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DESCRIPCION
Composicion estructurante con alto contenido en diglicéridos y productos y métodos que utilizan la misma
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion hace referencia en general a nuevas composiciones estructurantes que comprenden altos
niveles de diglicéridos, altos niveles de cristal ', y tamafios medios pequefios de cristalita, ademas de productos
alimenticios que contienen, y métodos de utilizacion, de esas composiciones.

Descripcion de la técnica anterior

El documento US2007/0148312 divulga una composicion emulsionante utilizada en mantecas a base de mono y
diglicéridos, en donde la cantidad de monoglicéridos es del 10%. Las grasas y los aceites son importantes en la
preparacion y fabricacion de una variedad de productos alimenticios. Estas ayudan a la hora de lubricar, estructurar,
enternecer y en la aireacién de productos alimenticios, ademas de actuar como barrera contra la humedad durante
la vida en almacenamiento y también como medio de calentamiento para freir. Un numero de productos alimenticios
tales como pan, pasteles, pastas, y glaseados incluyen grasas estructuradas tales como manteca o margarina
tradicional, que imparten una plasticidad y unas caracteristicas organolépticas deseables a estos productos. Algunos
aceites tales el aceite de palma o el aceite de semilla de algodén, contienen cantidades apreciables de triglicéridos a
base de tri- o disaturados (estearinas), que tienen un punto de fusibn mas alto que los demas triglicéridos, y
proporcionan propiedades estructurantes que tienen como resultado una naturaleza semi-sélida. La mayoria de los
aceites, tales como el de colza, soja, girasol, girasol alto oleico, girasol medio oleico, colza alto oleico, soja alto
oleico no tienen tales triglicéridos estructurantes y como resultado permanecen liquidos a temperaturas ambientes y
por debajo.

Después del refinado, la grasa y los aceites comestibles contienen principalmente triglicéridos, con niveles
residuales de acidos grasos libres, fosfolipidos, tocoferoles, y mono- y diglicéridos. Los triglicéridos en las grasas y
los aceites pueden ser modificados mediante fraccionamiento, interesterificacion, y/o hidrogenaciéon para
proporcionar propiedades estructurantes. El fraccionamiento de grasas (habitualmente de palma) se realiza
enfriando el aceite lentamente para permitir que los componentes estearina se cristalicen, seguido por separacion
mediante un filtro prensa. La fraccion de triglicérido cristalizada (estearina) es capturada en la prensa mientras que
la fraccion liquida (oleina) pasa a través de la misma. La fraccion de estearina resultante consiste en,
predominantemente, triglicéridos cristalizados de un punto de fusién mas elevado, y por tanto tiene un contenido en
grasa sdlida (saturada) y un perfil de fusién méas elevado que el aceite de partida. Las propiedades de fusion de la
fraccion de estearina pueden ser aumentadas aun mas sometiéndola a una segunda etapa de fraccionamiento.
Mezclar las fracciones de estearina y oleina a diferentes relaciones puede permitir que se produzca una gran gama
de productos.

La interesterificacion es un proceso por el cual los acidos grasos de una grasa o mezcla de grasas en particular sean
redistribuidos o aleatorizados con respecto a la localizacién en la molécula de triglicérido. La composicion o el perfil
de los acidos grasos, no se altera debido a este proceso. Este proceso puede ser realizado quimicamente (p. €j.,
con metéxido de sodio) o enzimaticamente, siendo preferidos los procesos enzimaticos. Al igual que con el
fraccionamiento, el producto resultante tiene propiedades de fusién y cristalizacién diferentes a las del aceite o grasa
de partida.

La hidrogenacion es un proceso que tiene como resultado la reduccién quimica de los acidos grasos insaturados al
correspondiente acido graso saturado, lo que tiene como resultado una grasa sélida o semi-sélida. Los acidos
grasos saturados también tienen una estabilidad oxidativa aumentada, lo que tiene como resultado unos productos
con una vida util en almacenamiento mas larga. En algunos casos, se permite que la hidrogenacién se desarrolle
completamente o hasta el grado mas alto en el que la mayoria de los enlaces insaturados se reducen hasta la forma
saturada, lo que tiene como resultado grasas o aceites completamente hidrogenados. Sin embargo, la hidrogenacion
parcial tiene como resultado generalmente mas grasas organolépticamente agradables, mientras que mantienen una
estabilidad oxidativa. En vista de estas propiedades deseables, la hidrogenacién parcial de grasas y aceites, tales
como de soja, semilla de algoddn, maiz, colza, y girasol se ha utilizado histéricamente para convertir grasas y
aceites liquidos en formas solidas o semi-sélidas para productos alimenticios. Se utilizaron grasas parcialmente
hidrogenadas en la produccién de muchos productos alimenticios, incluyendo productos horneados quimicamente
gasificados y fermentados con levadura (es decir, galletas saladas, galletas, pasteles), mantecas, margarinas,
alimentos fritos (es decir, patatas en rodajas o trituradas, productos carnicos), sucedaneos de queso, manteca de
cacahuetes, glaseados, y similares. Sin embargo, un efecto secundario no deseable del proceso de hidrogenacion
parcial es la isomerizacién del resto de acidos grasos insaturados en la forma trans, donde las mantecas habituales
empleadas en productos horneados o fritos contienen isémeros trans en el rango de 15% a 40%, en base al peso
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total de la grasa tomada como el 100% en peso. Numerosos estudios clinicos han informado sobre las
consecuencias negativas para la salud del consumo de acidos grasos trans. Algunos paises han prohibido los
acidos grasos trans de los alimentos, mientras que otros, tales como los Estados Unidos, ahora requieren que el
contenido en grasas trans sea incluido en la informacién nutricional. Como resultado, muchos fabricantes de comida
han retirado totalmente las grasas trans de sus formulaciones.

