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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacion de un ingrediente que presenta las mismas funcionalidades que las sales de fundido,
ingrediente y uso

La invencion se refiere principalmente a un procedimiento de fabricacion de un ingrediente que confiere las mismas
funcionalidades que las sales de fundido.

La invencién se ocupa ademas de un ingrediente que puede obtenerse por dicho procedimiento, asi como el uso de
dicho ingrediente como sal de fundido.

Los quesos fundidos se fabrican tradicionalmente por fundido de un queso o de una mezcla de quesos,
opcionalmente con adicion de otros productos lacteos.

La fabricacion tradicional de queso fundido consiste asi en dos etapas esenciales.

En primer lugar, la fabricacion de queso a partir de leche en el transcurso de la cual se suceden las operaciones
conocidas como adicidn de cuajo, coagulacion, corte de la cuajada, desuerado, prensado y finalmente afinado.

Después, el queso, o la mayoria de las veces una mezcla de quesos afinados, se tritura y mezcla con diversos
ingredientes proteicos lacteos tales como leche en polvo, caseinas o caseinatos.

Después la mezcla se funcionaliza mediante tratamientos concomitantes quimicos, térmicos y mecanicos. Con este
fin, se afaden sales de fundido a la mezcla. La mezcla obtenida después experimenta una etapa de estabilizacion
por coccién-estabilizacion y después las etapas de cremado y texturizado finalizan la reorganizacion de la red
proteica antes del acondicionamiento.

Las sales de fundido confieren un caracter emulsionante a las proteinas para asegurar la obtencion de una
consistencia lisa y homogénea, sin separado de fases.

Las sales de fundido habitualmente usadas son citratos, ortofosfatos o polifosfatos o una mezcla de estos
componentes.

Las sales de fundido conocidas son productos de sintesis, cuya presencia en los quesos, en concreto en los quesos
fundidos, debe estar indicada con la referencia de aditivo.

Por otro lado, la fabricacion de estas sales de fundido de sintesis implica llevar a cabo procedimientos que conducen
a la elaboracion de coproductos y residuos contaminantes.

En este contexto, la presente invencién se dirige principalmente a un procedimiento de fabricacion de un ingrediente
que presenta las mismas funcionalidades que las sales de fundido de la técnica anterior y permite paliar los
inconvenientes citados antes.

Con este fin, el procedimiento de elaboracion de un ingrediente de la invencién que presenta las mismas
funcionalidades que una sal de fundido, implica al menos una etapa de extraccidon de citratos contenidos en una
fraccion lactea, estando controlado el contenido de calcio en el ingrediente final a lo largo de todo dicho
procedimiento de modo que la relaciéon en masa entre los citratos y el calcio en el ingrediente sea superior a 20.

Se entiende por el control del contenido de calcio, la reduccién del contenido de calcio en la faccién lactea, por
ejemplo, por tratamiento previo del lactosuero por electrodialisis y/o por el paso por una columna catidnica, o por el
control del contenido de un componente afiadido a la mezcla, de modo que la relacion en masa entre los citratos y el
calcio en el ingrediente siga siendo superior a 20.

El procedimiento de la invencion puede implicar también las siguientes caracteristicas opcionales consideradas de
forma aislada o segun todas las posibles combinaciones técnicas:

- la fraccion lactea es lactosuero.
- la etapa de extraccién de citratos se lleva a cabo por paso de un lactosuero por una columna aniénica.

- una parte rica en citratos del eluato aniénico que contiene al menos 20% en extracto seco de citratos se obtiene en
la etapa de extraccion de citratos.

- la parte rica en citratos del eluato aniénico se concentra.
- el lactosuero se desnata, dializa, descationiza y pasteuriza.

- la columna aniodnica se regenera mediante una disolucién basica, por ejemplo, sosa o potasa, o mediante sales,
por ejemplo, carbonatos de sodio.
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- el pH de la parte rica en citratos del eluato aniénico esta comprendido entre 5,5y 7.
- la recuperacion de la parte rica en citratos del eluato aniénico se lleva a cabo de acuerdo con dos fases:

- el inicio de la recuperacion se activa cuando el porcentaje en extracto seco en el eluato anidnico alcanza un
valor minimo de al menos 2%, y

- la detencién de la recuperaciéon se activa cuando el pH instantaneo del eluato aniénico alcanza un valor
umbral maximo determinado para el que el pH de la parte rica en citratos del eluato aniénico esta
comprendido entre 5,5y 7.

