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DESCRIPCION
Productos y procesos de proteina lactea.
Campo técnico.

Esta invencion se refiere a productos lacteos, procesos para su preparacion y uso, particularmente en fabricacion de
queso.

Antecedentes de la técnica.

Un “concentrado de proteina lactea” (CPL) es un producto de proteina lactea en el que mas de 55%,
preferentemente mas de 75% de la materia seca es proteina lactea y la proporcion entre caseina y proteina del
suero es aproximadamente la de la leche. Tales concentrados son conocidos en la técnica.

El término “aislado de proteina lactea” (APL) se refiere a una composiciéon de proteina lactea que comprende una
proporciéon sustancialmente inalterada entre caseina y proteinas del suero donde la materia seca contiene mas de
85% de proteina lactea. Tales aislados son conocidos en la técnica.

Estos productos difieren de los concentrados lacteos en que son ricos en proteina y pobres en grasa y lactosa.
Difieren de concentrados de leche desnatada en que son ricos en proteina y pobres en lactosa.

Un uso de CPL y APL es la fabricacidon de queso. Mediante su adicién para incrementar la concentracion de proteina
en la leche usada en la fabricacion de queso, fabricar queso se puede hacer mas consistente y mas eficaz.

Usando evaporacion y secado, es posible obtener CPL y APL seco. Sin embargo, estos productos secos sufren
desventajas que se asocian a la formacién de “pepitas” en el queso. Las pepitas son geles pobres en proteina de un
color diferente en el queso. La formacién de pepitas es un problema consistente cuando se usa como proteina lactea
CPL seco con 85% de materia seca. La formacién de pepitas se da algunas ocasiones pero no en todas ocasiones
cuando se usa como proteina lactea un CPL seco con 70% de materia seca. Estos problemas se pueden solucionar
mediante el uso de temperaturas elevadas después de mezclar el CPL o APL seco con la leche. Sin embargo, esto
afade una etapa extra al proceso de fabricacién de queso.

St. Gelais et al (J. Dairy Sci. 75, 2344-52 (1992), Milchwissenschaft 48, 603-606 (1993) y Milchwissenschaft 50, 71-
75 (1995)) han descrito ultrafiltracion de leche desnatada acidificada a pH 5,6 con posterior secado para producir
polvo de retenido diafilirado acidificado. Este polvo tiene calcio reducido en relacion con polvos de retenido no
acidificado. La patente WO 9918807 describe un queso untable que tiene granulosidad reducida.

Un objeto de la presente invencion es preparar un producto de proteina lactea seco con una tendencia reducida a
formar pepitas en fabricacién de queso en relacion con los correspondientes productos secos de proteina lactea de
la técnica anterior 0 al menos proporcionar una eleccion al publico.

Descripcién de la invencion.
En un aspecto, la invencién proporciona un método para fabricar queso que comprende:

(a) dispersar en leche un CPL o APL seco que tiene al menos 70% de materia seca como proteina lactea y
reduccion de calcio de 30-100%;

(b) tratar la mezcla resultante con una o mas enzimas coagulantes para producir una cuajada, y

(c) procesar la cuajada para fabricar queso sustancialmente libre de pepitas, en el que el CPL o APL seco es
un MPC o APL con disminucién de calcio y la cantidad de la reduccién de calcio es suficiente para permitir
la fabricacion de queso sustancialmente libre de pepitas.

La cantidad de la reduccion de calcio requerida varia segun el contenido de proteina del CPL o APL. Se requiere el
grado mas alto de reduccién de calcio. Para CPL que tiene 85% de materia seca como proteina lactea se requiere
reduccion de calcio de 30-100%. Cuando la reduccién de calcio es solo 25%, aparecen problemas con la formacion
de pepitas. Por contra, si el contenido de proteina es 70%-80% de materia seca, es suficiente una cantidad de
reduccion de calcio mas baja, por ejemplo 20% de reduccion.

En otro aspecto, la invencién proporciona un método para fabricar queso que incluye la etapa de afiadir un 30-100%,
preferentemente 40-100%, mas preferentemente 50-100% de polvo de CPL o APL con reduccion de calcio a la leche
usada como material de inicio. En particular la invencién proporciona un método para fabricar queso que comprende:

(a) dispersar en leche un CPL o APL seco que tiene al menos 70% de materia seca como proteina lactea;
(b) tratar la mezcla resultante con una 0 mas enzimas coagulantes para producir una cuajada, y

(c) procesar la cuajada para fabricar queso;
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donde el CPL o APL seco tiene reduccion de calcio de 30-100%.