La aproximacion mas comun ha sido reemplazar el aceite parcialmente hidrogenado con de aceite de palma y/o
fracciones de palma en una variedad de productos horneados para estructurar la masa para su corte, laminacién o
extrusion, o en mantecas plasticas, y para laminar margarinas en forma de rollos, sucedaneos de quesos, y
productos de confiteria (es decir, rellenos, glaseados). Sin embargo, dichas mezclas contienen a menudo un alto
nivel de grasa mala (es decir, saturada) con muchas mezclas que contienen 48% de grasa saturada y por encima en
base a la grasa total. El aceite de palma es también bajo en grasa buena (es decir, poliinsaturada). Ademas de las
consecuencias para la salud, las grasas a base de palma tienen una tendencia a estructurarse mas lentamente en
comparacién con las grasas parcialmente hidrogenadas, y con el tiempo dichas estructuras formadas experimentan
un fendmeno denominado como “post-endurecimiento”, que tiene como resultado una estructura quebradiza y
menos plastica. El aceite de palma puede también estar caracterizado por tener un sabor afrutado, lo cual es poco
deseable en muchas aplicaciones. Finalmente, también se describe que los productos alimenticios que contienen
aceite de palma tienen una sensacién cerosa o almidonada en boca, lo que puede atribuirse a las propiedades de
fusion lenta de los constituyentes de alto punto de fusidn del aceite. Mas recientemente, se han realizado intentos
para reemplazar aceites parcialmente hidrogenados con aceite 0 mezclas de aceite liquido que no contienen palma
no hidrogenados completamente refinados. Los aceites completamente refinados como los de soja, colza, maiz,
girasol y semilla de algoddn contienen, predominantemente, acidos grasos poliinsaturados, y desde una perspectiva
de salud contienen una relacion muy favorable de grasa poliinsaturada con respecto a saturada. Muchos de los
aceites mas nuevos tales como el aceite de colza alto oleico o de soja bajo linoleico también proporcionan un
incremento en la estabilidad oxidativa de forma natural sin hidrogenacion. Desafortunadamente, tales aceites no
presentan propiedades estructurantes y no son adecuados por si mismos para reemplazar aceites parcialmente
hidrogenados.

Otras aproximaciones a las grasas estructurantes incluyen mezclar los aceites liquidos (es decir, soja) con palma y/o
fracciones de palma. Otra aproximacion es reemplazar los aceites parcialmente hidrogenados con grasas
interesterificadas compuestas de aceites liquidos y aceites completamente hidrogenados. Incluso otra aproximacion
es mezclar aceites liquidos completamente refinados con una porcion menor de aceites completamente
hidrogenados tales como el aceite de semilla de algodon completamente hidrogenado. Aunque estas
aproximaciones logran algun grado de estructuracion, mientras que evitan las grasas trans, aun sufren de una
cristalizacién y un comportamiento de estructuracion pobres, junto con otras desventajas tales como el contenido de
grasas saturadas y unas propiedades organolépticas pobres. Aun contienen altos niveles de grasas saturadas o
hidrogenadas, y mejoran solo ligeramente la relacion de grasas buenas con respecto a las malas.

Otro problema relacionado en la preparacion y la vida util en almacenamiento de los productos alimenticios es la
migracion de las grasas. La migracion de las grasas es un fendmeno en donde ciertas grasas o aceites penetran o
se vuelven moviles dentro de un producto alimenticio, lo que puede tener como resultado una desestabilizacion del
producto. La movilidad de las grasas esta relacionada con factores tales como el grado de cristalinidad, la forma del
cristal (p. €j., alfa; beta-prima o ’; o beta o B) y la distribucién de tamafos de los cristales en la grasa. En la
manteca, es deseable un cristal beta-prima ya que imparte una textura suave y cremosa, lo que contribuye a una
textura fina en los productos horneados. Los cristales alfa son cristales con forma de aguja, muy finos, que son
inestables y que se convierten rapidamente en cristales beta-prima mas estables. Los cristales beta son cristales
mucho mas gruesos, granulados que no son deseables para muchas aplicaciones. La mayoria de las grasas y
aceites muestra un comportamiento polimérfico, y existen en mas de una forma (polimorfos) o estructura cristalina.
Puede utilizarse atemperado mecanico o térmico para crear una manteca con una estructura cristalina beta-prima.
En el atemperado térmico (calentamiento controlado y posterior enfriamiento) de la grasa, una parte de las especies
lipidicas liquidas se vuelve supersaturada para formar nucleos. La nucleacion conduce a la formacion de cristales.
La velocidad/tasa de enfriamiento determina el tamafio, nimero y polimorfismo del cristal, e influye en la formacion
de cristales mixtos. Los cristales tienen diferentes estabilidades en varias temperaturas y, si es posible, se
convertiran de una forma meta-estable a la forma estable. El atemperado proporciona la energia de activacion
necesaria para que los cristales alfa realicen la transicion a la forma beta-prima. Para algunos aceites como el de
soja o el de colza, esta transicion se desarrolla muy rapidamente (es decir, en segundos). Para otros aceites, tales
como el de semilla de algodon o palma, esta transicion tiene lugar de forma mucho mas lenta y puede medirse en
minutos. Bajo determinadas condiciones, el cristal beta-prima realizara una transicién mas hacia una forma de cristal
beta. La estructura cristalina puede determinarse mediante diversos métodos analiticos, incluyendo difraccion por
rayos x de polvos que caracteriza los polimorfos cristalinos por gran angulo y tamafio de cristalita por pequefio
angulo.