- se mide la conductividad del eluato anidnico y el inicio y detencion de la recuperacion del eluato aniénico son
controlados respectivamente:

- cuando la conductividad del eluato aniénico alcanza un primer valor que corresponde al valor minimo del
porcentaje de extracto seco que condiciona el inicio de la recuperacion, y

- cuando la conductividad del eluato aniénico alcanza un segundo valor que corresponde para la detencion
al valor umbral maximo determinado del pH instantaneo del eluato aniénico que condiciona la detencién de
la recuperacion.

- la concentracion del eluato anidnico cargado en citratos se lleva a cabo mediante evaporacion con vacio.

- se mezcla una base de secado que contiene proteinas lacteas con el eluato anidnico cargado en citratos y se
concentra, ajustandose la tasa de incorporacion de la base de secado de modo que la relacién en masa entre los
citratos y el calcio en el ingrediente esté comprendida entre 20 y 130.

- la base de secado es un producto lacteo o una fraccion lactea, por ejemplo, suero, suero desmineralizado, leche,
leche concentrada o leche concentrada desnatada.

- la base de secado es leche concentrada desnatada que presenta un porcentaje en extracto seco de 32%, que se
afade al eluato aniénico con una relacién en peso comprendida entre 15% y 50%.

- la leche concentrada desnatada se afiade al eluato anionico en una relacién en peso de 25% cuando el eluato
anionico es un eluato sodico y con una relacion en peso de 35% cuando el eluato aniénico es un eluato potasico.

- la mezcla que contiene el eluato anidnico cargado en citratos y concentrado y la base anidnica, se seca para
obtener un ingrediente en forma de polvo.

- el secado de la mezcla que contiene el eluato aniénico cargado en citratos y concentrado se realiza por
atomizacion.

La invencién se ocupa también de un ingrediente en forma liquida que presenta las mismas funcionalidades que las
sales de fundido, que se obtiene por el procedimiento descrito previamente antes de la mezcla con la base de
secado, que consta de citratos, lactatos y fosfatos, y para el que la relacion en masa entre los citratos y el calcio en
dicho ingrediente es superior a 20.

La invencion se ocupa también de un ingrediente en forma de polvo que presenta las mismas funcionalidades que
las sales de fundido, obtenido por el procedimiento descrito previamente después de secado, que consta de citratos,
lactatos y fosfatos, y para el que la relacion en masa entre los citratos y el calcio en dicho ingrediente esta
comprendida entre 20 y 130.

Ventajosamente, el ingrediente en forma de polvo de la invencion tiene el contenido de sodio controlado y consta de
una mezcla de un ingrediente en forma de polvo para el que la disolucién basica usada para la regeneracion de la
columna anidnica es sosa, y un ingrediente en forma de polvo para el que la disolucion basica usada para la
regeneracion de la columna aniénica es potasa.

La invencion se ocupa finalmente del uso de dicho ingrediente como sal de fundido.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion saldran claramente de la descripcion que se da a continuacion, a
modo de indicacion y en absoluto limitante, en referencia a las figuras adjuntas en las que:

- la figura 1 es un esquema sindptico del procedimiento de la invencion,

- la figura 2 es una grafica que representa la evolucion de las cantidades de sodio, citratos y fésforo en el eluato
anionico de un lactosuero obtenido por regeneracion sddica de la columna aniénica, expresadas en funcion del
volumen de elucion,

- la figura 3 es una grafica que representa la evolucién del pH, de la conductividad y del contenido en extracto seco
del eluato aniénico de un lactosuero obtenido por regeneracion sodica de la columna anidnica expresados en
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funcioén del volumen de elucion,

- la figura 4 es una grafica que representa la evolucion de las cantidades de potasio, citratos y fosforos en el eluato
anionico de un lactosuero obtenido por regeneracion potasica de la columna aniénica expresadas en funcién del
volumen de elucion, y

- la figura 5 es una grafica que representa la evolucién del pH, de la conductividad y del contenido en extracto seco
del eluato anionico de un lactosuero obtenido por regeneracion potasica de la columna aniénica expresados en
funcién del volumen de elucion.

