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DESCRIPCION

Dispersion que comprende particulas de proteina, productos alimentarios que comprenden dicha dispersion y uso de
dicha dispersion

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una dispersion liquida comestible que comprende particulas de proteina, a un
producto alimentario que comprende dicha dispersion y al uso de dicha dispersion.

Antecedentes de la invencion

Existe la necesidad de productos alimentarios con un alto contenido proteico, en particular, de productos
alimentarios liquidos tales como alimentos clinicos o bebidas de alto contenido proteico, tales como bebidas
deportivas. Sin embargo, es dificil producir productos alimentarios con un alto contenido proteico que sean estables
al calor y/o al almacenamiento. Dado que las proteinas normalmente muestran un comportamiento de
desnaturalizacion tras el tratamiento térmico, los liquidos con un contenido proteico relativamente alto normalmente
formaran un gel tras el tratamiento térmico. Ademas, muchos liquidos de alto contenido proteico muestran un
comportamiento de espesamiento de cizalla no deseado, en particular, tras el tratamiento térmico.

En la técnica anterior, normalmente se usa la caseina micelar nativa como proteina para preparar productos
alimentarios liquidos estables al calor. En el documento W02009/072885, se desvela una composicién nutritiva
enteral liquida que comprende de 6 a 14 gramos de proteina por cada 100 ml, en la que la proteina incluye caseina
micelar y caseinato. Dado que la caseina micelar es bastante voluminosa, es dificil fabricar productos alimentarios
con caseina micelar con un alto contenido proteico. Una desventaja adicional de la caseina micelar es que no es
estable a pH bajo, ya que la gelificacion de la caseina micelar ya se produce a un valor de pH relativamente alto.

Se ha descrito el uso de particulas de proteina que son estables al calor, desnaturalizadas, en productos
alimentarios liquidos. En el documento W0O2010/077137, por ejemplo, se describe un proceso de preparacion de
particulas de proteina desnaturalizadas y gelificadas. Sin embargo, las dispersiones de particulas de proteina
preparadas de acuerdo con el proceso descrito en el documento W0O2010/077137 parecen no ser estables, en el
sentido de que muestran un comportamiento de espesamiento de cizalla tras someterse a un tratamiento térmico.

Sumario de la invencién

Se ha encontrado ahora que, si se dispersa proteina de suero de la leche en forma de particulas en una fase acuosa
que comprende goma arabiga, se puede obtener una dispersion con un contenido proteico relativamente alto que no
muestra un comportamiento de espesamiento de cizalla tras el tratamiento térmico.

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a una dispersion liquida comestible que comprende particulas
de proteina agregadas al 10-40 % en volumen en una fase acuosa que comprende goma arabiga del 0,05 al 5 % en
peso, comprendiendo dichas particulas de proteina agregadas del 5 al 70 % en peso de proteina y teniendo un
diametro medio en el intervalo de 0,1 a 20 um, en la que dichas particulas de proteina agregadas comprenden
proteina de suero de la leche gelificada y en la que el pH de la dispersion comestible es de 6 a 9.

Una ventaja importante de la dispersién de acuerdo con la invencion es su estabilidad al calor y al almacenamiento.
Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a un método de preparacion de dicha dispersion comestible.

Dado que la dispersién de acuerdo con la invencidon no muestra un comportamiento de espesamiento de cizalla
significativo, incluso tras el tratamiento térmico de la dispersion, esta se puede usar adecuadamente como un
producto alimentario, en particular, como un producto alimentario liquido con un contenido proteico relativamente
alto, tal como un alimento clinico liquido o bebidas deportivas de alto contenido proteico. Por consiguiente, la
invencién se refiere ademas a un producto alimentario que comprende la dispersion como se ha definido
anteriormente.

El producto alimentario de acuerdo con la invencién puede ser la dispersion propiamente dicha. Como alternativa, el
producto alimentario puede comprender la dispersion y otros ingredientes alimentarios adicionales.

La dispersiéon de acuerdo con la invencion se puede usar adecuadamente para aumentar el contenido proteico de un
producto alimentario. Por consiguiente, la invencion se refiere, en un aspecto adicional, al uso de la dispersién como
se ha definido anteriormente para aumentar el contenido proteico de un producto alimentario.
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Sumario de las figuras

La figura muestra la viscosidad en funcién de la velocidad de cizalla para tres dispersiones liquidas diferentes A, B 'y
C de particulas de proteina en una fase acuosa, antes y después del tratamiento térmico. La dispersién A (no de
acuerdo con la invencién) es una dispersion de particulas de proteina de suero de la leche gelificadas en una fase
acuosa que comprende caseinato de sodio al 1 % en peso. La dispersién B (no de acuerdo con la invencion) es una
dispersion de particulas de proteina de suero de leche gelificadas en una fase acuosa que comprende aislado de
proteina de suero de la leche al 1 % en peso. La dispersién C (de acuerdo con la invencion) es una dispersion de
particulas de proteina de suero de la leche gelificadas en una fase acuosa que comprende goma arabiga al 1 % en
peso.