En un aspecto mas la invenciéon proporciona un método para preparar un producto de CPL o APL seco, que
comprende:

(a) proporcionar un CPL o APL que tiene al menos 70% de materia seca como proteina lactea en
disolucién/suspension acuosa;

(b) eliminar 30-100% de los iones de calcio mediante un método escogido a partir de al menos uno de (1)
intercambio de cationes sobre un intercambiador de iones en la forma de sodio y/o potasio (2) acidificaciéon
a pH 4,6-6 con uno o mas tratamientos posteriores seleccionados a partir de dialisis, ultrafiltracion y
diafiltracién, con posterior neutralizacion después de la eliminacion del calcio o (3) mediante adicidon de un
agente quelante; y/o ligando una proporcion de iones de calcio con un agente quelante;

(c) opcionalmente mezclar el producto de la etapa (b) con otra disolucién lactea mientras se mantiene al
menos 30% de la reduccion de calcio; y

(d) secado para preparar un producto seco.

El término “solubilidad en frio” o “soluble en frio” se refiere a la propiedad de un producto que tras reconstitucion con
disolucion al 5% p/v a 20°C proporciona menos de 5% de sedimento al centrifugar durante 10 minutos a 700 g.

El término iones de calcio se usa ampliamente segun el aspecto anterior, para preparar un producto de CPL o APL,
que comprende:

(a) proporcionar un CPL o APL que tiene al menos 70% de materia seca como proteina lactea en
disolucion/suspension acuosa;

(b) eliminar 40-100% de los iones de calcio mediante un método escogido a partir de al menos uno de (1)
intercambio de cationes sobre un intercambiador de iones en la forma de sodio y/o potasio (2) acidificacion
a pH 4,6-6 con uno o mas tratamientos posteriores seleccionados a partir de dialisis, ultrafiltracion y
diafiltracién, con posterior neutralizaciéon después de la eliminacion del calcio o (3) mediante adicion de un
agente quelante; y/o ligando una proporcion de iones de calcio con un agente quelante;

(c) opcionalmente mezclar el producto de la etapa (b) con otra disolucion lactea mientras se mantiene el
porcentaje de reduccion de calcio en el intervalo de 40-100%; y

(d) secado para preparar un producto seco.

En otro aspecto se usan procesos analogos a los de los primeros dos aspectos pero el material de inicio es una
disolucién que deriva de leche que contiene caseina y proteinas del suero que comprende 5-60% de la proteina.

En esas realizaciones en las que la eliminacién de calcio se hace mediante acidificacion y posterior didlisis y/o
ultrafiltracién y/o diafiltracion, se ajusta el pH para estar en el intervalo 4,6-6, preferentemente 4,8-5,5. La membrana
elegida normalmente tiene un limite de peso molecular nominal de 10.000 Daltons o menos. Una membrana de
ultrafiltracion preferente es una membrana tipo Koch S4 HFK 131 con un limite de peso molecular nominal a 10.000
Daltons. El ajuste de pH se puede hacer con cualquier acido adecuado para ajustar el pH de un alimento o bebida,
por ejemplo, HCI diluido, H2SO4 diluido, acido acético diluido, acido citrico diluido, preferentemente acido citrico
diluido.

Cuando la eliminacién de calcio se hace por medio de adicién de un agente quelante, agentes quelantes preferentes
para usar incluyen acido citrico, EDTA, fosfatos/polifosfatos alimentarios, acidulantes alimentarios, acido tartarico,
citratos y tartratos. Los agentes quelantes preferentes son agentes acidulantes alimentarios. Preferentemente, los
agentes quelantes se usan en conjuncion con didlisis y/o ultrafiltracion y diafiltracion.

Los intercambiadores de cationes preferentes estan basados en resinas que aguantan grupos fuertemente acidos,
preferentemente grupos sulfonato.

Una resina de intercambio de cationes con acido fuerte para usar en esta y otras realizaciones de la invencion es
IMAC HP 111E fabricada por Rohm & Haas. Esta resina tiene una matriz de copolimero estireno divinilbenceno. Los
grupos funcionales son grupos de &cido sulfénico que se pueden obtener en la forma de Na® o alternativamente
convertir a la forma K*. Es preferente el uso de la forma Na* o K*.

Mediante la manipulacién del pH y la eleccion de sodio o potasio o una mezcla de ambos, es posible variar el sabor
del producto. En algunas circunstancias también sera util proporcionar cationes de micronutrientes ademas del sodio
o potasio.

Un catién preferente para usar con sodio y/o potasio es magnesio.
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El producto liquido obtenido al final de la etapa (d) o (c) se puede secar mediante técnicas estandar que incluyen
evaporacion de pelicula descendiente termal y secado por pulverizado. El secado puede ser precedido por
desaguado.

Es preferente el uso de intercambiadores de cationes de acido fuerte porque con intercambiadores de cationes de
acido débil también se elimina el fosfato lo cual baja el valor nutricional del producto.