Pueden utilizarse mono- y diglicéridos como modificadores de cristales para grasas y aceites. Pueden producirse a
partir de una amplia gama de grasas y aceites incluyendo aceite de soja o palmal/fraccion de palma completamente
hidrogenado, aceite de soja parcialmente hidrogenado, y/o aceite de soja, aceite de palma/fracciéon de palma, aceite
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de girasol, aceite de semilla de algodoén, aceite de colza, aceite de coco completamente refinados y/o cualquier
combinacién de los mismos o los &cidos grasos derivados de los mismos. Los mono- y di-glicéridos se producen
generalmente haciendo reaccionar un triglicérido o un acido graso con glicerol en presencia de un catalizador de
metal alcalino para formar una distribucion de monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos con niveles poco
significativos de glicerol, todos en equilibrio. El contenido habitual de monoglicéridos se encontrara en un rango de
40-60% en peso. A diferencia de la distribucion natural de acidos grasos que se encuentra en el aceite de origen, la
distribucién de acidos grasos que se encuentra en los monoglicéridos, diglicéridos y ftriglicéridos resultantes es
aleatorizada o redistribuida. Puede utilizarse destilacion molecular para procesar aun mas la fracciéon de
monoglicéridos de las fracciones restantes (diglicéridos y triglicéridos). Este proceso tiene como resultado un
contenido en monoglicéridos de mas del 90% en peso, y un contenido residual de diglicéridos de aproximadamente
5% en peso.

Como tal, se han afiadido mono- y diglicéridos a las grasas en muchas aplicaciones como recubrimientos de
compuestos y manteca de cacahuete para facilitar el rapido crecimiento de cristales, favoreciendo un tamafio medio
mas grande, y reduciendo el tiempo de reposado. Sin embargo, las mantecas existentes contienen monoglicéridos
que muestran fuertes tendencias polimorficas hacia el estado cristalino - (B >> B’), lo que tiene como resultado la
formacion de cristales gruesos, indeseablemente grandes de la forma beta. El documento US 2007/148312 A1
divulga una composicién de glicéridos que comprende al menos 65% p/p y hasta 80% p/p de diglicéridos y 11% o
10% p/p de monoglicéridos.

Por tanto, los intentos anteriores en sistemas de mantecas no han logrado una disminucién simultanea en las grasas
malas, mientras mantienen las propiedades de estructuracion adecuadas que se encuentran en sistemas de grasas
parcialmente hidrogenadas. Los métodos y sistemas de mantecas existentes tampoco han logrado un alto contenido
de una estructura cristalina estable beta-prima deseable para el pan, pasteles, pastas, glaseados, y similares.

Resumen de la invencion

La presente invencion proporciona un método para reducir niveles de grasas no saludables en un alimento mientras
se mantiene la estructura del alimento. EI método comprende reemplazar una cantidad de las grasas no saludables
que de otro modo estarian presentes en el alimento con una composicién estructurante distinta a una margarina,
donde la composicion estructurante comprende un sistema de grasas que incluye una mezcla de glicéridos. La
composicion estructurante comprende al menos 50% en peso de diglicéridos, y de 1 a 5% en peso de
monoglicéridos, en base al peso total de glicéridos en la composicion tomada como el 100% en peso. Ademas, el
sistema de grasas comprende al menos 30% en peso de cristales 8, en base al peso total de cristales presentes en
el sistema de grasas tomado como el 100% en peso.

Se proporciona también un producto comestible en la presente invencion. El producto comprende un aceite vegetal
no hidrogenado y una composicidén estructurante distinta a la margarina. También se proporciona un producto
comestible en la presente invencion. El producto comprende un aceite vegetal no hidrogenado y una composicion
estructurante distinta de una margarina, donde la composicién estructurante comprende un sistema de grasas que
incluye una mezcla de glicéridos. La composicién estructurante comprende al menos un 50% en peso de diglicéridos
y de 1 a 5% en peso de monoglicéridos, en base al peso total del peso de glicéridos en la composicién tomado como
el 100% en peso. Ademas, el sistema de grasas comprende al menos 30% en peso de cristales ', en base al peso
total de cristales presentes en el sistema de grasas tomado como el 100% en peso.

En una realizaciéon alternativa, la presente invenciéon proporciona un método para la reduccion de grasas no
saludables en un alimento mientras se mantiene la estructura de dicho alimento. El método comprende reemplazar
una cantidad de las grasas no saludables que de otro modo estarian presentes en el alimento con una composicion
estructurante que comprende un sistema de grasas que incluye una mezcla de glicéridos. La composicion
estructurante comprende al menos un 50% en peso de diglicéridos y de 1 a 5% en peso de monoglicéridos, en base
al peso total de glicéridos en la composicion tomado como el 100% en peso. Ademas, el sistema de grasas
comprende de 75% a 100% en peso e cristales ’, en base al peso total de cristales presentes en el sistema de
grasas tomado como el 100% en peso.

Se proporciona también un producto comestible en la presente invencion. El producto comprende un aceite vegetal
no hidrogenado y una composicion estructurante que comprende un sistema de grasas que incluye una mezcla de
glicéridos. La composicion estructurante comprende al menos 50% en peso de diglicéridos y de 1 a 5% en peso de
monoglicéridos, en base al peso total de glicéridos en la composicion tomado como el 100% en peso. Ademas, el
sistema de grasas comprende de 75% a 100% en peso de cristales ', en base al peso total de cristales presentes
en el sistema tomado como el 100% en peso.

Finalmente, la invencion también proporciona un método para formar una composicién estructurante, donde el
método comprende calentar una mezcla a una temperatura de 60°C a 72°C (preferiblemente de 64°C a 68°C, y mas
preferiblemente 66°C) para formar un sistema de grasas. La mezcla comprende:
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un aceite vegetal no hidrogenado; y

una composicion de glicéridos que comprende al menos 35% en peso de diglicéridos y de 1 a 5% en peso de
monoglicéridos, en base al peso total de la composicion de glicéridos tomado como 100% en peso.

El sistema de grasas se enfria entonces a una tasa de 35°C/minuto a 45°C/minuto (preferiblemente 40°C/minuto) a
una temperatura de 26C a 28C (preferiblemente 27C) para iniciar la formacion de cristales en el sistema de grasas y
producir la composicion estructurante. El sistema estructurante es preferiblemente una manteca o una margarina
que tiene las propiedades descritas en el presente documento. El método preferiblemente ademas comprende el
temple de la composicion estructurante durante un periodo de tiempo de 40 horas a 60 horas (preferiblemente 47
horas), a una temperatura de 25°C a 27°C (preferiblemente 26C).