Descripcion detallada de la invencion

La dispersién de acuerdo con la invencién es una dispersion liquida de particulas de proteina en una fase acuosa
que comprende goma arabiga.

La referencia en el presente documento a particulas de proteina es a particulas que comprenden proteina en un
estado solidificado, es decir, agregado, por ejemplo, agregado por gelificacion o por otro medio de agregacion.
Preferentemente, la proteina en estado agregado no esta disuelta o no esta sustancialmente disuelta en la fase
continua, es decir, en la fase acuosa que comprende goma arabiga. La referencia en el presente documento a no
disuelta sustancialmente se refiere a la disolucién de menos del 1 % en peso de la proteina en 24 horas a una
temperatura de 20 °C.

Las particulas de proteina pueden ser cualquier particula de proteina solidificada, preferentemente de proteina
gelificada por el calor o de una proteina que se agregue por otros medios de agregacion tales como acidificacion,
tratamiento enzimatico por medio de reticulaciéon quimica. Las particulas de proteina son particulas que comprenden
proteina de suero de la leche gelificada.

Las particulas de proteina pueden comprender una o mas proteinas. La referencia en el presente documento a las
proteinas se refiere a un polipéptido que tiene al menos 10 unidades de aminoacido. Preferentemente, las particulas
de proteina comprenden proteinas que tienen al menos 20 unidades de aminoacido, mas preferentemente al menos
50, incluso mas preferentemente al menos 100 aminoacidos.

La proteina es una proteina comestible.

Las particulas de proteina de la dispersién de acuerdo con la invencion pueden tener cualquier forma adecuada.
Preferentemente, la forma es tal que la dispersion todavia es liquida a un porcentaje en volumen relativamente alto
de las particulas de proteina, por ejemplo, hasta el 40 % en volumen.

Preferentemente, la relaciéon entre el mayor diametro y el menor diametro de las particulas es inferior a 1,5, mas
preferentemente inferior a 1,2. En particular, se prefieren las particulas esencialmente esféricas. La referencia en el
presente documento a esencialmente esféricas se refiere a particulas esféricas o casi esféricas con una relacion
entre su diametro mayor y menor inferior a 1,1. Las particulas pueden tener una superficie lisa o rugosa.

Las particulas de proteina pueden tener un diametro medio de particula en el intervalo de 0,1 a 20 ym, mas
preferentemente de 1 a 10 uym.

El contenido proteico de las particulas de proteina es al menos del 5 % en peso, preferentemente al menos del 8 %
en peso, mas preferentemente al menos del 15 % en peso, aun mas preferentemente al menos del 25 % en peso. El
contenido proteico es como maximo del 70 % en peso, mas preferentemente como maximo del 50 % en peso. En
Saglam et al.,, 2011 en “Food Hydrocolloids”, 25 (2011) 1139-1148, parrafo 2.7, se ha descrito en detalle una
descripcién del procedimiento usado para determinar el contenido proteico de las particulas de proteina.

El pH de la dispersion es de 6 a 9. Se ha encontrado que, a un pH inferior, puede tener lugar el agrupamiento de las
particulas. A un pH superior a 6, preferentemente superior a 7, dicho agrupamiento se evita esencialmente como se
ha mostrado con mas detalle en los ejemplos. El pH es inferior a 9, mas preferentemente inferior a 8, lo mas
preferentemente el pH es de 6,5 a 8.

La fase acuosa de la dispersion comprende goma arabiga del 0,05 al 5 % en peso. Preferentemente, la fase acuosa
comprende goma arabiga del 0,2 al 2 % en peso basandose en el peso de la fase acuosa. El pH de la dispersion es
de 6 a 9, preferentemente de 6,5 a 8.
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Se puede obtener una determinada dispersion de proteina comestible adecuada mediante el proceso de acuerdo
con la presente invencion, proceso que comprende las siguientes etapas:

a) proporcionar una solucién o dispersion de proteina de suero de la leche en un disolvente;

b) proporcionar un aceite que comprenda un emulsionante;

c) preparar una emulsién de disolvente en aceite que comprenda gotitas dispersas de la solucion o dispersién de
proteina mediante la adiciéon de la solucion o dispersion de proteina proporcionada en la etapa (a) al aceite
proporcionado en la etapa (b), y mezclar la solucién o dispersion con el aceite;

d) tratar la emulsiéon obtenida en la etapa (c) para producir la agregacion de la proteina, obteniéndose una
emulsién tratada que comprenda particulas de proteina agregadas en una fase oleosa;

e) retirar el aceite de la emulsion tratada; y

f) dispersar las particulas de proteina en una solucién de goma arabiga en agua de manera que se obtenga una
dispersiéon que comprenda particulas de proteina agregadas del 10 al 40 % en volumen y goma arabiga del 0,05
al 5 % en peso.