El producto tiene ventajas particulares a porcentaje de proteina alto (por ejemplo 85%) en su relativamente alta
solubilidad en agua fria, leche y otras disoluciones acuosas. Esto permite almacenarlo en forma seca y después
reconstituirlo mediante adicién de agua cuando se requiera usar en estado liquido. En material reconstituido no
sedimenta de la misma manera que se da con CPL y APL sin reduccidn de calcio con porcentaje de proteina mas
alto después de almacenamiento. Esto proporciona ventajas no sélo en fabricacién de queso si no también en otras
aplicaciones.

En otro aspecto la invencién proporciona un método para la fabricaciéon de queso usando CPL o APL con reduccion
de calcio preparado mediante el método de estos aspectos de la invencién. Se obtienen las ventajas de
concentracion mas alta de proteina en fabricacién de queso pero se evita el problema de formacién de “pepitas”.

El CPL o APL aplicado al intercambiador de cationes preferentemente tiene el pH en el intervalo 5,6-7,0, mas
preferentemente 5,6-6,2. Una vez que el CPL o APL ha pasado a través de la columna, su pH incrementa. Si
incrementa por encima de 7,0, generalmente se ajustara a aproximadamente 6,5-7,0 para hacerlo mas palatable.

El intercambio de cationes es el método preferente para eliminar calcio.

En otra realizacion la invencién proporciona un polvo de CPL o APL con 30-100% de reduccion de calcio que tiene al
menos 70% en peso de proteina. A lo largo del intervalo de reduccion de calcio los polvos se usan para preparar
bebidas nutricionales y tienen la ventaja de solubilidad superior después de almacenamiento en relacion con polvos
de CPL o APL que no tienen tal reduccion de calcio particularmente después de almacenamiento.

En una forma preferente de esta realizacion de la invencion, el polvo de CPL o APL tiene 40-100%, preferentemente
50-100% de reduccién de calcio donde el calcio es sustituido por sodio y/o potasio. Estos CPL y APL tienen ventajas
en evitar la formacién de “pepitas” cuando se afiaden a la leche que se usa para preparar el queso en contraste con
la formacién de pepitas que se observa cuando se usa CPL y APL de técnicas anteriores. Una combinacion de CPL
o APL seco con 30-100% de reduccion de calcio y leche entera en polvo puede ser util para usar en fabricacion de
queso.

En una realizacién preferente mas la invencién proporciona un método para preparar un CPL o APL seco que
comprende:

(a) proporcionar una disolucion de leche baja en grasa, por ejemplo leche desnatada, en forma liquida;

(b) eliminar 30-100% de los iones de calcio mediante un método escogido a partir de al menos uno de (1)
intercambio de cationes sobre un intercambiador de iones en la forma de sodio y/o potasio (2) acidificacion
a pH 4,6-6 opcionalmente con posterior didlisis con posterior neutralizacién después de la eliminacién del
calcio;

(c) opcionalmente mezclar la leche con reduccién de calcio con otra disolucidn lactea mientras se mantiene el
porcentaje de reduccion de calcio en el intervalo de 30-100%;

(d) concentrar la disolucion obtenida por ultrafiltracion, opcionalmente con diafiltracién, para formar un CPL o
APL que tiene al menos 70% de peso seco como proteina; y

(e) secado para preparar un producto seco.

En una variaciéon el CPL o APL formado en la etapa (d) se mezcla con un CPL o APL de porcentaje diferente de
reduccion de calcio mientras que se mantiene el porcentaje de reduccion de calcio en el intervalo 30-100% antes del
secado.

Este método difiere del método descrito previamente en que el material que se somete a intercambio de cationes no
es un CPL o APL, pero posteriormente se convierte en uno en una etapa que sigue al intercambio de iones.

Es preferente el uso del método de intercambio de cationes.

De nuevo es preferente el uso de un intercambiador de cationes de acido fuerte. El producto es Uutil en las mismas
aplicaciones que las descritas anteriormente, incluyendo provision de una bebida nutritiva y su uso ademas de leche
antes de la fabricacion de queso.

Por lo tanto son igualmente aplicables variaciones tales como la sustitucion preferente de calcio por sodio o potasio
0 una mezcla de ellos en este aspecto.
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Las etapas de intercambio de iones preferentemente se llevan a cabo a 4-12°C, pero se pueden llevar a cabo a
temperaturas tan altas como 50°C.

Los productos CPL y APL tienen la propiedad de buena estabilidad durante almacenamiento. Esto se puede
demostrar mediante la observacion del retenido de buena solubilidad en frio durante almacenamiento.

Breve descripcion de los dibujos.
La figura 1 es un dibujo esquematico de un proceso para preparar CPL seco con reduccién de calcio.

La figura 2 muestra el porcentaje de solubilidad a 20°C y 5% (p/v) en agua de cuatro muestras de CPL seco
almacenado a (A) 20°C y (B) 40°C.