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas
Mezcla de glicéridos de la invencion
1. Preparacion de la mezcla de glicéridos de la invencion

La mezcla de glicéridos se prepara por glicerdlisis o esterificacion de una grasa (preferiblemente una grasa
saturada) o un acido o &cidos grasos. Son grasas adecuadas los aceites vegetales e incluyen aquellos
seleccionados del grupo que consiste en aceite de soja completamente hidrogenado, aceite de palma
completamente hidrogenado, estearina de palma completamente hidrogenada, aceite de coco completamente
hidrogenado, aceite de colza completamente hidrogenado, aceite de semilla de algodén completamente
hidrogenado, aceite de semilla de colza con alto contenido en acido erucico completamente hidrogenado, y mezclas
de los mismos.

La reaccion se realiza preferiblemente calentado la grasa o el acido graso en presencia de glicerol y un catalizador a
una temperatura de 225C a 265°C. Entre los catalizadores adecuados se incluyen aquellos seleccionados del grupo
que consiste en hidroxidos de metales alcalinos, metales alcalinotérreos, Zn?*, y Sn?*; sales de carboxilato de los
mismos; y gliceroxidos de los mismos. Después de que los reactivos alcanzan el equilibrio, se neutralizan con
equivalentes molares de un acido de cualquier uso alimentario, estable al calor (preferiblemente acido fosférico) para
inactivar el catalizador. El excedente de glicerol se retira entonces mediante procesos convencionales, y la fraccion
restante puede ser tratada con un proceso tal como la destilacién molecular para concentrar mas aun el contenido
de diglicéridos a una relacién de monoglicéridos con respecto a diglicéridos de 0,05:1 a 0,2:1, y preferiblemente
0,1:1.

2. Componentes y Propiedades de la mezcla de glicéridos de la invencion

Independientemente del método de preparacién, la mezcla de glicéridos de la invencion es preferiblemente una
mezcla con un contenido elevado en diglicéridos, aunque también estaran presentes monoglicéridos vy triglicéridos.
Los monoglicéridos estan presentes en la mezcla a niveles de 1% a 5% en peso, en base al peso total de la mezcla
tomado como el 100% en peso.

Los diglicéridos estan presentes en la mezcla a niveles de al menos 35% en peso, preferiblemente al menos 50% en
peso, mas preferiblemente al menos 60% en peso, e incluso mas preferiblemente de 60% a 80% en peso, en base
al peso total de la mezcla tomado como el 100% en peso.

Los niveles de triglicéridos en la mezcla de glicéridos son preferiblemente minimizados. Generalmente, habra
triglicéridos presentes a niveles de menos de 40% en peso, preferiblemente menos de 35% en peso, y mas
preferiblemente menos de 30% en peso, en base al peso total de la mezcla tomado como el 100% en peso.

Los niveles de glicerol libre en la mezcla también son, preferiblemente, minimizados. Generalmente, habra glicerol
presente en niveles de menos del 5% en peso, preferiblemente menos de 3% en peso, y mas preferiblemente
menos de 1% en peso, en base al peso total de la mezcla tomado como el 100% en peso.

La mezcla de glicéridos de la invencion posee un perfil de acidos grasos que comprende, principalmente, acidos
grasos saturados. Mas especificamente, la mezcla preferiblemente comprende al menos 80% en peso de acidos
grasos saturados, preferiblemente al menos 90% en peso de acidos grasos saturados, y mas preferiblemente al
menos 95% en peso de 4cidos grasos saturados, en base al peso total de todos los acidos grasos en la mezcla
tomado como 100% en peso. Los acidos grasos saturados presentes en la mezcla serdn generalmente acidos
grasos saturados Ci1s a Cz2, y mas preferiblemente acidos grasos saturados Cie a Cis. En una realizacion
particularmente preferible, la mezcla comprende acido palmitico y acido estearico, cuyo peso combinado entra
dentro de los rangos descritos anteriormente.
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Los acidos grasos insaturados (p. €j., acido oleico y acido elaidico) estaran presentes en la mezcla de glicéridos a un
nivel de menos de 20% en peso de acidos grasos insaturados, preferiblemente menos de 10% en peso de acidos
grasos insaturados, y preferiblemente menos de 5% en peso de acidos grasos insaturados, en base al peso total de
todos los acidos grasos en la mezcla tomado como el 100% en peso.

Ademas, la mezcla de glicéridos preferiblemente tiene un valor de yodo de menos de 20 wijs, preferiblemente menos
de 10 wijs, mas preferiblemente de menos de 5 wijs, e incluso mas preferiblemente de 0,1 wijs a 3 wijs. Tal como se
utiliza en el presente documento, el valor de yodo se determina mediante el método oficial AOCS Cd 1-25.

La mezcla de glicéridos tendra también un valor de acido de 0,05 mg KOH/gramo a 3 mg KOH/gramo,
preferiblemente de 0,1 mg KOH/gramo a 1,5 mg KOH/gramo, y mas preferiblemente de 0,1 mg KOH/gramo a 0,5 mg
KOH/gramo.

Composicion estructurante de la invencion

Puede formarse una composicion estructurante utilizando la mezcla de glicéridos descrita anteriormente.
Especificamente, la composicién estructurante comprenderia un sistema de grasas que comprende, o incluso
consiste esencialmente en, la mezcla de glicéridos. El uso de la mezcla de glicéridos en el sistema de grasas
permite reducir y/o evitar el uso de grasas no saludables (p. ej., grasas trans, grasas saturadas) reemplazando al
menos parte de aquellas grasas no saludables con la mezcla de glicéridos.