El procedimiento de la invencién consiste esencialmente en una extraccién controlada de los citratos contenidos en
la fraccion lactea. Se entiende por fraccion lactea un producto procedente de la leche.

Con este fin, la fraccién lactea puede ser un coproducto o una fraccidon del coproducto de la operacién de
coagulacion de la leche en el marco de la fabricacion de quesos, por ejemplo, lactosuero.

La fraccion lactea puede ser también un suero de microfiltracion de leche o de un producto lacteo.

La extraccion controlada de citratos se puede llevar a cabo por cualquier procedimiento adaptado. En la siguiente
descripcion, esta extraccion controlada se lleva a cabo por el paso de una fraccién lactea por una columna aniénica.
Esta fraccion lactea preferiblemente esta empobrecida o desprovista de caseinas, lo que permite facilitar su paso por
la columna anionica.

En la siguiente descripcion, la fraccion lactea es lactosuero que es naturalmente rico en sales, proteinas y minerales,
en concreto en citratos y fosfatos.

De forma conocida, el lactosuero se desmineraliza, en concreto para controlar el contenido de proteinas séricas,
lactosa y minerales de las leches infantiles.

Segun la invencion, el ingrediente se obtiene ventajosamente a partir de un coproducto de una de las operaciones
de desmineralizacion de un lactosuero.

Con referencia a la figura 1, el procedimiento de desmineralizaciéon de un lactosuero 1 comprende en concreto una
etapa de desnatado 2 que permite disminuir el contenido de materias grasas del lactosuero, seguido de una etapa
de electrodialisis 3 mediante la cual se obtiene un lactosuero dializado que contiene de 50 a 60% en peso menos de
minerales.

El lactosuero desnatado y dializado pasa entonces por una columna catiénica 4 de donde vuelve a salir
descationizado, después por una columna aniénica 5 a la salida de la cual el lactosuero se dice que esta
desmineralizado.

Cada una de estas cuatro etapas implica la produccién de coproductos, es decir, salmuera 6 para la electrodialisis 3,
un eluato catidnico 7 tras el paso del lactosuero por una columna cationica 4 y un eluato anidnico 8 tras el paso del
lactosuero desnatado, dializado, descationizado y pasteurizado a través de la columna aniénica.

Habitualmente el eluato aniénico se envia a una planta de depuracién o se usa para la distribucién después de ser
sometido a un tratamiento adecuado.

Segun la invencion, este eluato aniénico que contiene de forma natural citratos y fosfatos se usa para elaborar un
ingrediente cuyas funcionalidades son las de las sales de fundido de la técnica anterior.

Se busca obtener una parte suficientemente rica en citratos del eluato anidnico de modo que el ingrediente
resultante presente propiedades comparables a las de las sales de fundido conocidas.

Ademas, es necesario que en el ingrediente, los citratos estén en su mayoria asociados a elementos monovalentes
para poder presentar las mismas funcionalidades que las sales de fundido. A la inversa, su asociacion mayoritaria
con elementos bivalentes, tales como el calcio, por ejemplo, generaria una pérdida de su caracter funcional, no
pudiendo ya asi el ingrediente presentar las mismas funcionalidades que las sales de fundido. Se entiende por una
parte rica en citratos, un eluato aniénico que presenta una concentracion de citratos en el extracto seco de al menos
20%.

Por otro lado, se busca también la obtencién de un eluato aniénico que conste de fosfatos cuya concentracion en el
extracto seco sea de al menos 3%.

Pero también es necesario respetar otras exigencias propias de las sales de fundido, en concreto en materia de pH.

Con este fin, puesto que las sales de fundido previstas se usan para la fabricacion de quesos fundidos, el pH del
eluato anidnico cargado en citratos debe estar comprendido entre 5,5 y 7. Este intervalo de pH permite liberarse de
la posterior adicion de aditivos de ajuste del pH y obtener asi un ingrediente que no contiene ningun aditivo.
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Sin embargo, se puede prever la recuperacion del eluato que presenta un pH mas basico, por ejemplo, hasta 10,
pero en esta hipotesis debera preverse la adicidon de un auxiliar corrector del pH.