La figura 3 muestra el porcentaje de solubilidad a 20°C y 5% (p/v) en agua de dos muestras de CPL con reduccion
de calcio y control donde la reduccion de calcio se hizo mediante diafiltracion a pH bajo.

Ejemplos.
Los siguientes ejemplos ilustran mas la practica de la invencion.
Ejemplo 1. Preparacion de CPL seco con reduccion de calcio mediante intercambio de iones.

Como se ilustra en la figura 1, se somete leche desnatada a concentracion sobre una membrana de ultrafiltracion (o
una microfiltracion) (membranas del tipo Koch S4 HFK 131 que tienen un limite de peso molecular nominal de
10.000 Daltons) para producir un retenido de CPL. Dependiendo del factor de concentracion usado, el retenido de
CPL tendra un contenido de proteina en el intervalo de 42-85% de la materia seca que es proteina lactea.

Por ejemplo cuando una leche desnatada de 1.000 kg de concentracion que se da en la tabla 1, se concentra 2,5
veces, se obtendran 400 kg de retenido de CPL56 y 600 kg de permeado.

Una parte de los 400 kg del retenido de CPL56, que tenia un pH de 6,8 se redujo a 5,9, usando 3,3% de acido
citrico. El acido se afiadio al retenido a 10°C, mientras que se agitaba continuamente el retenido. Por ejemplo, para
producir CPL56 con 50% de reduccion de calcio, se ajusté el pH de 200 kg del retenido a 5,9. Después de 15
minutos, se midié otra vez el pH del retenido. Dependiendo de la capacidad tampdn del retenido, el pH del retenido
con pH ajustado incrementé de 0,1 a 0,15 unidades. El pH se ajust6 de nuevo a 5,9 con algo mas de 3,3% de acido
citrico.

Los 200 kg del retenido de CPL56 contenian 0,26% de calcio o un contenido total de calcio de 530 g de calcio. Para
eliminar todo este calcio se usaron aproximadamente 70 | de resina de intercambio de cationes fuerte en la forma de
sodio. La resina era IMAC HP 111 E, una resina de intercambio de cationes de acido fuerte con una capacidad total
de intercambio de 2 eq/l de sodio. La resina fue fabricada por Rohm & Haas y tenia grupos funcionales de acido
sulfénico.

La resina se cargd en recipientes de acero inoxidable de aproximadamente 40 cm de diametro y una altura de 110
cm o un volumen total de 104 |. Setenta litros de lecho de resina tenian una altura de 55 cm. Después los 200 kg del
retenido pasaron a través de la resina a 2 volumenes de lecho por hora o 140 I/h. Procesar 200 kg del retenido tarda
aproximadamente una hora y media. El retenido que resulta tenia aproximadamente 0,005% de calcio y un pH de
aproximadamente 7,1. El CPL56 con reduccién de calcio se mezclé con CPL56 sin tratar en iguales proporciones
para producir un retenido que contenia 0,13% de calcio. La composicion del polvo se muestra en la columna A de la
tabla 2. La evaporacién preferentemente se lleva a cabo a pH 6,4.

Si se usa un retenido de CPL70 o de CPL85 como un caudal de alimentacion en vez del retenido CPL56, entonces
se pueden producir las composiciones CPL70 y CPL85 con reduccion de calcio que se dan en las columnas By C
respectivamente de la tabla 2 siguiente. Los retenidos de CPL70 y CPL85 se diluyen antes de pasar a través de la
columna de intercambio de iones.

Tabla 1. Composicion de la leche

Componente Leche desnatada (%)
Ceniza 0,76
Lactosa 517
Grasa 0,06
Proteina caseina 2,88
Proteina del suero 0,58
Proteina total 3,67
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Tabla 2. Composicion de concentrados de proteina de leche

CPL A B C
Proteina total 56 70 85
Ceniza 7-9 7-9 6-8
Lactosa 28-30 14-16 <5
Grasa 0,9-1,1 1,5-1,6 >1,7
Calcio 0,8 0,9 1,1
Sodio (%) 2,0 2,1 2,4

Todos estos CPL muestran tener alta solubilidad en frio al principio asi como después de almacenamiento. Por el
contrario, los CPL hechos sin proceso de intercambio de iones tenian baja solubilidad en agua fria que se reducia
hasta 50% en almacenamiento.

Cuando la resina de intercambio de iones se seca se puede regenerar pasando 2-3 volumenes de lecho de
disolucion de NaCl 2 molar. El eluyente contenia un alto nivel de calcio soluble que derivaba del intercambio del
retenido.

Ejemplo 2. Solubilidad.