En la publicacién de patente internacional WO2010/077137, se describe en detalle un proceso similar. Sin embargo,
en dicha solicitud de patente internacional, no se describe ni se sugiere el uso de goma arabiga.

En la etapa a) del proceso de acuerdo con la invencidn, se proporciona una solucién o dispersion de proteina de
suero de la leche en un disolvente. El disolvente puede ser cualquier disolvente que sea inmiscible con el aceite, de
manera que pueda formarse una emulsion de disolvente en aceite en la etapa (c). Preferentemente, el disolvente es
agua. Preferentemente, se proporciona una soluciéon de proteina. Como alternativa, la proteina no se disuelve o no
se disuelve completamente en el disolvente, y se proporciona una dispersion.

La solucion o dispersion de proteina puede comprender una o mas proteinas diferentes. La concentracion de
proteina en la solucion o dispersion es tal que la proteina puede agregarse en la etapa (d) y, por lo tanto, dependera,
entre otros aspectos, del tipo de proteina usado.

Las proteinas de suero de la leche, por ejemplo, pueden agregarse a partir de una concentracion del 8 al 9 % en
peso.

Por razones de procesabilidad, la solucién o dispersion preferentemente no comprende mas del 50 % en peso de
proteina, mas preferentemente no mas del 40 % en peso.

En la etapa (b) del proceso, se proporciona un aceite que comprende un emulsionante. La referencia en el presente
documento al aceite es a una fase oleosa liquida. El aceite puede comprender uno o mas aceites, preferentemente
aceites de calidad alimentaria, que son liquidos a una temperatura en el intervalo de 20 a 80 °C, preferentemente de
20 a 50 °C. Los ejemplos de aceites adecuados incluyen aceite vegetal tal como aceite de maiz, aceite de girasol,
aceite de soja, aceite de colza, aceite de oliva, aceite de nuez o aceite de cacahuete, aceite de algas, aceite de
pescado y grasa animal fundida. Ademas, el aceite también puede comprender componentes lipidicos naturales y/o
sintéticos, que incluyen, pero sin limitacion, acidos grasos saturados e insaturados, glicerol, glicéridos, fosfolipidos,
glicolipidos, fitoesterol y/o ésteres de esterol.

El aceite comprende un emulsionante. El emulsionante puede ser cualquier emulsionante que sea, en cierto grado,
soluble en el aceite, y que sea adecuado para emulsionar el disolvente en el aceite. EI emulsionante es
preferentemente de calidad alimentaria. Preferentemente, el emulsionante tiene un bajo valor de equilibrio hidrofilo-
lipofilo (HLB). Los ejemplos de emulsionantes adecuados son polirricinoleato de poliglicerol (PGPR; E476), lecitina y
ésteres de sorbitdn, que se conocen como "Span". El polirricinoleato de poliglicerol es un emulsionante
particularmente preferido. El emulsionante puede estar presente en cualquier cantidad funcionalmente eficaz. Para
el polirricinoleato de poliglicerol, dicha cantidad funcionalmente eficaz normalmente esta en el intervalo del 1 al
aproximadamente 10 % en peso, basada en el peso del aceite. Ademas, debe observarse que los preparados
oleosos disponibles en el mercado pueden comprender emulsionantes como contaminantes. En dicho caso, el
contaminante puede servir como el emulsionante.

En la etapa (c), se prepara una emulsion de disolvente en aceite afiadiendo la solucion o dispersién de proteina
proporcionada en la etapa a) al aceite proporcionado en la etapa b), y mezclando la solucién o dispersién con el
aceite. Por lo tanto, se obtiene una emulsion, siendo la solucién o dispersion la fase discontinua y siendo el aceite la
fase continua. La proporcion en peso del aceite con respecto al disolvente en la emulsion esta preferentemente en el
intervalo del 95 %:5 % (p/p) al 45 %:55 % (p/p). Mas preferentemente, en el intervalo del 10 al 55 % en peso, el
disolvente se dispersa en la fase oleosa, en funcion del peso de la fase oleosa.

Por lo tanto, se forman gotitas dispersas de solucion o dispersion de proteina en una fase oleosa. La mezcla se
realiza de manera que las gotitas dispersas de solucion o dispersion de proteina tengan un diametro medio de
particula de volumen a superficie (d32 o didmetro medio de Sauter) en el intervalo de 0,1-20 ym, mas
preferentemente de 1 a 10 ym. El didmetro medio de particula de volumen a superficie puede determinarse por
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medios conocidos en la técnica tales como microscopia de luz directa, microscopia de barrido con laser confocal o
dispersion de luz estatica.