Por lo tanto, se busca la obtencién de un eluato aniénico 8 cargado en citratos pero que responda también a las
condiciones de pH mencionadas.

Ademas, la obtencién del eluato anidnico esta condicionada por la regeneracion de la columna anidnica que permite
desanclar los minerales acumulados después del paso del lactosuero, de las particulas de resina de la columna
anionica.

Segun la invencion, la regeneracion de la columna anidnica se lleva a cabo con una disolucidon basica constituida,
por ejemplo, de sosa o potasa. Como resultado, segun el caso el eluato aniénico obtenido contiene bien sodio, bien
potasio. Alternativamente, se puede prever que la columna anidnica sea regenerada por sales tales como
carbonatos de sodio.

Segun la invencidn, se recupera asi una parte rica en citratos del eluato anionico procedente de la regeneracion de
la columna anidnica. El inicio y detencion de la recuperacion de esta parte rica en citratos estan condicionados por el
contenido en citratos del eluato aniénico recuperado, pero también por el pH de este eluato.

Ademas, esta recuperacion puede estar también ventajosamente condicionada por el contenido en extracto seco del
eluato aniénico recuperado. En efecto, en este caso en el que el ingrediente previsto esta en forma de polvo, cuanto
mas elevado sea el contenido en extracto seco presente en la parte rica en citratos del eluato aniénico, mas
pequefo sera el consumo energético o de las operaciones posteriores.

Asi pues, la operacién de recuperacion de la parte rica en citratos puede estar condicionada por la combinacién de
criterios instantaneos del eluato aniénico a la salida de la columna en cuanto a su contenido en extracto seco, su pH
y su contenido en citratos y permitir obtener una parte rica en citratos, pH y contenido en extracto seco adaptados
para la elaboracion del ingrediente.

Estos criterios se pueden ilustrar por el valor instantaneo de la conductividad del eluato anidénico. Asi pues, el inicio y
detencion de la recuperacion del eluato aniénico pueden estar condicionados por valores umbral de conductividad
del eluato.

La parte rica en citratos 8 del eluato aniénico después se concentra por evaporacién con vacio en un evaporador a
vacio de pelicula descendente. Esta etapa permite aumentar el contenido en extracto seco del eluato rico en citratos
para evitar un exceso de consumo energético en la posterior etapa de secado.

Alternativamente, se puede usar cualquier otro procedimiento adecuado para esta etapa de concentracion.

A la salida del evaporador, el eluato rico en citratos y concentrado 10 presenta un porcentaje de extracto seco del
orden de 40%.

Para evitar problemas de higroscopicidad del ingrediente en forma de polvo, se afiade una base de secado 11 al
eluato rico en citratos y concentrado 10. Esta base de secado contiene ventajosamente proteinas lacteas. Puede
estar constituida por leche, leche desnatada, leche desnatada concentrada, lactosuero, lactosuero desmineralizado
0 una mezcla de sus componentes.

Mediante esta adicion se busca, en primer lugar, obtener un polvo que presente un porcentaje maximo de humedad
absorbida de 20% y que conste de un porcentaje en peso de aproximadamente 8% de proteina lactea.

De forma mas general, se determina el contenido de base de secado que se mezcla con el eluato aniénico cargado
en citratos y concentrado de modo que el porcentaje en masa de proteina lactea en el ingrediente sea
aproximadamente 8%.

Por otra parte, la base de secado consta de una parte no despreciable de calcio. Sin embargo, como se explica
previamente es esencial que una parte mayoritaria de los citratos presentes en el ingrediente no estén asociados
con elementos bivalentes, y por lo tanto en particular con el calcio, con el fin de que el ingrediente conserve todas
sus funcionalidades como sal de fundido. Por lo tanto, es necesario evaluar también el contenido de base de secado
en este sentido.

De forma mas precisa, se evalla la tasa de incorporacion de la base de secado en el eluato aniénico para que en el
ingrediente, la relacion en masa relativa al extracto seco entre los citratos y el calcio esté comprendida entre 20 y
130. El limite inferior de 20 de esta relaciéon corresponde a una tasa de incorporacion de base de secado maxima
que conduce a un contenido minimo de citratos funcionalizados en el ingrediente, y el limite superior de 130
corresponde a una tasa de incorporacion de base de secado minima para evitar los problemas de higroscopicidad
del ingrediente en forma de polvo.