Se analizé la solubilidad de cuatro muestras de CPL seco con 85% de proteina lactea después de almacenamiento
durante un periodo de tiempo. Para cada muestra se prepar6 5% p/v de disolucién en agua después de 1, 6, 15, 22
y 36 dias. Después de reconstituir en una disolucion 5% p/v a 20°C, las disoluciones se centrifugaron durante 10
minutos a 700 g. Los resultados se muestran en las figuras 2A y 2B. Las tres muestras con reduccion de calcio
(reduccion de 33%, 50% y 83%) almacenadas a 20°C mostraban todas aproximadamente 100% de solubilidad en
cada ocasion. Las muestras de CPL seco control mostraban aproximadamente 70-80% de solubilidad los dias 1-6 y
esta disminuia a aproximadamente 50% los dias 15 a 36. Se obtuvieron resultados similares con almacenamiento a
40°C.

Ejemplo 3. Preparacion de queso.
Se analizaron cuatro muestras de CPL con 85% de proteina lactea para fabricar queso.

El material de inicio fue 3,6 kg de leche desnatada fresca que contenia 3,55% de proteina y 0,05% de grasa. Se
afnadio nata fresca (400 gramos) bajo cizallamiento medio a la leche desnatada fresca previamente llevada a 32,5°C.
La disolucion lactea resultante contenia 3,42% de proteina y 4,26 de grasa como se determind por Milkoscan
Analyses.

La disolucion lactea se dividid en cuatro lotes. En cada lote se afiadié un CPL diferente que contenia 85% de
proteina. Un lote recibi6 CPL control sin reduccién de calcio. La temperatura de reconstitucion fue 6,5-8,5°C. Los
otros tres lotes recibieron CPL con reduccién de calcio cada uno con 85% de proteina. La reduccion de calcio fue
25%, 50% y 98%. La reconstitucion se llevd a cabo a una temperatura de 6,5-8,5°C para el CPL con 33% de
reduccion de calcio. Para el CPL con 50% y 98% de reduccion de calcio se us6 una temperatura de 4,5-6,0°C.

Todos los polvos se dispersaron en el recipiente de leche. No se vieron problemas con polvos en grumos, sin
humedecer o flotando en la superficie de la leche. El pH de todas las leches reconstituidas era similar a un pH entre
6,5y 6,7 cuando se midié a 32,5°C.

La fabricacion de queso se hizo mediante un proceso estandar de cheddar. El cuajo usado era Australian DS.

Después de dos dias se examinaron las preparaciones de queso. En las cuatro preparaciones de queso a las que se
habia afiadido control y CPL con 25% de reduccion de calcio, se hicieron obvias muchas pepitas grandes, grises,
translucidas. No se observaron pepitas en las preparaciones en las que se ha afiadido CPL con 50% de reduccién
de calcio o CPL con 98% de reduccién de calcio.

Se hicieron observaciones durante las etapas de fabricacidon de queso que mostraron que los estarteres funcionaron
excelentemente en todas las leches reconstituidas y que el pH varié de 6,66 a pH 6,54 durante los 15 minutos de
incubacion.

Excepto para la preparacion a la que se ha afadido CPL con 98% de reduccion de calcio todas las preparaciones
desarrollaron un coagulo a 40 minutos después de afadir el cuajo. No se formo coagulo con la muestra de CPL con
98% de reduccion de calcio hasta que se afiadio calcio (0,05%). El coagulo con CPL con 50% de reduccion de calcio
era fragil, sin embargo la cuajada fragil se hacia firme cuando empezaba el cocinado. Se observé que la cuajada en
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el tanque con CPL con 98% de reduccion de calcio se cocinaba mucho mas deprisa que el resto. Para las cuatro
muestras las caracteristicas de la cuajada cocinada eran excelentes.

Para cada muestra se midi6 la caseina del suero, proteina, grasa, TS, a-lac, b-Ilg, BSA y Gmp. No se identificaron
diferencias entre los sueros y en la separacion todas las muestras de suero mostraban turbidez similar.

Ninguna de las cuajadas present6 ningun problema durante las etapas de salado y prensa. Los polvos de CPL con
reduccion de calcio aguantaron la formacién de queso cheddar sin pepitas en el laboratorio con polvos que
requerian tener mas de 25% de reduccion de calcio.

Ejemplo 4. Preparacion de CPL soluble en frio por diafiltraciéon a bajo pH.

Se somete leche desnatada a concentracion sobre una membrana de ultrafiltracion (membranas del tipo Koch S4
HFK 131 que tienen un limite de peso molecular nominal de 10.000 Daltons) del siguiente modo.

Se concentran aproximadamente 150 litros de leche desnatada hasta que los sdlidos totales en el retenido es
aproximadamente 15% para dar 50 | de retenido y 100 | de permeado. La proteina en el retenido se concentra mas
usando diafiltracion continua, hasta que los sélidos del permeado fueron aproximadamente 1,5%. Después se ajustd
el pH del retenido usando acido sulfurico 55 hasta un pH por debajo de 5,8. El retenido con pH ajustado de nuevo se
somete a dialfiltracion continuamente con agua (preferentemente desmineralizada) hasta que la concentracién de los
solidos del permeado alcanza por debajo de 0,1%. Después el retenido final se neutraliza usando disolucion de
NaOH al 5% a un pH de 6,7 y después se seca para producir polvo de CPL de la composiciéon dada en la tabla 3.
Dependiendo del pH de la acidificacion, el calcio en el producto final se puede reducir al 30% a pH=5,8, y
aproximadamente al 45% a pH=5,4.