En la etapa (d), se trata la emulsion obtenida en la etapa (c) para producir la agregaciéon de las proteinas. La
agregacion de las proteinas normalmente se produce al reticular las proteinas. Dicha reticulacion se puede efectuar,
por ejemplo, mediante calentamiento, acidificacion, tratamiento enzimatico, usando agentes de reticulacion quimica
o0 combinaciones de los mismos. Se puede aplicar cualquier tratamiento adecuado que produzca la agregacion de
las proteinas.

Preferentemente, en particular en caso de que las proteinas sean proteinas globulares, la emulsion se calienta hasta
una temperatura superior a la temperatura de desnaturalizaciéon térmica de la proteina. En caso de que la proteina
se agregue por acidificacion, la emulsion se puede tratar en la etapa (d) para producir la disminucién del pH de las
gotitas dispersadas, por ejemplo, mediante la adicion de un acidificante, preferentemente un acidificante liposoluble.

Como alternativa, se usa un compuesto que libere lentamente acido, tal como, por ejemplo, glucono delta lactona.
Dicho compuesto se puede afadir, por ejemplo, a la solucién o dispersion de partida. La etapa (d) comprende
entonces dejar pasar el tiempo para permitir que la glucono delta lactona libere suficiente acido para que se
produzca la agregacion.

La agregaciéon por medio de enzimas puede llevarse a cabo, por ejemplo, mediante la adicién de enzimas a la
solucién o dispersion de proteina de partida. El tratamiento en la etapa (d) puede comprender entonces dejar pasar
el tiempo para permitir que las enzimas produzcan la agregacion de las proteinas.

Por lo tanto, se obtienen particulas de proteina solidificada. Por lo general, se agregara la proteina de cada gotita de
solucion o dispersion de proteina, y cada gotita formara una particula de proteina solidificada. Por lo tanto, se forma
una dispersion de particulas de proteina solidificada en una fase oleosa. El tamafio de las particulas de proteina
normalmente sera comparable al tamafio de las gotitas en la emulsiéon, aunque los efectos de contraccién o
hinchamiento produciran particulas algo mas grandes o mas pequefias. Las particulas de proteina asi obtenidas
tendran un didmetro medio en el intervalo de 0,1 a 20 ym, mas preferentemente de 1 a 10 ym. Las particulas asi
formadas normalmente tendran una forma que serda comparable a la forma de las gotitas. Por lo general, las
particulas seran esencialmente esféricas.

Se puede obtener una dispersion de acuerdo con la invencion a partir de particulas de proteina obtenidas mediante
las etapas (a) a (d) eliminando primero el aceite de la emulsion tratada y luego volviendo a dispersar las particulas
de proteina en una solucién de goma arabiga en agua.

Por lo tanto, la dispersidon se puede obtener mediante un proceso que comprenda las etapas (a) a (d) como se ha
descrito anteriormente y que comprenda ademas las siguientes etapas:

(e) retirar el aceite de la emulsién tratada; y

(f) dispersar las particulas de proteina en una solucién de goma arabiga en agua de manera que se obtenga una
dispersidon que comprenda particulas de proteina agregadas del 10 al 40 % en volumen y goma arabiga del 0,05
al 5 % en peso.

El aceite puede retirarse de la emulsién por cualquier medio adecuado conocido en la técnica, tal como separando
en primer lugar la parte principal del aceite de las particulas de proteina por medio de centrifugacion seguida de la
retirada de la capa de aceite superior separada. Como alternativa, el aceite puede retirarse de las particulas de
proteina por medio de extraccién con un disolvente adecuado, por ejemplo, hexano o dioxido de carbono
supercritico.

Preferentemente, el aceite se retira sometiendo primero la emulsion tratada a centrifugacion y luego eliminando la
capa de aceite superior asi creada.

Se obtiene asi un sedimento que comprende particulas de proteina. En caso de desearse una dispersiéon con una
cantidad minima de aceite, se prefiere lavar las particulas de proteina obtenidas después de una primera etapa de
retirada del aceite (por centrifugacién, extraccién o de otro modo) con una soluciéon acuosa de un emulsionante,
preferentemente una solucién de goma arédbiga en agua, seguida de una etapa de centrifugaciéon para separar y
retirar las particulas de aceite emulsionadas. Dichas etapas de lavado y centrifugacion pueden repetirse.

Las particulas de proteina obtenidas tras la retirada del aceite de la emulsion tratada se dispersan en una solucion
de goma arabiga en agua, obteniéndose una dispersién de particulas de proteina en una solucidon acuosa de
acuerdo con la invencion.

