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DESCRIPCION
Mezcla de hidrocoloides para una textura innovadora

La presente invencion se refiere a una mezcla de hidrocoloides que contiene almidéon céreo que ha sido
desramificado enzimaticamente y un almidéon que no contiene una elevada cantidad de amilosa que ha sido
estabilizado e inhibido.

El documento EP-A 1 362 517 describe un producto de almidén lentamente digerible, que contiene almidones de
bajo contenido en amilosa, tal como almidon céreo. La fuente nativa de los almidones descritos puede ser tapioca.

El documento EP-A 1 362 869 describe una composicion de almidon de resistencia, preparada por medio de
desramificacion completa de un almidén de bajo contenido en amilosa que comprende a-glucanos cristalinos,
lineales y completamente desramificados.

Sumario de la invencién

La presente invencién se refiere a una mezcla de hidrocoloides que exhibe una textura innovadora en las
composiciones. La mezcla consiste esencialmente en un almidén que ha sido desramificado enzimaticamente y un
almidon que no contiene una elevada cantidad de amilosa que ha sido estabilizado e inhibido en una proporcion de
0,8:1a8:1.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se refiere a una mezcla de hidrocoloides que exhibe una textura innovadora en las
composiciones. La mezcla consiste esencialmente en un almidén céreo que contiene menos de 50% de amilosa por
peso de almidén que ha sido desramificado enzimaticamente y un almidén que no contiene una elevada cantidad de
amilosa que ha sido estabilizado e inhibido en una proporcion de 0,8:1 a 8:1.

Almidon céreo o de bajo contenido de amilosa significa un almidén o producto que contiene almidén (en lo sucesivo,
almidén o producto que contiene almidén sera denominado almidén) que contiene menos de 10% en peso de
amilosa, en una realizacién menos de 5%, en otra menos de 2% y en otra realizacion mas menos de 1% en peso de
amilosa del almidon.

Almiddén que no contiene una elevada cantidad de amilosa significa un almidén que contiene menos de 50% en peso
de amilosa del almidén.

Desramificado significa que el almidén ha sido hidrolizado enzimaticamente por medio de una enzima que degrada
especificamente las uniones alfa-1,6-D-glucosidicas de la molécula de almidon.

Granular significa que el almidén ha conservado su estructura granular y presenta cierta cristalinidad, de manera que
no se destruyen la birrefringencia ni la cruz de Malta bajo luz polar.

Fluidez en agua (WF) significa la medicion empirica de viscosidad en una escala de 0-90 y es conocida en la
técnica. La fluidez en agua se determina usando un viscosimetro rotacional de Thomas de tipo cizalladura
(comercializado por Arthur A. Thomas CO., Filadelfia, PA), estandarizado a 30° C con un aceite estandar que tiene
una viscosidad de 24,73 cps, requiriendo el aceite 23,12 + 0,05 s para 100 revoluciones. Las mediciones exactas y
reproducibles de fluidez en agua se obtienen por medio de determinaciéon del tiempo que transcurre para 100
revoluciones a diferentes niveles de solidos, dependiendo del grado de conversion del almidén: a medida que
aumenta la conversion, disminuye la viscosidad.

Las fuentes tipicas de los dos almidones de la mezcla incluyen cereales, tubérculos, raices, legumbres y frutas. La
fuente puede ser cualquier variedad de almidon que incluya sin limitacién maiz, guisante, patata, boniato, platano,
cebada, trigo, arroz, sagu, amaranto, tapioca, arrurruz, cannas, avena o sorgo. El almidén se puede encontrar en la
naturaleza o puede fabricarse usando almidones encontrados en la naturaleza. Segun se usa en la presente
memoria, el almidon nativo es uno que se encuentra en la naturaleza. También resultan apropiados almidones
procedentes de una planta obtenida por medio de técnicas de cultivo estandar incluidos cruzamiento, translocacion,
inversion, transformacién o cualquier otro método de ingenieria genética o cromosémica para incluir sus variaciones.
Ademas, el almidon procedente de una planta desarrollada a partir de mutaciones inducidas y variaciones de la
composicién genérica anterior, que se pueden producir por medio de métodos estandar conocidos de cultivo por
mutacién, también resulta apropiado en la presente memoria.

La mezcla contiene un almidon céreo que ha sido desramificado enzimaticamente para preparar una amilosa de
cadena corta. En una realizacion, el almidon céreo es un almidén céreo de maiz. En una realizacion, se gelatiniza
una suspension del almidon céreo usando métodos conocidos en la técnica antes del tratamiento enzimatico. Se
pueden ajustar el nivel de sdlidos, la temperatura y el pH de la dispersiéon de almidon para proporcionar una mejor
actividad enzimatica.
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Se puede usar cualquier endoenzima que exhiba selectividad frente a la escision de uniones-1,6 de la molécula de
almidén, que deje las uniones-1,4 sustancialmente intactas, y que libere amilosa de cadena corta. Dichas enzimas
incluyen, sin limitacién, pululanasa (E.C. 3.2.1.41; pululano 6-glucanohidrolasa) e isoamilasa (E.C. 3.2.1.68). En una
realizacion, la enzima usada es una pululanasa estable térmicamente obtenida a partir de una especie de Bacillus.
Esta pululanasa catalizara la hidrolisis de las uniones alfa-1,6 en pululano y amilopectina, con la condiciéon de que
haya al menos dos unidades de glucosa en la cadena lateral. La pululanasa es un polimero lineal que consiste
esencialmente en unidades de D-glucopiranosiltriosa unidas por medio de uniones alfa-1,6. En otra realizacion, la
enzima usada es isoamilasa.

Los parametros de la actividad enzimatica variaran dependiendo de factores que incluyen la concentracion de
enzima, la concentracion de substrato, pH, temperatura, la presencia o ausencia de inhibidores y otros factores.
Dependiendo del tipo de enzima, y/o su fuente, puede resultar necesario el ajuste de varios parametros para lograr
una tasa de desramificacion suficiente y/u éptima. En una realizacion, la desramificacion enzimatica se lleva a cabo
con el contenido de sélidos viable mas elevado, con el fin de facilitar el secado posterior del almidén al tiempo que
se mantienen tasas Optimas de desramificacion. Por ejemplo, en una realizacién que usa pululanasa para producir
un almidén apropiado para su uso como sustitutivo de grasas, se usa una dispersion de almidén pre-cocido con un
contenido de hasta 28% de sdlidos.