Tabla 3. Composicion del concentrado de proteina lactea del ejemplo 4.

Grasa Humedad Proteina | Lactosa | Calcio | pH de acidificaciéon
% p/p % plp % p/p % plp %

2,97 4,59 86,13 0,26 1,3 5,8

2,09 3,98 88,682 0,13 1,9 Control

2,16 3,66 88,682 0,27 1,0 5,6

Los polvos de CPL se almacenaron a 40°C durante muchas semanas y se anoté su solubilidad. La figura 3 muestra
claramente que la solubilidad de CPL, que se ha sometido a diafiltracion acida, mantenia su solubilidad inicial,
mientras que el control, hecho sin diafiltracion acida, tenia una solubilidad continuamente reducida.

Ejemplo 5. Preparacion de queso usando CPL70.
Se analizaron cuatro muestras de CPL con 70% de proteina lactea para fabricar queso.

Se preparé leche de queso con una proporcién entre grasa y proteina de 1,2 mezclando leche desnatada
enriquecida fresca con nata fresca. Normalmente, se afiadié 1 parte de nata a 7 partes de leche. La nata (a 30°C) se
afadio a la leche (también a 30°C) bajo cizallamiento medio.

La leche mezclada se dividié en cuatro lotes. Se afadié un CPL diferente que contenia 70% de proteina a cada lote.
Tres lotes recibieron CPL comercial sin reduccién de calcio. Un lote recibié CPL con 70% de proteina y 20% de
reduccion de calcio (por intercambio de cationes). La reconstitucion se llevé a cabo a una temperatura de 18°C.

Todos los polvos se dispersaron en los recipientes de leche. No se vieron problemas con polvos en grumos, sin
humedecer o flotando en la superficie de la leche. El pH de todas las leches reconstituidas era similar a un pH entre
6,4 y 6,5 cuando se midié a 32,5°C.

La fabricacién de queso se hizo mediante un proceso estandar de cheddar. Se afadié cloruro calcico a todos los
lotes a una velocidad de 0,2 g/l de leche. El cuajo usado era Australian DS.

Las preparaciones de queso se examinaron después de prensarse durante la noche a 5°C. En las tres
preparaciones de queso a las que se habia afiadido CPL que contenia 70% de proteina eran obvias pepitas
pequenas, grises, translicidas. No se observaron pepitas en la preparacion de queso en la que se habia afiadido
CPL con 20% de reduccién de calcio.

Ejemplo 6. Preparacion de queso usando CPL ultrafiltrado a bajo pH.

Se analizaron tres muestras de CPL con 85% de proteina lactea para fabricar queso.
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Se prepard leche de queso con una proporcion entre grasa y proteina de 1,2 mezclando leche desnatada
enriquecida fresca con nata fresca. Normalmente, se afiadié una parte de nata a 7 partes de leche. La nata (a 30°C)
se afadio a la leche (a 30°C) bajo cizallamiento medio.

La leche mezclada se dividio en tres lotes. Se afiadio un CPL diferente que contenia 85% de proteina a cada lote.
Un lote recibié CPL control sin reduccién de calcio. Los otros dos lotes recibieron CPL con 80% de proteina con
reduccion de calcio preparado como se describié en le ejemplo 4. La reduccion de calcio se efectué mediante
ultrafiltracién a bajo pH. Los niveles de reduccion de calcio eran 33% y 46%. La reconstitucion se llevd a cabo a una
temperatura de 18°C.

Todos los polvos se dispersaron en los recipientes de leche. No se vieron problemas con polvos en grumos, sin
humedecer o flotando en la superficie de la leche. El pH de todas las leches reconstituidas era similar a un pH entre
6,4 y 6,5 cuando se midié a 32,5°C.

La fabricacién de queso se hizo mediante un proceso estandar de cheddar. Se afadié cloruro calcico a todos los
lotes a una velocidad de 0,2 g/l de leche. El cuajo usado era Australian DS.

Las preparaciones de queso se examinaron después de prensarse durante la noche a 5°C. En la preparacion de
queso en la que se habia afadido CPL control eran obvias pepitas de tamafio medio, grises, translicidas. No se
observaron pepitas en la preparacion de queso en la que se habia afiadido CPL con 33% 0 46% de reduccion de
calcio.

Ejemplo 7. Preparacion de queso usando CPL 85 con el calcio quelatado.
Se analizaron dos muestras de CPL con 85% de proteina lactea para fabricar queso.