La dispersion de particulas de proteina puede realizarse mediante cualquier técnica adecuada conocida en la

materia. Por lo general, se afiadira la solucion de goma arabiga a las particulas de proteina, tras lo que se sometera
la soluciéon de goma arabiga con particulas de proteina a suficiente agitacion para obtenerse una dispersion, por
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ejemplo, mezclando a alta velocidad o haciendo pasar la solucion que comprende del 10 al 40 % en volumen de las
particulas de proteina agregadas a través de un homogenizador.

La dispersién de acuerdo con la invencion comprende particulas de proteina en una fase acuosa que comprende
goma aradbiga. La fase acuosa comprende goma arabiga en el intervalo del 0,05 al 5% en peso, mas
preferentemente del 0,2 al 2 % en peso, basado en el peso de la fase acuosa. Se apreciara que la concentracion
Optima de goma arabiga dependera de la fraccién de volumen de particulas de proteina de la dispersion.

La dispersion puede comprender cualquier calidad adecuada de goma arabiga, preferentemente una goma arabiga
de calidad alimentaria. La goma arabiga adecuada esta disponible en el mercado.

El pH de la dispersidbn que comprende la goma arabiga se ajusta preferentemente a 6 o superior, mas
preferentemente a 7 o superior. Se ha encontrado que, a un pH inferior, puede tener lugar el agrupamiento de
particulas. A un pH superior a 6, preferentemente superior a 7, dicho agrupamiento se evita esencialmente como se
ha mostrado con mas detalle en los ejemplos. Preferentemente, el pH es inferior a 9, méas preferentemente inferior a
8, lo mas preferentemente el pH es de 6,5 a 8.

Preferentemente, la dispersion de acuerdo con la invencion tiene una viscosidad en el intervalo de 1 a 100 mPass a
una velocidad de cizalla de 100 s a 25 °C, mas preferentemente de 1 a 10 mPae+s a una velocidad de cizalla de
100 s a 25 °C.

La dispersion puede comprender del 10 al 40 % en volumen de las particulas de proteina agregadas. Se apreciara
que el limite superior de la concentracion de particulas estara determinado por el contenido al que la dispersion
alcanzara el empaquetamiento compacto, es decir, el punto en el que la viscosidad divergira hasta el infinito. Por lo
tanto, la dispersion puede comprender hasta el 40 % en volumen de particulas de proteina. La dispersion
comprende al menos el 10 % en volumen, mas preferentemente al menos el 15 % en volumen, incluso mas
preferentemente al menos el 20 % en volumen de las particulas de proteina agregadas. Se prefiere en particular un
contenido en el intervalo del 15 al 40 % en volumen de particulas de proteina.

La dispersién de acuerdo con la invencion o que se puede obtener mediante el método mencionado anteriormente
puede comprender componentes distintos de las particulas de proteina, goma arabiga y agua. La dispersiéon puede
comprender, por ejemplo, proteina adicional disuelta en la fase acuosa continua, aceite u otros ingredientes
alimentarios. La dispersion puede tener cualquier contenido proteico adecuado. Preferentemente, el contenido
proteico total de la dispersién es al menos del 7 % en peso, mas preferentemente al menos del 15 % en peso.

La dispersion de acuerdo con la invencion puede ser un producto alimentario propiamente dicho, por ejemplo, un
producto alimentario clinico tal como una composicion nutricional de alto contenido proteico para la administracion
enteral. La dispersion también puede formar parte de un producto alimentario que también comprenda ingredientes
adicionales.

El producto alimentario de acuerdo con la invencién, es decir, un producto alimentario que comprende la dispersion
de acuerdo con la invencion, puede comprender la dispersion y otros ingredientes alimentarios adicionales, tales
como, por ejemplo, grasa, hidratos de carbono, proteinas adicionales y otros nutrientes tales como, por ejemplo,
vitaminas, aromatizantes, y otros aditivos.

La dispersién de acuerdo con la invencidn se puede usar ventajosamente para aumentar el contenido proteico de un
producto alimentario, tal como, por ejemplo, bebidas deportivas de alto contenido proteico. Como alternativa, la
dispersidn se puede usar en productos alimentarios con un contenido proteico muy bajo.

El producto alimentario tiene preferentemente un contenido proteico (total de proteina en dispersion y proteina
adicional) de al menos el 7 % en peso, mas preferentemente al menos el 15 % en peso. El producto alimentario
comprendera preferentemente, como maximo, el 25 % en peso de proteina, mas preferentemente, como maximo, el
20 % en peso.