Cuando la base de secado usada es una leche desnatada concentrada que presenta un porcentaje de extracto seco
de 32%, este limite inferior de 20 de la relacion en masa entre los citratos y el calcio en el ingrediente, corresponde a
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la adicién de esta base de secado en el eluato anidnico en una relacion en peso de 50%. El limite superior de 130,
corresponde a la adicién de esta base de secado al eluato anidnico en una relacion en peso de 15%.

Preferiblemente, se afiade al eluato rico en citratos y concentrado 10 leche desnatada concentrada que presenta un
porcentaje de extracto seco de 32%, en una relacion en peso de 25% para el eluato sédico y de 35% para el eluato
potasico, asegurando estas tasas de incorporaciéon a la vez un contenido 6ptimo de citratos funcionalizados en el
ingrediente y una tasa oOptima de proteinas lacteas, evitando los problemas de higroscopicidad de este mismo
ingrediente.

En el caso del uso de otro tipo de base de secado, el experto en la técnica evalla la tasa de incorporacién de la
base de secado para que, por una parte, el contenido de base de secado sea suficiente, y para que, por otra parte,
en el ingrediente final, la relacion en masa entre los citratos y el calcio esté comprendida entre 20 y 130. De forma
mas general, en el procedimiento de la invencion, el control de la tasa de calcio presente en el ingrediente final debe
hacerse en este sentido.

La parte rica en citratos del eluato anidnico y concentrada 10 asi como la leche desnatada concentrada se mezclan
con agitacion mecanica.

Opcionalmente, se puede prever una nueva etapa de concentracion de la mezcla obtenida.
La mezcla asi constituida 12 después se seca por atomizacién 13 o por cualquier otro procedimiento adaptado.

El polvo 14 obtenido constituye por tanto un ingrediente que presenta las mismas funcionalidades que las sales de
fundido y que se puede usar en la fabricacion de quesos fundidos, en el lugar de las sales de fundido obtenidas por
sintesis quimica de la técnica anterior.

Cuando el polvo 14 procede de una regeneracion sédica, consta de un contenido en sodio no despreciable.

Ahora bien, en materia de salud, el exceso de consumo de sodio se apunta como uno de los principales factores de
riesgo de determinadas enfermedades, en concreto de enfermedades cardiovasculares.

Es por esto que el uso de un polvo 14 procedente de una regeneracion potasica permite controlar el contenido en
sodio del ingrediente de la invencion.

Para hacer esto, se realiza una mezcla entre el ingrediente en forma de polvo procedente de una regeneracion
sodica y el ingrediente en forma de polvo procedente de una regeneracion potasica, ajustandose los respectivos
contenidos de los dos polvos segun la relacion prevista entre el contenido en sodio y en potasio. Se obtiene
entonces el ingrediente de la invencion 14, en el que el contenido en sodio esta controlado de forma precisa.

El ingrediente de la invencion también puede estar en forma liquida. En esta hipétesis, el ingrediente esta constituido
por la parte rica en citratos 8 del eluato anidnico o la parte rica en citratos y concentrada 10 del eluato aniénico a la
salida del evaporador térmico.

De la misma forma que para un ingrediente en forma de polvo, la mezcla entre la parte rica en citratos del eluato
liquido obtenido por regeneracion soédica y la parte rica en citratos del eluato liquido obtenido por regeneracion
potasica permite controlar el contenido en sodio del ingrediente liquido.

Cuando el ingrediente esta en forma liquida, no se afiade ninguna base de secado lo que da como resultado la
ausencia de calcio en el ingrediente salvo en forma de trazas.

Se describe a continuacién, a modo de ejemplo, la operacion de recuperacion de la parte rica en citratos del eluato
anionico a la salida de la columna aniénica.

Con referencia a la figura 2, se mide la evolucion de la concentracion expresada en gramos por litro de los citratos
17, fosforo 18 y sodio 19, contenidos en el eluato anidnico procedente de una regeneracion de la columna anidnica
mediante sosa y en funcién del volumen de elucion.

La columna anidnica usada para este ejemplo contiene 8000 litros de resina.

