilizando un viscosimetro Brookfield modelo DV-ll+
(comercializado por Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Middleboro, Massachusetts, EE. UU.) con un
adaptador para muestras pequefias y los siguientes parametros:

. Husillo n.° 28, 30 rpm, 20 segundos, muestra de 12 g - salida en centipoise (cP).

. Las muestras estaban lo méas cerca posible de aproximadamente 4 °C.

Ejemplo 1 - (Referencia)

El almidén de maiz ceroso reticulado con STMP (es decir, no acetilado) se prepar6 mediante el procedimiento
establecido anteriormente. Tenia un volumen de hinchamiento de 22 ml/g y una viscosidad pico de Brabender de
926 y se designd como almidén 1. Se produjo un yogur con bajo contenido en proteinas que tenia un contenido
proteico de 2,5 % y que contenia el almiddn ceroso reticulado como se ha descrito anteriormente. Esta proteina se
evalué para determinar la estabilidad contra un yogur que contenia almidon THERMTEX® (almid6n de control) a
2,9 % de proteina (total). La estabilidad del yogur experimental con bajo contenido en proteinas fue muy aceptable
después de 3 semanas de periodo de validez, pero presentd sinéresis que comenzé a las 4 semanas y progresé
durante 7 semanas de almacenamiento refrigerado a 4 °C. En contraste, el yogur de control con todas las proteinas
que contenia THERMTEX® no mostrd sinéresis después de 4 semanas de periodo de validez.

Ejemplos 2-4 y Ejemplos comparativos B, Cy D —
Se prepar6 una serie de almidones reticulados con STMP y estabilizados (acetilados) de acuerdo con el

procedimiento descrito anteriormente con agente de reticulacién y estabilizador en la cantidad establecida en la
Tabla 2 a continuacion. Sus viscosidades pico también se proporcionan en la Tabla 2 -

Tabla 2 —
Almidén STMP (% |AA (% en|  Viscosidad de P unido (% | Acetilo unido (%
en peso) | peso) Brabender (BU) en peso) en peso)
A 1,03 1,2 229 0,013 0,39
B 1,03 2,0 237 0,023 0,77
2* 0,75 1,2 850 0,009 0,37
3* 0,75 2,0 861 0,011 0,66
4 0,5 6,0 1087 0,009 2,10
5 0,15 7,0 836 0,004 2,43
6 0,12 6,8 1079 0,003 2,30

* = Referencia

Los yogures se elaboraron de acuerdo con la férmula establecida en la Tabla 1 utilizando los almidones descritos en
la Tabla 2 anterior y tenian las viscosidades mostradas en la Tabla 3 a continuacion.
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Tabla 3 -
Numero de . Viscosidad del yogur
ejemplo Almidon (cP) a las 7 semanas
T 7
B (Control” con proteina 47745
total)
C A 3358
D B 4691,5
2" 2 5108
3* 3 5466,5
4 4 5108

* = Referencia; ! El almidén de control fue almidén THERMTEX®.

Los yogures con proteinas reducidas que contenian los almidones experimentales presentaron mantenimiento de
atributos clave: buena apariencia visual, sensacion en boca total, falta de sinéresis y alta viscosidad comparables con
un control de almidén THERMTEX® al 2,9 % de proteina total. Dos de las muestras - yogures que contenian almidon
nuameros 3 y 4 - obtuvieron los mejores resultados, con viscosidad superior, sensacién en boca total y falta de
granulosidad. El estudio del periodo de validez se realizé hasta completarse, lo que indica que las muestras
mantuvieron atributos aceptables durante siete semanas de almacenamiento.

Ejemplos 5y 6 y “Ejemplos comparativos Ey F —

Se produjo un conjunto duplicado de muestras de yogur con los dos almidones experimentales de mejor rendimiento a
partir del experimento anterior, nimeros de almidén 3 y 4. Estas composiciones de yogur se compararon con una
composicion de yogur con todas las proteinas (2,9 %) que contenian almidon THERMTEX® (control positivo) y una
composicion de yogur con bajo contenido en proteinas (2,5 %) que contenian almidon THERMTEX® (control
negativo). Los resultados de la viscosidad se muestran en la Tabla 4 a continuacion.