Los sistemas de grasas que incluyen la mezcla de glicéridos tienen niveles altos de cristales B’ y tamafios medios
pequenos de cristalita. Esto proporciona un sistema de grasas que retiene las propiedades estructurantes, de sabor
y de textura de las grasas convencionales, pero sin los atributos no saludables de las grasas convencionales. El
sistema de grasas es un producto distinto de una margarina incluira al menos 30% en peso de cristales ',
preferiblemente al menos 40% en peso de cristales 8’, mas preferiblemente al menos 50% en peso de cristales f’, e
incluso mas preferiblemente de 60% a 100% en peso de cristales ’, en base al peso total de cristales en el sistema
de grasas tomado como el 100% en peso. El sistema de grasas en una margarina de acuerdo con la invencion
incluira al menos 41% en peso de cristales ', preferiblemente al menos 50% en peso de cristales ', mas
preferiblemente al menos 60% en peso de cristales ', e incluso mas preferiblemente de 75% a 100% en peso de
cristales B’, en base al peso total de cristales en el sistema de grasas tomado como el 100% en peso. El % en peso
de cristales ' en una muestra de determina segun se define en el Ejemplo 3. Finalmente, el tamafio medio de
cristalita (de tres escaneos XRD) del sistema de grasas sera menos de 400 A, preferiblemente menos de 350 A, y
mas preferiblemente de 150 A a 300 A.

1. Manteca que comprende la mezcla de glicéridos de la invencion

Una manteca es una grasa con la habilidad de lubricar, debilitar, y/o ablandar las propiedades de textura de un
producto horneado. La mezcla de glicéridos descritos en el presente documento puede utilizarse para preparar una
manteca combinandola con un aceite comestible (preferiblemente un aceite vegetal no hidrogenado). Esto se logra
preferiblemente calentando la mezcla de glicéridos a una temperatura suficiente para crear un estado fundido (p. €j.,
preferiblemente de 62°C a 68°C) y a continuacion afadiéndola directamente al aceite comestible, que ha sido
precalentado a una temperatura de 60°C a 66C. Esta mezcla se lleva a cabo preferiblemente en presencia de
agitacién mecanica y proteccion de nitrégeno. La mezcla debe continuar después de combinar la mezcla de
glicéridos con el aceite comestible para permitir una completa solubilizacién y para producir una composicion
uniforme. Un tiempo de mezclado habitual es de 30 minutos a 50 minutos, y preferiblemente de 35 minutos a 45
minutos.

La composicion de manteca de la invencién puede ser utilizada, entonces, directamente durante la fabricacion del
producto alimenticio en particular en el que se utilizara, o puede mantenerse bajo estas condiciones hasta que se
necesite. Al utilizarla, la manteca puede ser afiadida, entonces, directamente durante la elaboracion del producto
alimenticio a esta temperatura. De forma alternativa, puede enfriarse antes de su uso en el producto alimenticio, ya
sea gradualmente (facilitado por un recipiente encamisado) o rapidamente (utilizando algun tipo de intercambiador
de calor), a una temperatura de 18°C a 32°C para iniciar la formacion de cristales dispersos en el aceite antes de
afadirlo a otros ingredientes del producto alimenticio. Alternativamente, puede envasarse para su uso posterior.

En otra realizacion, la mezcla de glicéridos puede combinarse con otros ingredientes que estaran presentes en el
producto alimenticio y posteriormente seran solubilizados en la fase oleosa comestible in situ durante el
procesamiento, siempre que se alcance una temperatura de al menos 60°C durante la solubilizacién.

Dependiendo de la manteca en particular, la mezcla de glicéridos estara presente habitualmente a niveles de 3% en
peso a 35% en peso, preferiblemente de 5% en peso a 23% en peso, y mas preferiblemente de 5% a 17% en peso,
en base al peso total de la manteca tomado como el 100% en peso. El aceite comestible estara presente
habitualmente a niveles de 77% en peso a 97% en peso, y preferiblemente de 83% en peso a 95% en peso, en base
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al peso total de la manteca tomado como el 100% en peso. Los aceites comestibles habituales para su uso en las
mantecas incluyen aquellos seleccionados del grupo que consiste en aceite de soja, aceite de colza, aceite de maiz,
aceite de girasol, aceite de cartamo, y aceites con proceso de identidad preservada (IP) medio y alto oleicos.

En una realizacion, la manteca consiste esencialmente en la mezcla de glicéridos y aceite comestible. En otra
realizacién, ademas de la mezcla de glicéridos y aceite comestible, la mezcla puede incluir uno o mas de los
siguientes ingredientes: ésteres de propilenglicol de acidos grasos, estearoil-lactilato de sodio, antioxidante o
sistemas antioxidantes (p. €j., TBHQ, BHA, BHT, galato de propilo, palmitato de ascorbilo), y componentes quelantes
(p. €j., acido citrico o EDTA). El contenido de estos ingredientes adicionales dependera de la aplicacion pero
habitualmente pueden afadirse antioxidantes tales como TBHQ, BHT, o palmitato de ascorbilo hasta 200 ppm,
aplicados en un soporte tal como propilenglicol junto con agentes quelantes tales como acido citrico o EDTA.

Ademas, el sistema de manteca de la invencién puede utilizarse como un sistema de administracién para otros
emulsionantes. Tales emulsionantes pueden mezclarse en la manteca de la invencién mediante mezclado mecanico
y puede incluir lecitina, ésteres de propilenglicol de acidos grasos, estearoil-lactilato de sodio, ésteres del acido
diacetil tartarico de monoglicéridos, y ésteres del acido lactico de mono- y diglicéridos.