Las concentraciones o6ptimas de enzima y substrato dependen del nivel de actividad enzimatica que variara
dependiendo de la fuente de enzima, el proveedor de enzima y la concentracion de enzima proporcionada en los
lotes que se comercializan. Aunque el proceso de la presente invencion hace uso de una enzima en disolucién, se
pretende que los procesos que utilizan una enzima inmovilizada sobre un soporte sélido se encuentren dentro del
alcance de la presente invencion.

El experto reconocera que se puede emplear un sistema de almidén con elevado contenido de sélidos (por ejemplo,
por encima de 50% de sdlidos) si se gelatiniza el almidén por medio de un proceso que produce la mezcla adecuada
con el fin de combinar de manera uniforme la enzima y el almidéon con un elevado contenido de solidos. El
profesional también reconocera que es posible ajustar la temperatura, el tiempo de tratamiento y otros parametros
del proceso de desramificacion enzimatica para obtener un contenido de sdlidos elevado. Se pretende que los
procesos que emplean dispersiones de almidén con un elevado contenido de sdlidos se encuentren dentro del
alcance de la presente invencion y se puedan usar para preparar amilosa de cadena corta.

La reaccion puede transcurrir en presencia de tampones con el fin de garantizar que el pH tenga un valor mas
deseable durante toda la degradacion. Los tampones tales como acetatos, citratos o las sales de otros acidos
débiles resultan aceptables asi como otros tampones conocidos en la técnica. Por ejemplo, cuando la enzima es una
pululanasa de Bacillus y la temperatura es de 60° C, en una realizacion, la reaccion se puede llevar a cabo a un pH
de entre 3,0 y 7,5, en otra de entre 4,5 y 5,5 y en otra mas a aproximadamente 5,0.

En una realizacién en la cual la enzima es una pululanasa de Bacillus y el pH es de 5,0, se mantiene la dispersion
acuosa de almidén a una temperatura de 25-100° C, en otra realizacion a 55-65° C y en una tercera realizacion a
aproximadamente 60° C durante la desramificacion enzimatica. No obstante, se pueden usar otras condiciones, en
particular cuando se desee que los tiempos de tratamiento sean cortos.

El tratamiento enzimatico continla hasta que se produce la cantidad deseada de amilosa de cadena corta. Se puede
medir el avance del tratamiento enzimatico mediante varios métodos. Se puede determinar el punto final por medio
de variacion en la viscosidad de la dispersion de almidén, por medio de cromatografia de permeabilidad en gel,
reduccion del contenido de grupos, reacciéon con yodo o por medio de cualquier otro método conocido en la técnica
para medir el grado de desramificacion enzimatica de la molécula de almidén.

En una realizacion, se mide el punto final de la desramificacion determinando la viscosidad de una dispersion de
almidén a 72° F (22° C) usando el método de viscosidad en embudo que se explica en la seccion de los Ejemplos. El
método de viscosidad en embudo es un método simple, rdpido y muy conocido para determinar la viscosidad, en el
que se registra la cantidad de tiempo necesario para que una cantidad estandar de suspension de almidén fluya a
través de un embudo de tamafio estandar. En una realizacion, la viscosidad en embudo es de 0 a 25 segundos, en
una segunda realizacién de 0 a 12 segundos.

En otra realizacion, se mide el grado de desramificacién de almidén por medio de cromatografia de permeabilidad en
gel. Tras separar el almidén en sus fracciones de peso molecular diferente, se determina el porcentaje de amilosa de
cadena corta calculando el porcentaje, en peso, de fraccion de bajo peso molecular del almidén parcialmente
desramificado. El profesional debe entender que estos porcentajes son aproximadamente iguales a la cantidad de
amilosa de cadena corta que ha sido liberada de la amilopectina por medio de la enzima de desramificacion. El error
experimental de la cromatografia de permeabilidad en gel (por ejemplo, debido a la contaminacién por parte del
enzima, o por parte de azucares o dextrinas introducidos con el almidén, la disoluciéon de enzima, el tampén u otros
componentes del proceso) puede dar lugar a un porcentaje de fraccién de bajo peso molecular que puede variar
hasta 5% mas o menos del porcentaje de amilosa de cadena corta de la muestra de almidon.

El porcentaje de amilosa de cadena corta necesario para una aplicacion particular depende del tipo de almidon
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utilizado, la presencia y la naturaleza de cualesquiera grupos sustituyentes y del grado de conversion. El profesional
sera capaz de escoger el almidén apropiado y determinar la desramificacidon necesaria para cualquier uso final
particular con un minimo de experimentacién. En una realizaciéon, se desramifica el almidén para dar lugar a
suficiente amilosa de cadena corta, con el fin de crear una mezcla que comprenda de 12 a 100% de amilosa de
cadena corta, en otra realizacion de 35 a 100% de amilosa de cadena corta. En una realizacion, la amilosa de
cadena corta es mayor de 80%, en otra mayor de 85%, y en otra realizacion, mas de 89%. El experto en la técnica
reconocera que se pretende que sustancialmente 100% de amilosa signifique que comprende tedricamente 100% en
peso, de cadenas lineales y, en la practica, que se encuentra tan altamente desramificada que la actividad
enzimatica adicional no produce cambio alguno medible en el porcentaje de cadenas lineales.

Después de haber alcanzado el grado deseado de desramificacién de almidén, se puede desactivar la enzima por
medios conocidos en la técnica. Por ejemplo, se desactiva de forma rapida la pululanasa a temperaturas por encima
de aproximadamente 70° C, por tanto, se puede detener la reaccién de manera conveniente aumentando la
temperatura de la dispersiéon de almidén hasta al menos 75° C durante aproximadamente 15 minutos.