Tabla 4 -
Numero de Almidén Viscosidad del yogur (cP) a
ejemplo las 7 semanas
E (Control con proteina total) 6066,5
F (Control con baj’o contenido en 52665
proteinas)

5* 3 5125
6 4 5591

* = Referencia

Las muestras de yogur también se evaluaron mediante perfil descriptivo sensorial. El protocolo utilizado fue el siguiente:

Protocolo de andlisis sensorial/descriptivo:

. n = 9 especialistas altamente capacitados

. Tamarno de la porcion = una taza de yogur de 4 onzas (113,4 g)

. 1 replicacién; aleatoria; disefio del bloques completos

. Todos los productos se evaluaron mediante especialistas capacitados en una escala universal de
intensidad de alimentos de 15 puntos. Los datos se recogieron utilizando el programa informatico CompuSense.

. Los productos se evaluaron para determinar la textura y los atributos de sabor como se enumera a continuacion:

Textura (consumo previo):

Brillo superficial

Grano superficial (en el recipiente)
Inmovilizacién de la cuchara
Meneo

Grano superficial (en la cuchara)

aokrwb -~

Textura (en la boca):

Firmeza (antes de agitar)
Viscosidad

Velocidad de flujo

Firmeza (después de agitar)
Espesor en la boca

aokrwb~

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2876323 T3

Cohesividad

Uniformidad del recubrimiento bucal
Resbalabilidad
Harinosidad/polvosidad en la boca
0. Fundido

OO NO

Textura residual (inmediata):
1. Recubrimiento bucal residual total 2. Recubrimiento bucal calcareo residual

Los especialistas calificaron la intensidad de estos atributos de textura en una escala de intensidad de 15 puntos
utilizando las referencias proporcionadas. El tiempo de limpieza entre las muestras fue de 3 minutos para descansar el
paladar y evitar la fatiga. Los agentes limpiadores fueron agua filtrada a temperatura ambiente y galletas sin sal.
Después de completar la evaluacién cualitativa, se pidié a los especialistas que describieran cualitativamente las
diferencias entre las muestras seleccionadas.

Resultados -

Se seleccionaron los siguientes atributos para definir los atributos de textura del producto: Inmovilizacién de la cuchara,
viscosidad, velocidad de flujo, grosor en la boca, cohesividad y uniformidad del recubrimiento bucal. A partir de la Tabla 4,
los yogures con todas las proteinas que contenian almidon THERMTEX® (control positivo) y los yogures con bajo
contenido en proteinas que contenian almidén nimero 3 fueron similares, mientras que los yogures con bajo contenido
en proteinas que contenian almidén THERMTEX® y los yogures con bajo contenido en proteinas que contenian almidén
numero 4 fueron similares. En otras palabras, el nivel inferior de estabilizacién con acetilo no crea el beneficio Unico de
reemplazar los atributos de textura de la proteina. Se necesita un nivel superior de estabilizacién con acetilo. Por lo tanto,
se descubrid que se necesita un nivel medio de reticulacién con STMP y una estabilizacién alta con acetilo en un yogur
con bajo contenido en proteinas (2,5 %) para igualar los atributos de textura de un yogur con todas las proteinas (2,9 %).

Ejemplos 7 y 8 y Ejemplos comparativos Gy H -

Se prepararon dos almidones adicionales que tenian un nivel medio de reticulacién con STMP y una estabilizacion alta
con acetilo y tenian las propiedades que se muestran en la Tabla 5 a continuacion.

Tabla 5 -

Almidon | Viscosidad de Brabender (BU) | Acetilo unido (% en peso)

5 836 2,43

6 1078 2,30

Las composiciones de yogur se prepararon con estos almidones y se compararon con un yogur de control positivo
con todas las proteinas (Ejemplo G) y un yogur de control negativo con bajo contenido en proteinas preparado con
almidon THERMTEX® (Ejemplo H). Los resultados se proporcionan en la Tabla 6 a continuacion.