El proceso anterior puede utilizarse para elaborar una manteca plastica ademas de para elaborar una manteca
fundida o una manteca para pasteles con relacién alta de azucar y harina (high-ratio cake). Se apreciara que los
niveles de la mezcla de glicéridos y el aceite comestible utilizado se ajustaran dependiendo del tipo de manteca que
se desee. Ademas, se afiade un emulsionante a los ingredientes para elaborar la manteca de alta relaciéon azucar y
harina para pasteles. La Tabla A muestra las diferentes cantidades de la mezcla de glicéridos, mientras que la Tabla
BD muestra los rangos del perfil de acidos grasos de los diferentes tipos de manteca de acuerdo con la invencion.

Tabla A
% EN PESO DE MEZCLA DE % EN PESO DE ACEITE

TIPO DE MANTECA N ELICERDOaA N COMESTELE
Plastica de 16% a 20% de 80% a 84%
Fundida #1 de 10% a 14% de 86% a 90%
Fundida #2 5% 95%
Para pasteles con relacion alta de 15% 74%"5
azucar y harina

A % en peso en base al peso total de la manteca tomado como el 100% en peso.
B Incluye ademas 4% de monoglicéridos y 7% de éster de propilenglicol.

Tabla B — Manteca plastica

MANTECA DE LA INVENCION | MANTECA DE PALMA RBD DE USO COMUNA
Acidos grasos saturados de 21% a 25%8B 50%:5
Acidos grasos monoinsaturados de 47% a 50% 39%
Acidos grasos poliinsaturados de 27% a 29% 11%
Acidos grasos Trans menos de 1,0% menos de 1,0%

A Refinado blanqueado desodorizado
B % en peso, en base al peso total de todos los acidos grasos en la composicion tomado como el 100% en peso.

Tabla C — Manteca fundida #1

MANTECA DE LA INVENCION | 60:40 PALMA:COLZA
Acidos grasos saturados de 16% a 20% 33%
Acidos grasos monoinsaturados de 51% a 53% 47%
Acidos grasos poliinsaturados de 29% a 31% 20%
Acidos grasos Trans menos de 1,0% menos de 1,0%
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Tabla D — Manteca fundida #2

MANTECA DE LA INVENCION | ACEITE DE PALMA RBD
Acidos grasos saturados 19% 50%
Acidos grasos monoinsaturados 22% 39%
Acidos grasos poliinsaturados 59% 11%
Acidos grasos Trans menos de 1,0% menos de 1,0%

Tabla E — Manteca para pasteles de alta relaciéon azucar y harina

MANTECA DE LA INVENCION | MANTECA DE PALMA
Acidos grasos saturados de 25% a 30% 53%
Acidos grasos monoinsaturados de 43% a47% 36%
Acidos grasos poliinsaturados de 17% a 25% 10%
Acidos grasos Trans menos de 1,0% menos de 1,0%

2. Margarina que comprende la mezcla de glicéridos de la invencién

La margarina de la invencion se produce preparando simultaneamente dos fases: (i) una fase acuosa; y (ii) una fase
grasa proporcionando menos de 0,5 gramos de grasa trans por racién, y un contenido en acido graso saturado por
racion, en comparacion con las margarinas de la técnica anterior.

La fase acuosa se prepara preferiblemente mediante la mezcla o la combinacion fisica de los componentes (agua,
sal, sacarosa, polisorbato 60, y acido citrico), preferiblemente con agitacion mecanica. La mezcla se calienta
ligeramente hasta que todos los componentes son solvatados por el agua y mezclados hasta que se logra su
homogeneidad.

La fase grasa de la invencion se prepara, preferiblemente, por combinacion o mezclado de los componente (aceite
de palma RBD, estearina de palma, aceite vegetal no hidrogenado, y una mezcla de glicéridos), preferiblemente con
agitacion mecanica. Antes de este mezclado, la mezcla de glicéridos se calienta, preferiblemente, a una temperatura
elevada que sea suficiente para licuar el material (p. €j., de 62°C a 68°C) y a continuaciéon se mezcla directamente
con el aceite y los demas ingredientes, que han sido precalentados a una temperatura de 60°C a 66°C. La mezcla
resultante se mezcla continuamente hasta que se logra su homogeneidad.

Después de que se haya logrado la homogeneidad con ambas fases, la fase acuosa se mezcla con la fase grasa de
la invencion bajo agitacion, para lograr una emulsion de agua en aceite. La emulsion homogénea es pasteurizada (p.
ej., a 73°C durante 16 segundos) antes de enfriar rapidamente la emulsiéon a temperaturas de 21°C a 27C haciendo
pasar la emulsion a través de un intercambiador de calor de superficie raspada o un mecanismo similar. Este
enfriamiento rapido inicia la cristalizacion de la fase grasa, que proporciona la estructura necesaria para capturar el
aceite liquido presente y mantener la fase acuosa dispersa uniformemente a lo largo de la fase grasa continua. La
margarina cristalizada se envasa entonces en material de cartdon con revestimiento de polietileno, y es templado a
una temperatura de 21°C a 27C durante un periodo de tiempo de 48 horas a 72 horas para lograr la plasticidad
deseada. Después de que se consiga el temple de la margarina, esta puede afadirse al producto alimenticio
deseado, o almacenarse para su posterior uso.

La mezcla de glicéridos estara presente a niveles de 9% en peso a 20% en peso, y preferiblemente de 13% en peso
a 15% en peso, en base al peso total de la fase grasa tomado como el 100% en peso. El aceite comestible estara
presente en niveles de 80% en peso a 91% en peso, y preferiblemente de 85% en peso a 87% en peso, en base al
peso total de la fase grasa tomado como el 100% en peso. Los ejemplos de aceites comestibles adecuados son
similares a los discutidos anteriormente con respecto a las mantecas. Ademas, pueden también utilizarse los
ingredientes adicionales discutidos anteriormente con respecto a las mantecas en las margarinas de la invencion.