En una realizacién, el almidén se pregelatiniza (un almidéon de hinchamiento en agua fria, precocido) y en otra
realizacién sera un almidén de fluidez convertido posteriormente por medio de degradacion con &acido débil,
formacion térmica de dextrinas, degradacion de alfa-amilasa o uno cualquiera de los diferentes métodos conocidos
en la técnica. Véase, por ejemplo, M. W. Rutenberg, "Starch and Its Modifications" P. 22-36, en Handbook of Water-
Soluble Gums and Resins, R. L. Davidson, editor, McGraw Hill, Inc., Nueva York, N.Y., 1980. Se puede usar una
combinacién de una o mas de estas técnicas de conversion. La conversion se puede llevar a cabo antes o después
del tratamiento enzimatico. En una realizacién, se convierte el almidén hasta una valor de fluidez en agua (WF) de
hasta aproximadamente 60.

En otra realizacion, el almidén se modifica quimicamente por medio de reticulacion, esterificacion o eterificacion.
Dicha modificacion quimica se puede llevar a cabo antes o después del tratamiento enzimatico y puede ser hasta
cualquier grado de sustitucion. En una realizacion, el almidon se trata con un derivado hidréfobo, en otra con un
anhidrido alquenil succinico y en otra mas, con un anhidrido octenil succinico. En otra realizacion mas, el almidon se
trata con un anhidrido octenil succinico para formar un éster de almidén, usando suficiente reactivo para que dé
lugar a un derivado de almidén que contiene de 0,25 a 3% en peso de succinato de octenilo.

La mezcla ademas contiene un almidén que no contiene una elevada cantidad de amilosa que ha sido estabilizado e
inhibido. Dichas modificaciones son muy conocidas en la técnica ya que son técnicas de modificacion.

En una realizacion, el almidén se estabiliza como se muestra a continuacion. Se prepara una suspensiéon acuosa de
almidon que contiene de 10 a 40% de sdlidos. Se afiade de 20 a 30% de sulfato de sodio basado en el peso de
almidon. Posteriormente, se ajusta el pH hasta 11-13 por medio de la adicién de una disolucién de hidroxido de
sodio al 3% en una cantidad de 40 a 60% basado en el peso de almidon. Se afiade un agente estabilizador en una
cantidad suficiente para proporcionar estabilidad frente a la retrogradacion durante el almacenaje del almidén. Se
modifica la temperatura hasta una temperatura por debajo de 50° C y se deja que el proceso continte durante 18 a
24 horas.

Se afiade el agente estabilizador en una cantidad de 1% a 25%, en una realizacién de 3 a 20%, y en otra realizacion
de 5 a 15%, en peso de almiddn. Los agentes estabilizadores apropiados para la presente invencioén incluyen, pero
sin limitarse a, 6xidos de alquileno, tales como 6xido de etileno y propileno, acetato, fosfato y succinatos tales como
anhidridos octenil succinicos. En una realizacion, el agente estabilizador es 6xido de propileno y se afade en una
cantidad de 1% a 25%, en otra realizacion de 3 a 10% y en otra realizacion mas de 5 a 10% en peso de almidon.

En una realizacién, se inhibe el almidon como se muestra a continuaciéon. Se ajusta la temperatura de una
suspension de almidén hasta una temperatura de 30° C y se inhibe mediante la adicién de un agente de reticulacion.
Las temperaturas a las cuales se pueden usar son conocidas en la técnica y dependen del agente de reticulacion
usado, el tiempo y el pH de la reaccion, y el grado de reticulacion deseado.

Los agentes de reticulacién apropiados para la presente invencién incluyen, pero sin limitarse a, anhidrido mixto
adipico/acético, epiclorhidrina, trimetafosfato de sodio, trimetafosfato de sodio/tripolifosfato de sodio, acroleina y
oxicloruro de fosforo. En una realizacion, el agente de reticulacién es oxicloruro de fésforo.

La epiclorhidrina o el oxicloruro de fésforo se afiaden en una cantidad de 0,001 a 1%, en una realizacién de 0,01 a
0,15% y en otra realizacion mas de 0,01 a 0,05% en peso del almidén.

El anhidrido mixto adipico/acético, trimetafosfato de sodio o trimetafosfato de sodio/tripolifosfato de sodio se afiaden
en una cantidad de 0,1 a 10%, en una realizacion de 0,1 a 1,5% y en otra realizacion mas de 0,1 a 0,5% en peso del
almidoén.

La acroleina se afiade en una cantidad de 0,001 a 0,6%, en una realizacién de 0,1 a 0,4% en peso del almidoén.

Se deja que la reaccidon continde durante de aproximadamente 15 minutos a 24 horas dependiendo de la
temperatura y el pH de la reaccién, el agente de reticulacion y el grado de inhibicion deseado: la eleccion del tiempo
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de reaccion sera competencia del experto en la técnica y en una realizacion es un tiempo suficiente para hacer que
el granulo permanezca intacto en forma de particula hinchada tras la coccion.

Se pretende que la inhibicién incluya no solo almidones inhibidos quimicamente o almidones reticulados, sino
también almiddn inhibido térmicamente. La inhibicién térmica es muy conocida, véase, por ejemplo, el documento
WO 95/04082 y el documento WO 96/40794.

La inhibicidon se puede llevar a cabo bien antes o bien después de la estabilizacién, y en una realizacion se lleva a
cabo tras la estabilizaciéon. En una realizacion, tras la modificacién, se ajusta el pH hasta aproximadamente 3,0 con
acido sulfurico y se mantiene durante una hora para retirar el agente estabilizador que no ha reaccionado.

Se entiende que los métodos de estabilizacién e inhibicion anteriores son ilustrativos. Se pueden usar otros
métodos, conocidos en la técnica. Por ejemplo, véase Wurzburg, O.B., Modified Starches: Properties and Uses,
CRC Press, Inc.: Florida (1986).

En una realizacion, la estabilizacion se lleva a cabo usando éxido de propileno y la inhibicion se lleva a cabo usando
oxicloruro de fésforo.

En una realizacion, el segundo componente de la mezcla, el almidon estabilizado e inhibido debe permanecer en
estado granular. El experto en la técnica es consciente de los procedimientos que tienden a gelatinizar el almidén de
manera que ya no esté formado por granulos de almidén, tal como calentamiento en agua.