La invencion se ilustra ademés por medio de los siguientes ejemplos no limitantes.
Ejemplos
EJEMPLO 1 - Preparacion de dispersiones

Se prepar6 una solucion de aislado de proteina de suero de la leche (WPI) al 25 % en peso en agua, dispersando un
polvo de aislado de proteina de suero de la leche (BiPro JE 034-7-440-1, ex. Davisco Foods International Inc.,
Minnesota, EE.UU.), que comprendia beta-lactoglobulina y alfa-lactoalbumina en agua, y luego agitando durante la
noche para disolver el polvo. La solucién tenia un valor de pH de 6,8. Se proporcion6 un aceite con un emulsionante
disolviendo polirricinoleato de poliglicerol al 2,5 % en peso (PGPR 90, de Grindsted, Dinamarca) en aceite de girasol
de calidad alimentaria.
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Se preparé una emulsion de agua en aceite mediante la adicidon de 30 gramos de la solucion de WPI al 25 % en
peso a 70 gramos de aceite de girasol mientras se mezclaba con un mezclador de alta velocidad (Ultra-turrax T25,
ex IKA Werke, Alemania) a una velocidad de 6.500 rpm y la mezcla continua a esta velocidad durante 5 minutos. A
continuacion, se calenté la emulsién de agua en aceite hasta una temperatura de 80 °C y se mantuvo a esta
temperatura durante 20 minutos para producir la gelificaciéon de las proteinas de suero de la leche. A continuacion,
se centrifugd la emulsién a una velocidad de 33.768 veces g durante una hora. Tras la centrifugacion, se eliminé el
exceso de aceite decantando la capa superior. Se lavo el sedimento resultante de particulas de proteina con una
solucion de emulsionante al 1 % en peso (caseinato de sodio, aislado de proteina de suero de la leche o goma
arabiga) en agua con el fin de dispersar el aceite restante en una fase acuosa continua. Se centrifugé la emulsion de
aceite en agua asi obtenida para separar las gotitas de aceite de la fase continua, y se retir6 la capa superior de
aceite asi obtenida. Se repitid el lavado y la retirada del aceite dos veces (tres lavados en total). Se dispersé el
sedimento obtenido tras la tercera centrifugacion en una solucion del 1 % en peso del mismo emulsionante en agua,
obteniéndose una dispersion liquida con particulas de proteina de suero de la leche gelificadas al 35 % en volumen.

En tres experimentos diferentes, se prepard una dispersién como se ha descrito anteriormente en el presente
documento. En cada experimento, se usé un emulsionante diferente para lavar/volver a dispersar las particulas de
proteina de suero de la leche gelificadas. En el Experimento A, se usé caseinato de sodio; en el Experimento B,
aislado de proteina de suero de la leche (WPI), y en el Experimento C, goma arabiga.

Las imagenes SEM de las particulas de proteina de las dispersiones mostraron que las particulas tenian forma
esférica y que tenian un diametro medio de particula del orden de unos cuantos micrémetros.

Experimento Emulsionante Fuente del emulsionante

ex. DMV International, Veghel,
Holanda

BiPro JE 034-7-440-1, ex. Davisco
Foods International Inc., Minnesota,
EE.UU.

ex. Merck Chemicals, Darmstadt,
Alemania

A (comparacion) | caseinato de sodio

aislado de proteina de

B (comparacion) suero de la leche (WPI)

C (invencidn) goma arabiga

EJEMPLO 2 — Estabilidad térmica

Se sometieron las dispersiones liquidas de particulas de proteina al 35 % en volumen, preparadas en el EJEMPLO
1, a una temperatura de 90 °C durante 30 minutos. Se determinaron la viscosidad de cizalla y la distribucion del
tamafo de particula de las dispersiones antes y después del tratamiento térmico. La viscosidad de cizalla se
determind midiendo la viscosidad a diferentes velocidades de cizalla usando un reémetro Physica MCR 501. Se
colocaron 5 ml de la dispersion en la celda de medicion del redmetro, y se cubrié la superficie de la muestra con
aceite de parafina. La viscosidad de cizalla de las muestras se midié en el intervalo de cizalla de 1 a 1000 s a
25 °C. La distribucion del tamario de particula se determind por medio de la dispersion de la luz.

Las dispersiones tanto con caseinato de sodio como con WPI mostraron un ligero aumento del tamafio de particula
tras el tratamiento térmico. La dispersion con goma arabiga no mostré un aumento en el tamafo de particula tras el
tratamiento térmico. En la figura, se muestra la viscosidad (en Pass) en funcién de la velocidad de cizalla (en s'1)
tanto antes del tratamiento térmico como después del tratamiento térmico para las dispersiones con caseinato de
sodio al 1 % en peso (A; véase la Fig. 1a), WPl al 1 % en peso (B; véase la Fig. 1b) y goma arabiga al 1 % en peso
(C, véase la Fig. 1c). Antes del tratamiento térmico, todas las dispersiones mostraron un comportamiento
newtoniano. Tras el tratamiento térmico, la dispersidén con caseinato de sodio mostré un espesamiento de cizalla a
una velocidad de cizalla de aproximadamente 6 s".Enla dispersiéon con WPI, se produjo un espesamiento de cizalla
a una velocidad de cizalla de aproximadamente 40 s-1. La dispersion con goma arabiga mostré un comportamiento
newtoniano (sin espesamiento de cizalla) tras el tratamiento térmico.