Tabla 6 —
N. °de Almidén Viscosidad del yogur (cP)
ejemplo alas 7 semanas
G (Control con proteina total) 5058
(Control con bajo contenido en
H proteinas) 4549,5
7 5 5524.5
8 6 5741,5

Los resultados mostraron buena apariencia visual del yogur (falta de granulosidad), sensacion en boca total, falta de
sinéresis y viscosidad pico alta en los yogures preparados con almidones reticulados con STMP y acetilados
(estabilizados) (nimeros de almidon 5 y 6) durante 7 semanas de periodo de validez en comparacién con el yogur
con todas las proteinas (2,9 %) preparado con almidon THERMTEX® (control positivo).

Ejemplo 9 y Ejemplos comparativos |y J —
Se prepard almidon de maiz ceroso reticulado con STMP y acetilado como se ha descrito anteriormente. Tenia una
viscosidad de Brabender de 874 y el 2,3 % en peso de grupos acetilo unidos y se designa como almidén 7. Se

obtuvo para su uso un almidéon de maiz dentado comparativo (es decir, no ceroso) reticulado con STMP y
estabilizado con anhidrido acético al 4,5 % (disponible comercialmente como NATIONAL® 4013, de Ingredion
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Incorporated, Bridgewater, New Jersey) y que tenia una viscosidad pico de Brabender de 208 y se designd almidon
C. Estos dos almidones se compararon con un control positivo de proteina total con almidén THERMTEX® y los
resultados (promedios de ejemplos duplicados) se muestran en la Tabla 7 a continuacion.

Tabla 7 —
N.°de Almidén Viscosidad del yogur
ejemplo (cP) alas 7 semanas
I (Control con proteina total) 5057,75
9 7 4870,50
J C 2654,25

Puede observarse a partir de lo anterior que el yogur que contenia almidén 7 tuvo una viscosidad comparable a la
del yogur de control con todas las proteinas, mientras que el yogur que contenia almidén C tuvo una viscosidad
severamente reducida e inaceptable. Ademas, la sensacion en boca del yogur que contenia almidon C fue fina 'y no
comparable con la sensacién en boca espesa de los yogures del Ejemplo | y el Ejemplo 9.

Ejemplo 10-13 —

El almidén de maiz ceroso reticulado con STMP (es decir, no estabilizado) se elaboré mediante el procedimiento
establecido anteriormente. Tenia una viscosidad pico de Brabender de 1117 y se designd como almidén 8 en la Tabla
8 a continuacion. El almidon de tapioca cerosa reticulado con STMP (es decir, no estabilizado) se elabord mediante el
procedimiento establecido anteriormente y tenia una viscosidad pico de Brabender de 1252 y se design6 como
almidon 9. Estos dos almidones se compararon entre si en formulaciones de yogur con proteina reducida con y sin
gelatina. Los resultados (promedios de ejemplos duplicados) se muestran en la Tabla 8 a continuacion.

Tabla 8 -
N.°de - Contiene | Viscosidad de yogur | Viscosidad de yogur
: Almidoén )
ejemplo gelatina (cP) a la semana (cP) alas 7 semanas
10* 8 No 5233 5150
11 9 No 4641,5 4608
12* 8 Si 6591,5 6241,5
13 9 Si 7292 7016,5
* = Referencia

Puede observarse a partir de lo anterior que el yogur de los Ejemplos 10 y 12 (preparado con almidén 8; maiz
ceroso) tuvo una viscosidad comparable o ligeramente menor que la del yogur de los Ejemplos 11 y 13 (preparado
con almidén 9; mandioca cerosa) cuando se prepar6 con gelatina (Ejemplos 12 y 13) y sin ella (Ejemplos 10y 11).
Sin embargo, la sensacion en boca del yogur preparado con almidén 8 tuvo una nota de maiz en el retrogusto que
no se observo en los yogures preparados con almidén 9, que tuvo un sabor mas limpio observado. Ademas, los
yogures que contenian almidén 8 mostraron sinéresis que comenzo a las 4 semanas y progresé durante 7 semanas
de almacenamiento refrigerado a 4 °C, mientras que los yogures que contenian almidén 9 no mostraron sinéresis
durante el estudio del periodo de validez de 7 semanas.
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REIVINDICACIONES