El segundo componente de la mezcla presenta un volumen de hinchamiento de 10 a 60, en otra realizacion de 10 a
25, en una realizacion adicional de 25 a 40, y en otra realizacién mas de 40 a 60. El volumen de hinchamiento se
determina usando la metodologia definida en la seccién de los Ejemplos.

El almidén puede purificarse para eliminar impurezas, subproductos, olores y colores desagradables por medio de
métodos conocidos en la técnica tales como dialisis, filtracion, procesos de intercambio idénico o centrifugacion.
Posteriormente, se puede ajustar el pH del almidén y/o se puede secar usando métodos conocidos en la técnica
tales como secado en tambor, secado por pulverizacion, liofilizaciéon o secado al aire. Dicha purificacion y/o secado
se pueden llevar a cabo sobre almidones individuales o almidones mezclados, con tal de que la metodologia no
afecte de manera negativa a los requisitos del almidén.

La mezcla presenta un valor de tension de fractura de 1,5 kPa a 5,5 kPa. Se determina el valor de fractura usando la
metodologia definida en la seccién de los Ejemplos.

La mezcla presenta un valor de deformaciéon de fractura de 0,35 a 0,86 mm/mm. Se determina el valor de
deformacion de fractura usando la metodologia definida en la seccién de los Ejemplos.

La mezcla resultante contiene por un lado almidén céreo que ha sido desramificado enzimaticamente usando una
endoenzima vy, por otro, almidéon que no contiene una elevada cantidad de amilosa que ha sido estabilizado e
inhibido. La proporcién de almidon desramificado enzimaticamente con respecto al almidon estabilizado e inhibido es
de 0,8:1 a 8:1 y en otra realizacion la proporcion es de 1:1 a 5:1.

Se puede usar la mezcla en cualquier producto apto para ingestién, en particular en productos alimentarios. Los
productos alimentarios incluyen, sin limitacién, alifios, incluidos los alifios que se pueden verter y alifios que se
pueden servir con cuchara; rellenos para pasteles, incluidos los rellenos de fruta y crema; salsas, incluidas las salsas
blancas y salsas de base lactea tales como salsas de queso; jugos de carne; jarabes bajos en calorias; pudin;
natillas; yogures; cremas agrias; bebidas, incluidas las bebidas de base lactea; glaseados; y sopas. Ademas, se
pretende que los productos alimentarios incluyan los que experimentan diferentes condiciones de procesado y
almacenaje que incluyen, pero sin limitarse a, destilacion, envasado con relleno aséptico, refrigeracion y
congelacion.

El producto contendra ingredientes adicionales diferentes de la mezcla, especificamente al menos un ingrediente
adicional apto para ingestion (comestible). En una realizacion, el producto contendra al menos la mezcla y agua.
Otros ingredientes aptos para ingestiéon son conocidos en la técnica e incluyen, sin limitacion, sélidos de la leche,
huevos, azucar, maltodextrina y harina.

La mezcla se puede usar en cualquier cantidad necesaria para lograr la textura deseada en el producto final. En una
realizacion, la mezcla proporciona el producto con una textura gomosa, elastica y no pegajosa. El almidon se puede
afiadir en cualquier cantidad desde aproximadamente 0,01% hasta aproximadamente 15% de la composicién en
peso. En una realizacion, se afiade la mezcla de manera que el producto contenga una concentracion del segundo
componente (almidon estabilizado e inhibido) en una cantidad de al menos 4,5%, en otra realizacion de al menos
6,5%, y en otra realizacién mas de al menos 8% en peso del producto. En otra realizacion mas, se afade la mezcla
de manera que el producto contenga la mezcla en una concentracion de 6,5% a 15%, y en otra realizacion mas de
4,5 a 12% en peso del producto.
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Realizaciones adicionales

Se presentan las siguientes realizaciones para ilustrar y explicar ain mas la presente invencién, y no deben
considerarse limitantes en ningun caso.
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1. Una mezcla que consiste esencialmente en un almidéon céreo que ha sido desramificado
enzimaticamente y un almidén que no contiene una cantidad elevada de amilosa que ha sido estabilizado e
inhibido en una proporcién de 0,8:1 a 8:1.

2. La mezcla de la realizacion 1, en la que ambos almidones son almidones céreos de maiz.

3. La mezcla de la realizacion 1, en la que el almidén que no contiene una cantidad elevada de amilosa es
almidoén de tapioca.

4. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-3, en la que el almidén estabilizado e inhibido es un
almidoén granular.

5. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-4, en la que el almidén estabilizado e inhibido ha sido
estabilizado con 6xido de propileno e inhibido con oxicloruro de fésforo.

6. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-5, en la que el almidén desramificado ha sido
desramificado usando isoamilasa.

7. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-5, en la que el almidon desramificado ha sido
desramificado usando pululanasa.

8. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-7, en la que el almidon desramificado esta
desramificado hasta mas de 80% de amilosa de cadena corta.

9. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-7, en la que el almidéon desramificado es
desramificado hasta mas de 85% de amilosa de cadena corta.

10. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-9, en la que el almidon estabilizado e inhibido
presenta un volumen de hinchamiento de 10-60.

11. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-10, en la que la mezcla tiene un valor de tensién de
fractura de 1,5 kPa y 5,5 kPa.

12. La mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-11, en la que la mezcla presenta un valor de
deformacion de fractura de 0,35 a 0,86 mm/mm.

13. La mezcla de acuerdo con una cualquiera de las realizaciones 1-12, en la que la proporcion de almidén
céreo que ha sido desramificado enzimaticamente con respecto al almidén que no contiene una cantidad
elevada de amilosa es de 1:1 a 5:1.

14. Un producto que comprende la mezcla de una cualquiera de las realizaciones 1-13 y al menos un
ingrediente adicional apto para ingestion.

15. El producto de la realizacion 14, en el que la mezcla se afiade en una cantidad de 0,01% a 15% del
peso de la composicion.

16. El producto de la realizacion 14 6 15, en el que el almidén estabilizado e inhibido esta en una
concentracion de al menos 4,5% (peso/peso) del producto.