Por lo tanto, puede concluirse que una dispersién de particulas de proteina sélidas que comprende goma arabiga
muestra una mejor estabilidad térmica en comparacion con las dispersiones de particulas de proteina sélidas con
otros estabilizantes.

EJEMPLO 3 - Concentraciones variables de goma arabiga

Se prepar6 una dispersion de particulas de proteina como se ha descrito en el Ejemplo 1. Durante las etapas de
lavado y dispersion (incluyendo la dispersion final), se usé una soluciéon de goma arabiga (GA) bien al 0,5, 1 02 %
(p/p). El pH final de las dispersiones se ajusté a pH 7,00 (usando NaOH 2 M). Luego, se agitaron las muestras
durante 30 minutos a temperatura ambiente. La estabilidad térmica de estas muestras se ensaydé como se ha
descrito en el Ejemplo 2 anterior.
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No se observaron cambios en la distribucion del tamarfio (D [3,2]: 3,8 um) de las particulas preparadas con GA al
1 % ni antes ni después del calentamiento. Se observé un cambio muy ligero para las otras concentraciones de GA.
En el caso de la GA al 0,5 %, D [3,2] se aumenté de 3,6 a 3,8 ym al calentar, y se redujo de 4,6 a 4,4 ym al calentar,
cuando se us6 GA al 2 %.

Ademas, no se observé ningln cambio en la viscosidad de la dispersiéon para la muestra de GA al 1 %. Se observo
un pequefio aumento en la viscosidad tras el tratamiento térmico cuando se us6 GA al 0,5 %, y una reduccion de la
viscosidad tras el tratamiento térmico cuando se us6 GA al 2 %.

Por consiguiente, las particulas de proteina han demostrado buena estabilidad térmica para todas las
concentraciones de GA ensayadas. No se observo agregacion de particulas.

EJEMPLO 4 - Estabilidad a diferentes pH

Se prepard una dispersion de particulas de proteina como se ha descrito en el Ejemplo 1. Durante las etapas de
lavado y dispersion, se us6 una solucién de goma ardbiga (GA) al 1 % (p/p). En la etapa final, se dispersaron las
particulas de proteina en una solucion de GA al 1 % (p/p) a una proporcion en peso de 1:2, dando una fraccion de
volumen de particula de ~35 % y una concentracion de proteina total del 6-7 % en peso.

Se ajusto el pH de la dispersion (6,96) a pH 7,00 (usando NaOH 2 M), pH 6,00 (usando HCI 6 M) o pH 5,00 (usando
HCI 6 M). Las dispersiones con pH 7,00 y pH 6,00 son ejemplos de acuerdo con la invencién, y la dispersion con pH
5,00 es un ejemplo comparativo. Tras el ajuste del pH, se agitaron las muestras durante 30 minutos a temperatura
ambiente.

La estabilidad térmica de estas muestras se ensayé como se ha descrito en el Ejemplo 2. Todas las muestras eran
estables antes del calentamiento, y no se pudo observar una separacion de fase macroscopica. Tras el tratamiento
térmico, las muestras a pH 5 y 6 parecian “coaguladas” (con grumos visibles a simple vista), aunque todavia podian
fluir. Las muestras coaguladas se volvieron homogéneas de nuevo con la agitacion. Sin agitacion, la separacion de
fases se observo en unas cuantas horas.

Con respecto a la distribucion del tamafio de particula, no se observo ningun cambio en la distribucion del tamafio (D
[3,2]: 3,8 ym) de las particulas preparadas a pH 7 ni antes ni después del calentamiento. Tras el ajuste del pH a 6 o
5, la distribucion del tamafio de las muestras no calentadas cambi6 a tamafios de particula mayores. Para pH 6, D
[3,2] se convirtid en 6,2 ym vy, para pH 5, se convirtié en 6,5 pm. Tras el calentamiento, se observé un aumento
adicional hasta 11,5 ym a pH 6 y hasta 32 uym a pH 5. La distribuciéon del tamafio fue bimodal, y se midié la
formacion de agregados en el tamafio de unos cuantos cientos de micrémetros.

El analisis microscépico reveld que el aumento del tamafio de particula tras el cambio de pH a pH 5 o pH 6 se debid
a la agregacion de las particulas. Tras el tratamiento térmico de estas muestras, se observaron agrupamientos de
mayor tamafio.