Se prepard leche de queso con una proporcidon entre grasa y proteina de 1,2 mezclando leche desnatada
enriquecida fresca con nata fresca. Normalmente, se afiadié una parte de nata a 7 partes de leche. La nata (a 30°C)
se afiadio a la leche (también a 30°C) bajo cizallamiento medio.

La leche mezclada se dividié en dos lotes. Se afiadié un CPL diferente que contenia 85% de proteina a cada lote.
Un lote recibié CPL control sin reduccién de calcio. El otro lote recibié CPL con 85% de proteina a la que se habia
afnadido EDTA durante la fabricacion (83 g EDTA por kg de CPL). Segun los analisis de calcio, el EDTA secuestro el
10% del calcio. La reconstitucion se llevé a cabo a una temperatura de 18°C.

Todos los polvos se dispersaron en los recipientes de leche. No se vieron problemas con polvos en grumos, sin
humedecer o flotando en la superficie de la leche. El pH de todas las leches reconstituidas era similar a un pH entre
6,4 y 6,5 cuando se midi6 a 32,5°C.

La fabricacién de queso se hizo mediante un proceso estandar de cheddar. Se afadié cloruro calcico a todos los
lotes a una velocidad de 0,2 g/l de leche. El cuajo usado era Australian DS.

Las preparaciones de queso se examinaron después de prensarse durante la noche a 5°C. En la preparacion de
queso en la que se habia afadido CPL control eran obvias pepitas de tamafio medio, grises, translicidas. Se
observaron pocas pepitas pequeias en la preparacion de queso en la que se habia afiadido CPL tratado con EDTA.
El nimero y tamafio de las pepitas era el esperado para un CPL con 85% de proteina con un 10% de reduccion de
calcio. Se cree que el incremento en la cantidad de reduccion de calcio a 30% habria eliminado el problema de las
pepitas completamente.

General.

Se hicieron observaciones durante las etapas de fabricacién de queso que mostraron que los estarteres se
comportaron excelentemente en todas las leches reconstituidas.

Todas las preparaciones desarrollaron un coagulo 40 minutos después de afadir el cuajo. El estado de la cuajada
cocinada era excelente para todas las muestras. Ninguna de las cuajadas presentaron problemas durante las etapas
de salado y prensado.

Conclusiones.

Los polvos de CPL con reduccion de calcio con 85% de proteina aguantan la formacion de queso cheddar sin
pepitas en el laboratorio requiriendo polvos que tienen mas de 30% de reduccién de calcio.

Los polvos de CPL con reducciéon de calcio con 70% de proteina aguantan la formacién de queso cheddar sin
pepitas en el laboratorio requiriendo polvos que tienen mas de 20% de reduccion de calcio.
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REIVINDICACIONES

Un método para fabricar queso que comprende:

(a)

(b)
(c)

dispersar en leche un CPL o APL seco que tiene al menos 70% de materia seca como proteina
lactea y disminucioén de calcio de 30-100%;

tratar la mezcla resultante con una o mas enzimas coagulantes para producir una cuajada, y

procesar la cuajada para fabricar queso sustancialmente libre de pepitas, en el que el CPL o APL
seco es un MPC o APL con disminucion de calcio y la cantidad de la reduccién de calcio es
suficiente para permitir la fabricacion de queso sustancialmente libre de pepitas.

Un método de fabricacion de queso segun la reivindicacién 1, en el que el CPL o APL seco tiene una
reduccioén de calcio de 30-100%.

Un método para fabricar un producto de CPL o APL seco que comprende:

(a)

(b)

()

(d)

proporcionar un CPL o APL que tiene al menos 70% de materia seca como proteina lactea en
disolucién/suspension acuosa;

eliminar 30-100% de los iones de calcio mediante un método escogido a partir de al menos uno de
(1) intercambio de cationes sobre un intercambiador de iones en la forma de sodio y/o potasio (2)
acidificacion a pH 4,6-6 con uno o mas tratamientos posteriores seleccionados a partir de didlisis,
ultrafiltracion y diafiltracion, con posterior neutralizacion después de la eliminacion del calcio o (3)
mediante adiciéon de un agente quelante; y/o ligando una proporcion de iones de calcio con un
agente quelante;

opcionalmente mezclar el producto de la etapa (b) con otra disolucion lactea mientras se mantiene
al menos 30% de la reduccion de calcio; y

secado para preparar un producto seco.