17. El producto de la realizacién 16, en el que el almidon estabilizado e inhibido esta en una concentracién
de al menos 6,5% (peso/peso) del producto.

18. El producto de la realizacion 17, en el que el almidon estabilizado e inhibido esta en una concentracion
de al menos 8% (peso/peso) del producto.

19. El producto de una cualquiera de las realizaciones 14-18, en el que la mezcla estd en una
concentracion de 6,5% a 15% (peso/peso) del producto.

20. El producto de la realizacion 19, en el que la mezcla estd en una concentracion de 4,5% a 12%
(peso/peso) del producto.

Ejemplos

Se evaluaron los siguientes almidones, explicados en la Tabla 1, en los ejemplos.
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Tabla 1 - Descripcién de los almidones

Volumen de
N.°ID Breve descripcion Preparacion del almidén hinchamiento
Q (ml/g)
Almidon céreo de maiz dispersado
tratado con aproximadamente 400 |
Almidon céreo de maiz de Promozyme al 6% (de Novo)
A desramificado hasta que se obtiene
enzimaticamente aproximadamente 85% de amilosa
de cadena corta y se recupera por
medio de secado por pulverizacion
Almidon céreo de maiz tratado con
Almidon céreo de maiz tratado | PO para obtener aproximadamente
B con 6xido de propileno y 6,6% de PO unido y ademas tratado 41,4
oxicloruro de foésforo con aproximadamente 0,004% de
POCI3
Almidon céreo de maiz tratado con
Almidén céreo de maiz tratado | PO para obtener aproximadamente
C con oxido de propileno y 5,2% de PO unido y ademas tratado 22,8
oxicloruro de fésforo con aproximadamente 0,036% de
POCI3
Almidon céreo de maiz tratado con
Almiddn céreo de maiz tratado | PO para obtener aproximadamente
D con 6xido de propileno y 3,4% de PO unido y ademas tratado 39,2
oxicloruro de fésforo con aproximadamente 0,0065% de
POCl;
Almidon de tapioca tratado Almidon de tapioca tratado con PO
con almidén de tapioca de para obtener aproximadamente
E propileno tratado con 6xido de | 5,0% de PO unido y ademas tratado 24.8
propileno y oxicloruro de con aproximadamente 0,011% de
fésforo POCI3

Se usaron los siguientes métodos a lo largo de todos los ejemplos.

Método de medicién de tensién de fractura y deformacion de fractura

Se midieron la deformacién de fractura ¢ y la tension de fractura (t) en muestras gelificadas Unicamente a través de
mediciones de compresion.

Se uso un dispositivo de ensayo de traccion universal modelo 5565 para someter a ensayo todos los geles de
almidén. Se utilizé una velocidad de cruceta de 4 mm/mm/min para el ensayo. Se uso una celda de carga de 50
Newton para las mediciones. Se establecié el método de ensayo de gel con una precarga de 0,01 N.

Se cortaron piezas cilindricas grandes de gel usando un perforador de corcho N.° 15 para obtener un diametro de
muestra de aproximadamente 20,5 mm y una altura de aproximadamente 20 mm. Se lubricé la superficie de las
muestras con aceite de silicona.

Se midieron las dimensiones de cada seccion de gel antes del ensayo usando un micrémetro digital y se usaron
estas dimensiones en el célculo de la tension de fractura y de la deformacion de fractura.

Se uso6 una platina de 150 mm para someter a ensayo las muestras gelificadas. Se coloco cada pieza de muestra
cilindrica entre las platinas como se muestra en la Figura 1. El ensayo comenzé con la platina superior moviéndose
en sentido descendente y comprimiendo la muestra hasta romperla. Se midieron los datos de fuerza por medio de la
celda de carga como una funcién de la distancia y se calcularon la tension y la deformacidon como se muestra a
continuacion.

Figura 1 Configuracion experimental para el ensayo de compresion lubricada

Tensién de fractura

La tensidon de fractura (t) es la tension generada en un material en el momento de la fractura que es tipicamente la
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tension maxima en la curva de tensidon-deformacion que se muestra en la Figura 2. La tension es la carga aplicada
(F) dividida entre el area real del corte transversal (S) a través de la cual opera la carga. Tiene en cuenta el cambio
de corte transversal que ocurre con la carga variable. La cantidad S es igual a (TTR2HO/H), en la que R es el radio
inicial de la muestra, H es la altura en un instante de tiempo, y HO es la altura inicial de la muestra y AH es el cambio
en la altura durante el ensayo. La tensién real viene dada por:

AH
F(- Ho)

O real — ﬂ'Rz -- AH

Ecuacion 1. Ecuaciones para la tensién en las que HO es la altura inicial del cilindro de muestra, DH es el cambio en
la altura durante el ensayo, F es la fuerza medida durante el ensayo y R es el radio inicial del cilindro de muestra.

Deformacién de fractura

La deformacion de fractura es la deformacion de un material en el momento de la fractura que es tipicamente la
deformacion a la cual la tension es maxima en la curva de tension-deformacion que se muestra en la Figura 2. La
deformacion es el porcentaje instantdneo del cambio de longitud de la muestra en el ensayo mecanico. Es igual al
logaritmo neperiano de la proporcion de la altura (H) en cualquier instante con respecto a la altura original (Ho).

AH
€ real = ~In(1- ﬁ:)

Ecuacion 2. Ecuaciones para la deformacion en las cuales HO es la altura inicial del cilindro de muestra y DH es el
cambio de altura durante el ensayo.

Figura 2. Curva tipica de tensién-deformacion con la tensién de fractura y la deformacion de fractura marcadas en el
maximo de la curva de tension-deformacion. Se muestran multiples ensayos.

Método de mediciones para el volumen de hinchamiento

Para medir el volumen de hinchamiento, se sigue el procedimiento que se muestra a continuacion:

Preparar 80 g de suspension de almidén con 5% de sdlidos anhidros en un vaso de precipitados de coccién. Usar el
disolvente apropiado para la coccién (datos usados a partir de tampén de pH 6,5, tampdn de pH 3, etc.)