Una composicion de yogur con bajo contenido en proteinas que tiene menos del 2,9 % de proteina que
comprende:

agua,
una leche de origen mamifero o vegetal, y

un almidén ceroso reticulado seleccionado del grupo que consiste en almidéon de maiz ceroso
reticulado con STMP y sustituido con acetilo y almidén de tapioca cerosa reticulado con STMP,
en donde el almidén ceroso se reticula con STMP como un reactivo de reticulacién basado en
fosfato durante un tiempo y a una temperatura suficientes para que el almidén ceroso reticulado
resultante tenga una viscosidad pico de Brabender de 600 a 1500 unidades de Brabender,

en donde el almiddn ceroso reticulado tiene un contenido de fésforo unido del 0,003 por ciento en
peso al 0,016 por ciento en peso, con respecto al peso del almidén ceroso y en donde el almidon
ceroso reticulado y sustituido con acetilo tiene un contenido de grupo acetilo unido del 2,0 % al
6,0 %, con respecto al peso del almidéon ceroso reticulado y sustituido con acetilo, y

en donde el almidén ceroso reticulado esta presente en una cantidad del 0,5 % al 10 % en peso de la
composicion de yogur con bajo contenido en proteinas, que es suficiente para afadir viscosidad a la
compoaosicion de yogur;

en donde la viscosidad pico de Brabender es la viscosidad mas alta medida durante el siguiente curso de
tiempo y temperatura: calentar una suspensién acuosa con el 6 % de solidos en agua, tamponada a pH
6, rapidamente hasta 50 °C, aumentar de 50 °a 95 °C a una velocidad de 8 °C por minuto, mantener a
95 °C forma 5 minutos

La composicion de yogur con bajo contenido en proteinas de la reivindicacién 1 en donde el almidén ceroso
reticulado es un almidén de maiz ceroso estabilizado reticulado estabilizado mediante acetilacién y el almidon de
maiz ceroso estabilizado reticulado tiene una viscosidad pico de Brabender de 700 a 1200 unidades de Brabender.

La composicion de yogur con bajo contenido en proteinas de la reivindicacion 2 en donde el almidén de maiz
ceroso estabilizado reticulado tiene una viscosidad pico de Brabender de 800 a 1100 unidades de Brabender.

La composicién de yogur con bajo contenido en proteinas de la reivindicacion 1 en donde el almidon ceroso
reticulado es almidon de tapioca cerosa reticulado que tiene una viscosidad pico de Brabender de 1000 a
1400 unidades de Brabender.

La composicion de yogur con bajo contenido en proteinas de la reivindicacion 4 en donde el almidon de
tapioca cerosa reticulado tiene una viscosidad pico de Brabender de 1100 a 1300 unidades de Brabender.

Un método para elaborar una composicion de yogur con bajo contenido en proteinas que tiene menos del
2,9 % de proteina segun la reivindicacion 1 que comprende:

mezclar almidén ceroso reticulado con STM en una cantidad del 0,5 % al 10 % en peso de la composicion
de yogur con bajo contenido en proteinas con al menos un ingrediente lacteo de origen mamifero o vegetal
y agua, en donde el almiddn ceroso reticulado con STMP se selecciona del grupo que consiste en almidon
de maiz ceroso reticulado con STMP y sustituido con acetilo y almidon de tapioca cerosa reticulado con
STMP, en donde el almidéon ceroso se reticula con STMP como un reactivo de reticulacién basado en
fosfato durante un tiempo y a una temperatura suficientes para que el almidon ceroso reticulado resultante
tenga una viscosidad pico de Brabender de 600 a 1500 unidades de Brabender,

en donde el almidén ceroso reticulado tiene un contenido de fésforo unido del 0,003 por ciento en peso al
0,016 por ciento en peso, con respecto al peso del almidén ceroso y en donde el almidén ceroso reticulado
y sustituido con acetilo tiene un contenido de grupo acetilo unido del 2,0 % al 6,0 %, con respecto al peso
del almidén ceroso reticulado y sustituido con acetilo, y

en donde la viscosidad pico de Brabender es la viscosidad mas alta medida durante el siguiente curso de tiempo
temperatura: calentar una suspension acuosa con el 6 % de solidos en agua, tamponada a pH 6, rapidamente
hasta 50 °C, aumentar de 50 °a 95 °C a una velocidad de 8 °C por minuto, mantener a 95 °C forma 5 minutos.
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