La Tabla F muestra el perfil de acidos grasos de la margarina de la invencion en comparacién con una margarina de
la técnica anterior.
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Tabla F — Margarina

MANTECA DE LA INVENCION MARGARINA DE PALMA
Acidos grasos saturados de 38% a 42%"* 52%
Acidos grasos monoinsaturados de 39% a 43% 38%
Acidos grasos poliinsaturados de 16% a 20% 9%
Acidos grasos Trans menos de 1,0% menos de 1,0%
A % en peso, en base al peso total de todos los acidos grasos en la composicién tomado como el 100% en peso

3. Alimentos que comprenden la manteca o margarina de la invencion

Se apreciara que las mantecas y margarinas descritas anteriormente pueden ser incorporadas en cualquier producto
alimenticio que normalmente incluiria una grasa. Las mantecas y margarinas de la invencion preferiblemente
reemplazan enteramente la grasa que se utilizaria normalmente, pero es factible que la grasa utilizada normalmente
sea reemplazada parcialmente, si se desea. El producto alimenticio seria preparado siguiendo métodos de
preparacién convencionales, pero utilizando la manteca o margarina de la invencién para proporcionar el sistema de
grasas.

Ejemplos de alimentos que pueden ser utilizados con las composiciones estructurantes de la invencién incluyen los
seleccionados del grupo que consiste en productos horneados, incluyendo pastas (p. eje., pastas de hojaldre,
bolleria, donuts), masas (p. €j., para galletas, masa quebrada para tartas), pasteles, y magdalenas. Otros ejemplos
incluyen aquellos seleccionados del grupo que consiste en sucedaneo de queso, glaseados, productos congelados a
base de patata (p. €j., patatas fritas, productos conformados a base de patata como bolitas de patatas), aceites para
palomitas, y/o otros alimentos que requieran grasa para proporcionar estructura, recubrimiento (p. ej., barrera contra
la humedad, sustancia portadora de sabor), y/o un medio de transferencia de calor (p. €j., grasas para freir).

EJEMPLOS

Los siguientes ejemplos muestran métodos preferidos de acuerdo con la invencién. Ha de entenderse, sin embargo,
que estos ejemplos estan provistos a modo de ilustracién y nada en los mismos debe tomarse como una limitacion
sobre el alcance total de la invencion.

Ejemplo 1
Preparacion del mono- y diglicérido A de la invencion

En este procedimiento, se combind 91,4% en peso de aceite de soja completamente hidrogenado (obtenido a partir
de ADM) y 8,6% en peso de glicerol (obtenido a partir de Cargill) en una cuba de reaccién y se calenté a 245°C. Se
afadié una cantidad catalitica, 0,01% en peso, de hidréxido de calcio para iniciar la reaccién de glicerdlisis. Se
permitié que los reactivos alcanzaran el equilibrio antes de su neutralizacién con equivalentes molares (0,01% en
peso) de acido fosforico al 85%. Se retir6 el exceso de glicerina del producto mediante evaporacion de lamina
delgada de agua o en capa delgada, utilizando un proceso de destilacion molecular para concentrar el diglicérido. El
producto resultante presento los atributos descritos en la Tabla 1 y el perfil de acidos grasos se muestra en la Tabla
2.

Tabla 1

PROPIEDAD VALOR
Valor del yodo 1,2A
Valor de acido (mg KOH/gramo) 0,36
Monoglicéridos totales 3,6%°5
Diglicéridos totales 68,4%"
Glicerol libre 0,11%B
A La unidad de medicion es wijs; el valor de yodo determinado mediante método Oficial AOCS Cd-125.
B Porcentaje en peso, en base al peso total de glicéridos en la composicion tomado como 100% en peso.
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Tabla 2
ACIDO GRASO % EN PESOA
Acido miristico (C14:0) Trazas
Acido palmitico (C16:0) 10,8%
Acido estearico (C18:1) 88,1%
Acido Oleico (C18:1) 0,2%
Acido elaidico (C18:1t) 0,9%

A Porcentaje en peso, en base al peso total de todos los acidos grasos distintos de acido miristico que se toma como
100% en peso.

Tal como se muestra en este ejemplo, el contenido de diglicéridos se conservé en un peso mayor del 60%.
Ejemplo 2
Preparacion del mono- y diglicérido B de la invencion

En este procedimiento, se combind 91,1% en peso de estearina de palma completamente hidrogenada (obtenida de
Loders Croklaan) y 8,9% en peso de glicerol (obtenido de Cargill), en una cuba de reaccion y se calent6 a 245°C. Se
afadié una cantidad catalitica, 0,01% en peso, de hidréxido de calcio para iniciar la reaccidén de glicerdlisis. Se
permitié que los reactivos alcanzaran el equilibrio antes de su neutralizacién con equivalentes molares (0,01% en
peso) de acido fosférico al 85%. Se retird el exceso de glicerina del producto mediante evaporacion de lamina
delgada de agua o en capa delgada, utilizando un proceso de destilacion molecular para concentrar el diglicérido. El
producto resultante presenté los atributos descritos en la Tabla 3 y el perfil de acidos grasos se muestra en la Tabla
4.

Tabla 3

PROPIEDAD VALOR
Valor del yodo 1,47
Valor de acido (mg KOH/gramo) 0,32
Monoglicéridos totales 3,8%5
Diglicéridos totales 67,8%B
Glicerol libre 0,11%B
A La unidad de medicion es wijs; el valor de yodo determinado mediante método Oficial AOCS Cd-125.
B Porcentaje en peso, en base al peso total de acidos grasos en la composicién tomado como 100% en peso.

Tabla 4
ACIDO GRASO % EN PESOA
Acido miristico (C14:0) Trazas
Acido palmitico (C16:0) 56,2%
Acido estearico (C18:0) 43,3%
Acido Oleico (C18:1) 0,2%
Acido elaidico (C18:1t) 0,3%

A Porcentaje en peso, en base al peso total de todos los acidos grasos distintos de acido miristico que se toma como
100% en peso.