Cocer durante 20 minutos usando un bafo de agua en ebullicién. El grado de coccion es importante, de manera que
es preciso garantizar que se establece el bafio de forma reproducible (es mejor saber que la temperatura del bafio
se encuentra por encima de 95° C durante el transcurso de los 20 minutos. Esto no se puede hacer simplemente
ajustando el bafo de agua de manera que ebulla intensamente, ya que el nivel del agua puede verse reducido de
forma significativa, y entonces puede ocurrir que la muestra no se encuentre a la temperatura deseada. Las mejores
practicas incluyen comprobar la temperatura del bafio cada 5 minutos hasta que se obtengan buenos resultados
reproducibles).

Permitir el enfriamiento, corregir la pérdida de humedad durante la coccion. (Registrar los pesos del vaso de
precipitados con la suspension y la varilla de agitacion antes de la coccion, de manera que se pueda corregir la
pérdida de humedad de forma sencilla).

Diluir hasta 1% de solidos usando el mismo disolvente que se usé para la cocciéon del almidén. Para preparar la
dilucion, mezclar 21 gramos de la fraccion cocida al 5%, con 84 gramos de disolvente (total 105 gramos), en un vaso
de precipitados de 250 ml, y agitar usando una placa magnética durante 10 minutos.
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Colocar una probeta graduada de 100 ml sobre una balanza de escala plana. Tarar. Transferir 100 gramos de la
fraccion cocida diluida al interior de la probeta (El nivel deberia alcanzar aproximadamente 98-99 ml de la probeta).
Cubrir la probeta con pelicula de parafina.

Dejar la muestra sedimentar durante 24 horas. Registrar el volumen de muestra sedimentada en mililitros.

El volumen de hinchamiento, q, es el volumen de material sedimentado en ml dividido entre la masa del material
sedimentado.

Método para evaluacioén visual formal

Las muestras fueron evaluadas siempre de forma visual por de una a cinco personas y se registréo el
comportamiento observado (ensayo de cuchara, impresion en boca).

Viscosidad en embudo

Se ajusta la dispersion de almidén objeto de ensayo hasta 19% (peso/peso) medido en un refractémetro. Se controla
la temperatura de la dispersion a 22 grados centigrados. Se mide un total de 100 ml de dispersiéon de almidén en
una probeta graduada. Posteriormente, se vierte en el interior de un embudo calibrado al tiempo que se usa el dedo
para cerrar el orificio. Se deja que una pequefia cantidad fluya al interior de la parte graduada para eliminar el aire
retenido y el resto se vierte de nuevo al interior del embudo. A continuacion se invierte la probeta graduada sobre el
embudo para que caigan (fluyan) los contenidos al interior del embudo al tiempo que la muestra se mueve. Usando
un temporizador, se registra el tiempo necesario para que la muestra de 100 ml fluya a través del vértice del
embudo.

La parte de vidrio del embudo es un embudo de vidrio resistente estandar, de pared gruesa a 58 grados centigrados
cuyo diametro superior es de aproximadamente 9 a aproximadamente 10 cm, siendo el diametro interior del tronco
de aproximadamente 0,381 cm. El tronco de vidrio del embudo esta cortado con una longitud aproximada de 2,86
cm desde el vértice, pulido al fuego con precaucion y reajustado con una punta larga de acero inoxidable de
aproximadamente 5,08 cm de largo y didmetro exterior de aproximadamente 0,9525 cm. El didmetro interior de la
punta de acero es de aproximadamente 0,5952 cm en el extremo superior que se encuentra unido al tronco de vidrio
y de aproximadamente 0,4445 cm en el extremo de salida de flujo con la restriccién en la anchura que aparece a
aproximadamente 2,54 cm desde los extremos. La punta de acero se encuentra unida al embudo de vidrio por medio
de un tubo de Teflon. Se calibra el embudo de forma que permita que 100 ml de agua pasen a través de este en seis
segundos usando el procedimiento anterior.

Se presentan los siguientes ejemplos para ilustrar mas y explicar la presente invencion y no deberian tomarse como
limitantes en ningun caso. Todas las partes y porcentajes se proporcionan en peso y todas las temperaturas en
grados Celsius (°C) a menos que se indique lo contrario.

Ejemplo 1- Almidén C céreo de maiz / Aimidén A céreo de maiz desramificado en leche con 10% de azucar

Material:
En el presente ejemplo, los inventores usaron

- Componente 1: almidén A céreo de maiz desramificado enzimaticamente
- Componente 2: almidén C céreo de maiz

Leche Entera + Azucar (Azucar superfino Domino)
Mezcla:

Se preparé una disolucion al 10 % de azdcar usando leche entera. Se mezclaron en seco los almidones,
posteriormente se agitaron a mano junto con la leche y la disolucién de azucar. Posteriormente, se cocieron las
muestras de 100 gramos en un bafio de ebullicién estandar durante 20 minutos, agitando durante los primeros 3
minutos y posteriormente se cubrieron y se dejaron durante los 17 minutos restantes. Se retiraron las fracciones
cocidas del bafio, se corrigieron en cuanto a la evaporacion y se dividieron, en estado caliente, en un recipiente de
plastico de 2 onzas (56,70 g) y un tubo de acero inoxidable.

Tanto los recipientes como los tubos se refrigeraron durante la noche.

Se retiraron todas las muestras del frigorifico y se dejé que alcanzaran la temperatura ambiente antes de la
evaluacion.
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Se midieron la deformacion de fractura (g) y la tension de fractura (t) para muestras gelificadas.

Las muestras fueron evaluadas siempre de forma visual por una persona y se registré el comportamiento observado.