Un método segun la reivindicacion 3 para preparar un CPL o APL seco que tiene al menos 70% en peso de
proteina lactea que comprende:

(a)
(b)

(c)

(d)

proporcionar un CPL o APL, en disolucion/suspension acuosa;

eliminar 40-100% de los iones de calcio mediante un método escogido a partir de al menos uno de
(1) intercambio de cationes sobre un intercambiador de iones en la forma de sodio y/o potasio (2)
acidificacion a pH 4,6-6 con posterior dialisis y/o ultrafiltracién y/o diafiltracion o (3) mediante
adicion de un agente quelante; y/o ligando una proporciéon de iones de calcio con un agente
quelante;

opcionalmente mezclar el producto de la etapa (b) con otra disolucion lactea mientras se mantiene
el porcentaje de reduccion de calcio en el intervalo de 40-100%; y

secado para preparar un producto seco.

Un método segun la reivindicacién 3 para preparar un CPL o APL seco que comprende:

(a)

(b)

(c)

(d)

proporcionar un CPL o APL que tiene al menos 70% de materia seca como proteina lactea en
disolucion/suspension acuosa;

poner en contacto al menos una parte del CPL o APL con un intercambiador de cationes durante
un tiempo suficiente para eliminar 30-100% de los iones de calcio en el CPL o APL mediante
sustitucion por iones de sodio y/o potasio;

opcionalmente mezclar el CPL o APL con reduccion de calcio con otro CPL o APL mientras se
mantiene el porcentaje de reduccion de calcio en el intervalo 30-100%; y

secado para preparar un producto seco.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5 en el que el intercambiador de cationes tiene
grupo fuertemente acidos.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6 en el que el calcio se sustituye por iones de
sodio, iones de potasio o una mezcla de ambos.

Un método segun la reivindicacion 5 en el que la reduccién de calcio es de 40-100%.
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Un método segun la reivindicacion 5 en el que la reduccion de calcio es de 50-100%.
Un método para preparar un CPL o APL seco que comprende:

(a) proporcionar una disoluciéon de leche baja en grasa, por ejemplo leche desnatada, en forma
liquida;

(b) eliminar 30-100% de los iones de calcio mediante intercambio de cationes sobre un intercambiador
de iones en la forma de sodio y/o potasio;

(c) opcionalmente mezclar la leche con reduccion de calcio con otra disolucion lactea mientras se
mantiene el porcentaje de reduccion de calcio en el intervalo de 30-100%;

(d) concentrar la disolucion obtenida por ultrafiltracion, opcionalmente con diafiltracion, para formar un
CPL o AIC que tiene al menos 70% de peso seco como proteina; y

(e) secado para preparar un producto seco.
Un método segun la reivindicacion 10 en el que se usa intercambio de cationes.

Un método segun la reivindicacion 10 en el que el calcio se sustituye por iones de sodio, iones de potasio o
una mezcla de ambos, opcionalmente junto con iones de magnesio.

Un método segun la reivindicacion 10 en el que la reduccion de calcio es de 40-100%.
Un método para fabricar queso que comprende:

(a) dispersar en leche un CPL o APL preparado mediante un método segun cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 13;

(b) tratar la mezcla resultante con una 0 mas enzimas coagulantes para producir una cuajada; y
(c) procesar la cuajada para fabricar queso.

Un método para preparar un producto combinado que comprende un polvo de leche entera y un CPL o APL
que comprende mezclar un CPL o APL preparado mediante un método segln cualquiera de las
reivindicaciones 3-13 con un polvo de leche entera.

Un método para fabricar leche que comprende:

(a) dispersar en una disolucion acuosa, un producto combinado preparado mediante el método de la
reivindicacion 15;

(b) tratar la mezcla resultante con una o mas enzimas coagulantes para producir una cuajada; y
(c) procesar la cuajada para fabricar queso.

Un método segun la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4 en el que la eliminacién de calcio se hace
mediante acidificacion y posterior dialisis y/o ultrafiltracion y/o dialfiltracion.

Un método segun la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4 en el que la eliminacion de calcio se hace
mediante la adicién de un agente quelante.

Un método segun la reivindicacién 17 en el que el agente quelante es un acidulante alimentario.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 12 en el que la reduccién de calcio es al menos
50%.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 14 en el que la reduccién de calcio es al menos
50%.

Un método para preparar un producto de CPL seco, el método comprende:

(a) concentrar leche desnatada sobre membranas tipo Koch S4 HFK 131 que tienen un limite de peso
molecular nominal de 100.000 Daltons hasta que los solidos totales en el retenido sean
aproximadamente 15%;

(b) concentrar mas la proteina en el retenido usando diafiltracion continua hasta que los sélidos del
permeado sean aproximadamente 1,5%;

(c) ajustar el pH por debajo de 5,8 usando acido sulfurico;

10



(d)

(e)
(f)

ES 2403174 T3

diafiltrar continuamente el retenido con el pH ajustado con agua hasta que la concentracién de
solidos del permeado alcance por debajo de 0,1%;

neutralizar el producto de la etapa (e) usando disolucién de hidréxido sodico al 5% a un pH de 6,7;

secado para producir un producto seco.
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Preparacién de CPL con reduccion de calcio
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