Se observa un desfase en la recuperacion de los minerales contenidos en el eluato anidnico, atribuyéndose
principalmente este desfase al volumen muerto de la columna. Para la columna aniénica usada especificamente, los
minerales aparecen a partir de aproximadamente 7 metros cubicos de eluato aniénico.

El contenido aumenta con el volumen de eluciéon, para disminuir a partir de un volumen de eluciéon de 21 metros
cubicos aproximadamente.

Con referencia a la figura 3, la evolucion del contenido en extracto seco 20 del eluato aniénico esta de acuerdo con
la evolucién del contenido de los componentes del eluato.

Cuando se desea fabricar el ingrediente en forma de polvo, debe estar prevista una etapa de secado, que se
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describira posteriormente.

Con este fin, se busca obtener un producto que se pueda secar de forma econémica. Como resultado, el eluato
anionico debe constar de un porcentaje en extracto seco superior a 2% y preferiblemente del orden de 5 a 6%.

El inicio de la recuperacion del eluato anidnico esta asi condicionado por el porcentaje en extracto seco del eluato
anionico.

Segun este ejemplo, la recuperacion del eluato anidnico se realiza a partir de un volumen de elucién de 11 metros
cubicos que corresponde a un porcentaje en extracto seco de 4% en el eluato anionico.

En lo que se refiere a la evolucion del pH 21 en funcién del volumen de elucién, se constata que el pH es
relativamente estable entre 6 y 6,2 hasta un volumen de elucién de 21 metros cubicos, después aumenta
rapidamente para alcanzar un pH de 13 para un volumen de eluciéon de 23 metros cubicos. Este aumento se atribuye
al fin del fendmeno de intercambio de iones, y hay entonces una llegada masiva de iones hidroxido (OH’)
procedentes de la sosa. Cuando se desea evitar cualquier ajuste posterior del pH, se fija en 22 metros cubicos la
detencion de la recuperacion del eluato anidnico.

El aumento del pH que corresponde a la disminucion del contenido en minerales en el eluato (figura 2), da como
resultado que el eluato aniénico que se recupera es a la vez rico en citratos, pero también 6ptimo para la operacion
posterior de secado y conforme a exigencias en materia de pH.

En el caso donde se realiza un ajuste de pH posteriormente, por ejemplo, por adicion de acido clorhidrico, la
detencion de la recuperacion del eluato aniénico se puede desplazar hacia un volumen de elucion mas importante
de 23 a 24 metros cubicos, permitiendo asi aumentar el contenido en citratos recuperados en el eluato aniénico.

Con referencia a la figura 3, se constata que la conductividad 22 del eluato anidnico refleja a la vez el aumento del
contenido de extracto seco al principio de la recuperacion, pero también el aumento del pH al final de la
recuperacion. Asi pues es ventajoso realizar un calibrado de la columna para determinar el valor de la conductividad
a partir de cual que el eluato anidénico se ha recuperado y el valor de la conductividad para el que se ha detenido la
recuperacion, dando cuenta estos valores de los umbrales de porcentaje en extracto seco y en pH explicados
previamente.

En este ejemplo, la recuperacion empezara a llevarse a cabo con una conductividad de 10 mS/cm y a detenerse
cuando el eluato anidnico presente una conductividad de 45 mS/cm.

Con referencia a la figura 4, la evolucion del contenido en citrato 23, potasio 24 y fésforo 25 cuando la disolucion
basica usada para regenerar la columna aniénica es potasa, es similar a la obtenida para una regeneracién con
sosa.

Sin embargo, se constata un desplazamiento de los picos del citrato 23, potasio 24 y fésforo 25 hacia volimenes de
eluciéon mas pequefios. Por lo tanto, el inicio de la recuperacion del eluato aniénico se adaptara hacia volimenes de
elucién mas bajos.

Como en el caso de la regeneracion mediante eluato sédico, se tiene en cuenta la evolucion del porcentaje en
extracto seco 26 y del pH 27 representados en la figura 5 para fijar el inicio y la detencién de la recuperacion.