Resultados para las mezclas de almidén C céreo de maiz modificado / almidén A céreo de maiz desramificado:

Tabla 2. Ingredientes para un pudin

Cantidad
Cantidad usada de D L
. L eformacién
Muestra usada de Proporcion leche con Descripcion Tension de de Fractura
A+C [% [C:A] 10% de fractura (kPa)
. o (mm/mm)
peso/peso] azucar [%
peso/peso]
demasiado demasiado
1 6% 3:1 94% gel blando blando para blando para
medir medir
demasiado demasiado
2 6% 5:1 94% gel blando blando para blando para
medir medir
3 10% 1:1 90% gel firme 1,95+ 0,04 0,38 + 0,01
4 10% 31 90% gel firme 2,55+0,1 0,41 +0,02
5 10% 5:1 90% gel firme 3,04 + 0,36 0,46 + 0,02
6 10% 9:1 90% gel blando 5,69 + 0,08 0,55+ 0,02
el blando no demasiado demasiado
7 10% 1:5 90% gel blan blando para blando para
elastico " '
medir medir
el blando no demasiado demasiado
8 10% 1:3 90% gel blan blando para blando para
elastico : '
medir medir

Ejemplo 2 - Aimidén B céreo de maiz / Almidén A céreo de maiz desramificado en leche con 10% de azucar

Material:

En el presente ejemplo, los inventores usaron

- Componente 1: almidén A céreo de maiz desramificado enzimaticamente
- Componente 2: almidén B céreo de maiz

Leche Entera + Azucar (Azucar superfino Domino)
Mezcla:

Se prepard una disolucion al 10% de azucar usando leche entera. Se mezclaron en seco los almidones,
posteriormente se agitaron a mano junto con la leche y la disolucién de azucar. Posteriormente, se cocieron las
muestras de 100 gramos en un bafio de ebullicién estandar durante 20 minutos, agitando durante los primeros 3
minutos y posteriormente se cubrieron y se dejaron durante los 17 minutos restantes. Se retiraron las fracciones
cocidas del bafio, se corrigieron en cuanto a la evaporacion y se dividieron, en estado caliente, en un recipiente de
plastico de 2 onzas (56,70 g) y un tubo de acero inoxidable.

Tanto los recipientes como los tubos se refrigeraron durante la noche.

Se retiraron todas las muestras del frigorifico y se dejé que alcanzaran la temperatura ambiente antes de la
evaluacion.
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Se midieron la deformacion de fractura y la tensién de fractura para muestras gelificadas.

Las muestras fueron evaluadas siempre de forma visual por una persona y se registré el comportamiento observado.

Resultados para las mezclas de [almidon B céreo de maiz modificado / almidon A céreo de maiz desramificado]:

Tabla 3. Ingredientes para un pudin

Cantidad
Cantidad usada de | Proporcion usada de Tensién de Deformacion
Muestra A+B [% peso/peso] [%_ Al leche con 10% | Descripcion fractura de Fractura
o pesoip : de azucar [% (kPa) (mm/mm)
peso/peso]
demasiado demasiado
1 4% 3:1 96% gel blando blando para blando para
medir medir
demasiado demasiado
2 4% 5:1 96% gel blando blando para blando para
medir medir
3 10% 1:1,2 90% gel firme 5,38+ 0,31 0,86 + 0,04

El comportamiento ilustrado en la figura 3 siguiente es para ilustrar la proporcion como una funcién de la cantidad
usada (s¢lido total) de los dos almidones. Figura 3 Proporcién de almidén céreo de maiz / almidén A céreo de maiz
desramificado como una funcién de la cantidad total usada de almidén (%) en las mezclas [A+B] y [A+C].

Los triangulos representan muestras no gelificadas [A+B]. Los circulos representan muestras gelificadas [A+B]. Los
trapezoides representan muestras no gelificadas [A+C]. Los cuadrados representan muestras gelificadas [A+C].

Ejemplo 3 - Aimidén D céreo de maiz / Almidén A céreo de maiz desramificado en una mezcla de leche y azucar

Material:
En el presente ejemplo, los inventores usaron

- Componente 1: almidén A céreo de maiz desramificado enzimaticamente
- Componente 2: almidén D céreo de maiz

1,5 % de leche entera (leche semidesnatada - Hansano-Milch AG, Alemania)

Proteina 3,3%

Carbohidrato 4,8%

AzUcar (Sweet family - Nordzucker Braunschweig, Alemania)

Maltodextrina C*Dry MD 01915 (Cerestar) DE 18,5

Thermomix TM 31 (Vorwerk & Co. KG, Miihlenweg 17-37, 42270 Wuppertal, Alemania).

Mezcla:

Se mezclaron los almidones con el azicar. Se llené6 Thermomix TM 31 con leche. Se agité suavemente la leche
(ajuste de cizalladura de la etapa 1: 100 rpm) y se afadié lentamente la mezcla seca a la leche. Se calento la
suspension de leche hasta 80° C, al tiempo que se agitaba suavemente. Se cocié la mezcla durante ~ 6 min hasta
obtener un buen grado de coccién del almidén granular (evaluacién microscopica). A continuacion, se dividio la
mezcla en dos partes, una de las cuales se introdujo en caliente en el interior de vasos de precipitados de plastico
estériles de 180 ml y la otra se enfrid hasta 25° C en un bafio con hielo y se introdujo posteriormente en vasos de
precipitados de plastico estériles de 180 ml. Se guardaron las muestras durante la noche en un frigorifico a 5° C.

Evaluacién

Se evaluaron sensorialmente todas las muestras un dia después de la produccién a temperatura ambiente. Las
muestras fueron evaluadas siempre visualmente por cinco personas y se registré el comportamiento observado.
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Tabla 4. Ingredientes para un pudin

Cantidad
Cantidad usada de Maltodextrina
Muestra usada de Proporcion leche (UHT, C*Dry MD Azucar Descripcion
A+D [% [D:A] 1,5% de y P
o 01915
peso/peso] grasa) [%
peso/peso]
1 3% 2:1 88% 8,00 1,00 Demasiado fino
2 7% 1:2,5 88% 4,00 1,00 Gredoso/no arenoso
3 1% 1.2:1 88% 0,00 1,00 Pegajoso/estructura
de clara de huevo
4 3% 2:1 82% 8,00 7,00 Demasiado fino
5 9% 2:1 85% 2,00 4,00 Pegajoso
6 5% 4:1 85% 6,00 4,00 Demasiado fino

Para las presentes composiciones, se mantuvo constante el contenido total de sélidos de los almidones y otros
ingredientes en 12% usando azlcar y maltodextrina.