Ademas, no se observaron cambios en la viscosidad de las dispersiones a pH 7 ni antes ni después del
calentamiento. Aunque hubo agregaciéon de las particulas a pH 6, la viscosidad de esta muestra no se vio
significativamente influida, lo que sugiere que los agrupamientos de particulas se deben romper ya a velocidades de
cizalla muy bajas. Se observé un adelgazamiento por cizalla en la muestra a pH 5, confirmando el agrupamiento de
particulas. La viscosidad de las particulas a pH 5 tras el calentamiento es inferior en comparacion con la viscosidad
a pH 7, lo que sugiere que las particulas se han encogido a este pH.

Por lo tanto, sin la intencion de quedar vinculados a teoria alguna, muy probablemente, debido a la débil repulsion
electrostatica entre las particulas a pH 6 y pH 5, se observé cierto agrupamiento entre las particulas de proteina.
Parece que este agrupamiento es mas extenso tras el tratamiento térmico. Sin embargo, este agrupamiento parece
ser bastante débil, como lo indican las mediciones de la viscosidad. Estas mediciones indican que los agrupamientos
se rompen a velocidades de cizalla bastante bajas.

En vista de lo anterior, es evidente que no se prefiere un pH inferior de la dispersién de acuerdo con la presente
invencion, es decir, inferior a 6. En particular, se prefiere ajustar el pH de la dispersién de manera que tenga un pH
de 6,5a 8.
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REIVINDICACIONES

1. Una dispersion liquida comestible que comprende particulas de proteina agregadas al 10-40 % en volumen en
una fase acuosa que comprende goma arabiga del 0,05 al 5% en peso, comprendiendo dichas particulas de
proteina agregadas del 5 al 70 % en peso de proteina y teniendo un diametro medio en el intervalo de 0,1 a 20 ym,
en la que dichas particulas de proteina agregadas comprenden proteina de suero de la leche gelificada y en la que
el pH de la dispersion comestible es de 6 a 9.

2. Una dispersion comestible de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la dispersion comprende particulas de
proteina agregadas del 15 al 40 % en volumen.

3. Una dispersion comestible de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en la que las particulas de proteina agregadas
comprenden proteina del 15 al 70 % en peso, preferentemente proteina del 15 al 50 % en peso y lo mas
preferentemente proteina del 25 al 50 % en peso.

4. Una dispersion comestible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones previas, en la que las particulas de
proteina agregadas tienen un diametro medio en el intervalo de 1 a 10 ym.

5. Una dispersion comestible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones previas, en la que el pH de la
dispersion comestible es de 6,5 a 8.

6. Una dispersion comestible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones previas, en la que la dispersion
comprende del 10 al 40 % en volumen de particulas de proteina agregadas en la fase acuosa y goma arabiga del
0,05 al 5 % en peso, y en la que dichas particulas de proteina agregadas comprenden al menos el 15 % en peso de
proteina y tienen un diametro medio en el intervalo de 1 a 10 ym.

7. Método de preparacion de una dispersion de proteina comestible que comprende:

a) proporcionar una solucién o dispersion de proteinas de suero de la leche en un disolvente;

b) proporcionar un aceite que comprenda un emulsionante;

c) preparar una emulsién de disolvente en aceite que comprenda gotitas dispersas de la solucion o dispersiéon de
proteina mediante la adicién de la solucion o dispersion de proteina proporcionada en la etapa (a) al aceite
proporcionado en la etapa (b), y mezclar la solucién o dispersion con el aceite;

d) tratar la emulsiéon obtenida en la etapa (c) para producir la agregacion de la proteina, obteniéndose una
emulsién tratada que comprenda particulas de proteina agregadas en una fase oleosa;

e) retirar el aceite de la emulsion tratada; y

f) dispersar las particulas de proteina en una solucién de goma arabiga en agua de manera que se obtenga una
dispersién que comprenda particulas de proteina agregadas del 10 al 40 % en volumen y goma arabiga del 0,05
al 5 % en peso.

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que, en la etapa d), las proteinas se agregan por medio de
tratamiento térmico, acidificacion, tratamiento enzimatico y/o reticulacion quimica.

9. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 7 u 8, en el que se obtiene una dispersién comestible de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1-6.

10. Producto alimentario que comprende la dispersion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

11. Un producto alimentario de acuerdo con la reivindicacion 10, que tiene un contenido proteico de al menos el 7 %
en peso, preferentemente de al menos el 15 % en peso.

12. Un producto alimentario de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, producto alimentario que es un producto
alimentario liquido.

13. Un producto alimentario de acuerdo con la reivindicacion 12, que tiene una viscosidad en el intervalo de 1 a
10 mPa-s a una velocidad de cizalla de 100 s-' a 25 °C.

14. Uso de la dispersion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 para aumentar el contenido
proteico de un producto alimentario.
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