De forma mas precisa y para una columna aniénica regenerada con potasa de 8000 litros de resina, el inicio de la
recuperacion del eluato aniénico se fijara a un volumen de elucion de 3 metros cubicos que corresponde a un
porcentaje en extracto seco de 4,25, y la detencion de la recuperacion del eluato a 12 metros cubicos.

Como para la regeneracion anidnica, estos valores permiten recuperar un eluato a la vez rico en citratos, pero
también 6ptimo para la posterior operaciéon de secado y conforma a exigencias en materia de pH.

Por otro lado, estando la conductividad 28 también en fase con el aumento de porcentaje en extracto seco y el
aumento del pH, se determinan los valores de conductividad que corresponden a los volimenes de elucién de inicio
de 3 metros cubicos y de detencion de la recuperacion de 12 metros cubicos.

En este ejemplo, la recuperacion empezara a realizarse para una conductividad de 2,2 mS/cm aproximadamente y
se detendra cuando el eluato aniénico presente una conductividad de 13 mS/cm.

Como resultado, para una columna anidénica dada, el inicio y la detencion de la recuperacion del eluato anionico se
pueden activar respectivamente a una primera conductividad determinada en funcién del contenido en extracto seco
en el eluato, y a una segunda conductividad determinada en funciéon del aumento de pH, como se ha explicado
previamente.

El control del inicio y la detencion de la recuperacion del eluato anionico regenerado por sosa o potasa permite asi
obtener un eluato aniénico rico en citratos cuyo pH, porcentaje de extracto seco asi como las concentraciones de los
componentes, se presentan en la siguiente tabla 1.
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Eluato sodico Eluato potasico
pH 6,09 6,2
Extracto seco (%) 7,2 5,9
Sodio (en % del ES) 22,74 0,32
Potasio (en % del ES) ~0,4 32,06
Lactatos (en % del ES) 7,2 7,3
Fosforo (en % del ES) 5,05 6,09
Citrato (en % del ES) 38,7 30,91

Tabla 1

Se constata la presencia de lactatos en los eluatos potasico y sédico, proviniendo estos lactatos del lactosuero
usado para elaborar el ingrediente de la invencién. Los lactatos estaran igualmente presentes cuando la fraccion
lactea usada sea diferente de un lactosuero.

Por consiguiente, los eluatos potasico y sodico, asi como el ingrediente de la invencion, bien esté en forma liquida o
bien en forma de polvo, o que se obtenga a partir de lactosuero o de otra fraccion lactea, se caracterizan en concreto
por la presencia de lactatos ademas de citratos y fosfatos.

Se constata ademas la ausencia de calcio en el eluato anidnico, habiendo sido extraido previamente el calcio del
lactosuero durante la electrolisis y durante el paso por la columna catiénica.

Se han llevado a cabo ensayos para comparar la textura de un queso fundido en el que las sales de fundido de la
invencién se han usado en la formulacién, con un queso fundido que contiene sales de fundido del comercio.

La elaboracion de los quesos fundidos se hace segun los procedimientos conocidos descritos en el preambulo de la
descripcion.

La siguiente tabla 2 presenta los resultados en términos de duracion, adhesividad, cohesion y elasticidad de los
quesos fundidos en los que las sales de fundido de la invencion proceden bien de una regeneracion sodica bien de
una regeneracion potasica. Estos resultados se comparan con quesos fundidos testigo preparados con las sales de
fundido tradicionales.

Se constata que todos los resultados en términos de duracion, adhesividad, cohesion y elasticidad estan proximos a
los resultados obtenidos por el testigo.

Duracion Adhesividad Cohesioén Elasticidad
(Newton) (milidulios) (milimetros)
Testigo 0,71 2,97 0,77 11,79
Recuperacion sédica 0,79 2,68 0,86 11,83
Recuperacion potasica 0,66 2,95 0,90 11,55
Tabla 2

El ingrediente de la invencién se obtiene asi a partir de un producto natural, el lactosuero o cualquier otra fraccion
lactea, preferiblemente lactosuero desnatado, dializado, descationizado y pasteurizado, y presenta propiedades
comparables a las de las sales de fundido de la técnica anterior.

Por lo tanto, en el etiquetado del queso, en concreto del queso fundido, que lleva el ingrediente de la invencion, no
sera necesario que se ponga la mencién de aditivo, mencién que es obligatoria cuando se usan sales de fundido de
sintesis.