Ejemplo 4 - Almidon E céreo de maiz / Almidén A céreo de maiz desramificado en leche y azicar
Material:
En el presente ejemplo, los inventores usaron

- Componente 1: almidén A céreo de maiz desramificado enzimaticamente
- Componente 2: almidén E céreo de maiz

Leche entera + Azucar (Azucar superfino Domino)

Mezcla:

Se mezclaron en seco los almidones, se afiadieron a un recipiente con la leche y se agitaron a mano para
mezclarlos bien. Se pasé la mezcla a la caldera Thermomix. Se fijé la cizalladura de la etapa 1 (100 rpm) y la
temperatura en 200° F. Se mantuvo la temperatura en 200° F durante 25 minutos. Se introdujeron las muestras en
caliente en el interior de recipientes y se dejaron enfriar sin tapa durante aproximadamente 5-10 minutos antes de
taparlas e introducirlas en el frigorifico.

Las muestras fueron evaluadas siempre de forma visual por una persona y se registré el comportamiento observado.
Se evaluaron la firmeza, el revestimiento en boca, el derretido y la viscosidad.

Resultados para mezclas de almidon E céreo de maiz modificado / almidén A céreo de maiz desramificado:

Tabla 5. Ingredientes para un pudin

Cantidad .
., Cantidad usada .
usada de Proporcion Azucar de L
Muestra o . de leche entera ' Descripcion
A+E [% [E:A] o grano fino
[% peso/peso]
peso/peso]
Gel firme - textura muy
1 9.25% 1,3:1 80% 10% gelificada, casi una natilla
espesa, parecido a un pastel de
queso, viscosidad muy elevada
2 8.00% 11 82% 10% Gel blando - bajo revestlmlento
en boca - derretido elevado
No es un gel pero es espeso -
3 5,00% 4:1 85% 10% bajo revestimiento en boca -
derretido elevado
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Ejemplo 5 - Componentes puros, almidén B céreo de maiz o almidén A céreo desramificado, en leche con 10% de
azucar

Material:

En el presente ejemplo, los inventores usaron
- Componente 1: almidén A céreo de maiz desramificado enzimaticamente; o
- Componente 2: almidon B céreo de maiz

Leche entera + Azucar (Azucar superfino Domino)

Mezcla:

Se preparé una disolucion al 10 % de azucar usando leche entera. Se agitaron a mano los almidones por separado
en la leche y la disolucion de azucar. Posteriormente, se cocieron las muestras de 100 gramos en un bafio de
ebulliciéon estandar durante 20 minutos, agitando durante los primeros 3 minutos y posteriormente se cubrieron y se
dejaron durante los 17 minutos restantes. Se retiraron las fracciones cocidas del bafo, se corrigieron en cuanto a la
evaporacion y se dividieron, en estado caliente, en un recipiente de plastico de 2 onzas (56,70 g) y un tubo de acero
inoxidable.

Tanto los recipientes como los tubos se refrigeraron durante la noche.

Se retiraron todas las muestras del frigorifico y se dejé que alcanzaran la temperatura ambiente antes de la
evaluacion.

Tabla 6. Ingredientes para un pudin

Cantidad
Cantidad | Cantidad | US2dade
usadade A | usadadeB L Tensién de Deformacion de
Muestra o o normal con Descripcion
[% [% 10% de fractura (kPa) fractura (mm/mm)
peso/peso] peso/peso] azdcar [%
peso/peso]
extremadamente
1 10% 0% 90% blando - pasta 0,46 + 0,08 0,04 + 0,02
espesa

o o o no se pudo no se pudo
2 0% 10% 90% espesado determinar determinar

13
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REIVINDICACIONES
1. Una mezcla que consiste esencialmente en un almidéon que no contiene una cantidad elevada de amilosa que
contiene menos de 50% de amilosa en peso del almidén que ha sido estabilizado e inhibido y un almidén céreo que
ha sido desramificado enzimaticamente en una proporcién de 0,8:1 a 8:1.

2. La mezcla de la reivindicacion 1, en la que ambos almidones son almidones céreos de maiz.

3. La mezcla de la reivindicacion 1, en la que el almidén que no contiene una cantidad elevada de amilosa es
almidoén de tapioca.

4. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en la que el almidén estabilizado e inhibido es un
almidoén granular.

5. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en la que el almidon estabilizado e inhibido ha sido
estabilizado con 6xido de propileno e inhibido con oxicloruro de fésforo.

6. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en la que el almidon desramificado ha sido
desramificado usando isoamilasa o pululanasa.

7. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en la que el almidén desramificado esta desramificado
hasta mas de 80% de amilosa de cadena corta, preferentemente hasta mas de 85% de amilosa de cadena corta.

8. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en la que el almidén estabilizado e inhibido tiene un
volumen de hinchamiento de 10-60.

9. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en la que la mezcla tiene un valor de tensién de fractura
de 1,5kPay 5,5 kPa.

10. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en la que la mezcla presenta un valor de deformacion
de fractura de 0,35 a 0,86 mm/mm.

11. La mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en la que la proporcién de almidon céreo que ha sido
desramificado enzimaticamente con respecto a almidén que no contienen una cantidad elevada de amilosa es de 1:1
ab5:1.

12. Un producto que comprende la mezcla de una cualquiera de las reivindicaciones 1-11 y al menos un ingrediente
adicional apto para ingestion.

13. El producto de la reivindicacion 12, en el que la mezcla se afiade en una cantidad de 0,01% a 15% en peso de la
composicion.

14. El producto de la reivindicacion 12 6 13, en el que el almidén estabilizado e inhibido esta en una concentracién
de al menos 4,5% (peso/peso) del producto.

15. El producto de la reivindicacion 16, en el que el almidén estabilizado e inhibido esta en una concentracion de al
menos 6,5% (peso/peso), preferentemente de al menos 8% (peso/peso) del producto.

16. El producto de una cualquiera de las reivindicaciones 12-15, en el que la mezcla estad a una concentracion de
6,5% a 15% (peso/peso), preferentemente de 4,5% a 12% (peso/peso) del producto.
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