Por otro lado, el procedimiento de obtencion del ingrediente de la invencidon se integra en el procedimiento de
elaboraciéon de un lactosuero desmineralizado, aprovechando un coproducto de este procedimiento y reduciendo asi
la fabricacion de productos contaminantes.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de elaboracion de un ingrediente rico en citratos que presenta las mismas funcionalidades que
una sal de fundido, cuyo procedimiento consta de al menos una etapa de extraccion de citratos contenidos en una
fraccion lactea, estando controlado el contenido en calcio en el ingrediente final a lo largo de todo dicho
procedimiento, de modo que la relacion en masa entre los citratos y el calcio dentro del ingrediente sea superior a
20.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la fraccion lactea es lactosuero.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el lactosuero es desnatado, dializado,
descationizado y pasteurizado.

4.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la etapa de extraccion
de los citratos se realiza por el paso de un lactosuero por una columna aniénica.

5.- Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la columna anidnica se regenera mediante una
disolucién para desanclar los minerales acumulados tras el paso del lactosuero, de las particulas de resina de dicha
columna aniénica.

6.- Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque la columna anidnica se regenera mediante una
disolucién basica, por ejemplo, sosa o potasa o mediante sales, por ejemplo, carbonatos de sodio.

7.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado porque se recupera una parte
rica en citratos del eluato anidnico procedente de la regeneracion de la columna aniénica.

8.- Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la parte rica en citratos consta de al menos 20%
de citratos en el extracto seco de dicha parte rica en citratos.

9.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 y 8, caracterizado porque el pH de la parte rica en
citratos del eluato aniénico esta comprendido entre 5,5y 7.

10.- Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, caracterizado porque la recuperacion de la
parte rica en citratos del eluato aniénico se realiza segun dos fases:

- el inicio de la recuperacion se activa cuando el porcentaje en extracto seco en el eluato aniénico alcanza
un valor minimo de al menos 2%, y

- la detencién de la recuperacion se activa cuando el pH instantaneo del eluato aniénico alcanza un valor
umbral maximo determinado para el que el pH de la parte rica en citratos del eluato aniénico esta
comprendido entre 5,5y 7.

11.- Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado porque se mide la conductividad del eluato aniénico
y porque el inicio y detencion de la recuperacion del eluato aniénico son controlados respectivamente:

- cuando la conductividad del eluato aniénico alcanza un primer valor que corresponde al valor minimo del
porcentaje en extracto seco que condiciona el inicio de la recuperacion, y

- cuando la conductividad del eluato aniénico alcanza un segundo valor correspondiente para la detencion
al valor umbral maximo determinado del pH instantaneo del eluato aniénico que condiciona la deteccién de
la recuperacion.

12.- Procedimiento seguin una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado porque la parte rica en
citratos del eluato aniénico se concentra, porque se mezcla una base de secado que consta de proteinas lacteas
que son un producto lacteo o una fraccion lactea, por ejemplo, suero, suero desmineralizado, leche, leche
concentrada o leche desnatada concentrada, con el eluato aniénico cargado en citratos y se concentra, ajustandose
la tasa de incorporacion de la base de secado de modo que la relacién en masa entre los citratos y el calcio en el
ingrediente esté comprendida entre 20 y 130, y porque la mezcla que consta del eluato aniénico cargado en citratos
y concentrado, y la base de secado, se seca por atomizacion para obtener un ingrediente en forma de polvo.

13.- Ingrediente que presenta las mismas funcionalidades que las sales de fundido, caracterizado porque esta
en forma liquida, porque se puede obtener por el procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11,
porque consta de citratos, lactatos y fosfatos, y porque la relacion en masa entre los citratos y el calcio en dicho
ingrediente es superior a 20.

14.- Ingrediente que presenta las mismas funcionalidades que las sales de fundido, caracterizado porque esta
en forma de polvo, porque se puede obtener por el procedimiento segun la reivindicacion 12, porque consta de
citratos, lactatos y fosfatos, y porque la relacion en masa entre los citratos y el calcio en dicho ingrediente esta
comprendida entre 20 y 130.
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15.- Uso del ingrediente segun una cualquiera de las reivindicaciones 13 y 14 como sal de fundido.

10
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