Tal como se muestra en este ejemplo, el contenido de diglicéridos se conservé en un peso mayor al 60%.
Ejemplo 3

Preparacion de la manteca plastica de la invencién
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El término “plastica” se aplica a grasas que son mezcladas o trabajadas facilmente, o que tienen una consistencia
para untar. Una manteca es una grasa con la capacidad de lubricar, debilitar y/o ablandar las propiedades de textura
de un producto horneado. Las mantecas plasticas son semi-sélidas. Se envasan generalmente en cartones con
revestimiento de polietileno, y deben proporcionar las caracteristicas de rendimiento requeridas de estabilidad en
almacenamiento, consistencia cremosa en un rango de temperatura especifico, y la capacidad de incorporar aceite
liquido y aire.

En este procedimiento, una mezcla de 84,0% en peso de aceite de soja completamente refinado (obtenido de ADM)
y 16,0% en peso del mono- y diglicérido de la invencion preparado en el Ejemplo 2 se calent6 a 66C en un hervidor
con envoltura de calentamiento por vapor y se dejé que alcanzara homogeneidad. Se afiadié nitrégeno a la manteca
de la invencion mientras que se bombeaba con una bomba de pistén de alta presién a través de un intercambiador
de calor de superficie raspada doble (Armfield modelo FT 25) para enfriar rapidamente (40°C/minuto) el material a
una temperatura de 27C para iniciar la formacién de cristales dispersos en el aceite. La masa semi-sélida
cristalizada se hizo pasar a través de una unidad de trabajo mecanico (del inglés pin worker) para facilitar una
transferencia de calor y una dispersion de nitrdgeno uniformes. La masa semi-sélida que contiene células de gas
nitrégeno se hizo pasar a continuacion a través de una valvula de extrusién para permitir un control preciso de la
contrapresion durante el envasado del producto en cartones con revestimiento de polietileno. El producto fue
templado durante 48 horas en un entorno de temperatura controlada (a 26°C).

Después del proceso de temperado, la manteca se caracterizo para determinar diversas propiedades.
1. El tipo y el tamafio del cristal

El tipo y el tamafio del cristal se determiné utilizando un difractdémetro de rayos X de polvos Rigaku Multiflex
automatico zeta-Zeta. Se extendié una muestra sobre un portaobjetos de cristal para rayos X a 8°C. Se realizaron
dos escaneos por muestra. El primer escéaner se realizé en la regién de angulo pequefio SAXS (0° a 8°), y el
segundo escaner se realizé en la region de angulo amplio WAXS (15° - 25°). El difractémetro fue operado a 40 kV y
44 mA, con un tubo de rayos X de cobre, y se utilizé el software MIDI Jade 6.5 para el andlisis de datos. Este
procedimiento tiene como resultado unos picos a 3,8 A y/o 4,2 A, lo cual es indicativo del nivel de cristales B. Se
mide la altura (en cm) de cada uno de estos picos. Para los picos f3', se utiliza el mas largo de estos dos picos. Si los
picos tienen la misma altura, entonces puede utilizarse cualquier pico. Estas alturas se utilizan en la siguiente
férmula para determinar el % de cristales B’ de la muestra:

(Altura del mas largo de los picos de 38 A 042 A)

%R = * 100
(Altura del mas largo de los picos de 38 A 04,2 A) + (Altura del pico de 4,6 A)

2. Firmeza

La firmeza de la manteca de la invencion se determind utilizando un texturéometro TA-XT2 (de Stable Micro System).
El ajuste activador fue "Auto 5,0 gramos”. Se infiltré6 una sonda cénica en una muestra de manteca a una tasa de 1
mm/s., para una profundidad total de 35 mm, mientras se media la fuerza normal en gramos. La sonda se replegd
entonces a una tasa de 2 mm/s. El valor de pico positivo fue la firmeza de la muestra.

3. Contenido en grasa sélida

El contenido de grasa sélida se determind siguiendo el método AOCS Cd 16b-93, utilizando un espectrometro de
RMN de pulsos minispec de Bruker.

4. Propiedades viscoelasticas

Las propiedades viscoelasticas o reoldgicas fueron determinadas utilizando un viscosimetro de ATS Rheosystems
con un cilindro concéntrico con calentamiento y refrigeracion Peltier. El ajuste de temperatura fue de 70°C -27°C,
utilizando una cizalla rotacional de 400/s. El procedimiento incluia 30 minutos a un isotermo de 27C, utilizando una
tension oscilatoria de 4,5 X 103 para observar el desarrollo de la red cristalina.

Los resultados para las anteriores propiedades se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5
. B . % de cristales {3’ 70,59
Tipo y tamafio del cristal — - S
Tamafio medio de cristalita (A) 176,33
Firmeza Dia 33 (g)* 430,40
N108 16,75
N15 16,11
N20 15,27
N25 13,16
N30 9,43
Contenido de grasa sdlida N35 6,22
G’ (Pa)® 9.100,00
G” (Pa)® 1.190,00
Reologia Angulo de fase (°)F 7,40

ANumero de dias desde que se produjo la manteca. El dia de produccion es el Dia 0.

B"N” representa la temperatura a la que las muestras fueron sometidas a prueba, demostrando de este modo el perfil
de fusion de la muestra, representada por la cantidad de sélidos presente entre 10°C y 35°C. Esto se denomina
habitualmente como “linea N” en lugar de curva de contenido en grasas solidas.

CG’ es el mddulo de elasticidad en cizalladura (también denominado como “madulo elastico”.)
DG” es mddulo de pérdida de cizalladura (también denominado como “modulo viscoso”.)
EAngulo de fase se determina por la férmula:
Gﬂ"
é= tan_'[—]

G’

El porcentaje de cristales B’ y el tamafio medio de cristalita es responsable de la captura de la gran cantidad de
aceite presente en la formulacion. Esto contribuye a los valores de firmeza relativamente altos para una mezcla que
contiene una cantidad tan pequefa de grasa sodlida. Las propiedades viscoelasticas demuestran ademas las
capacidades estructurantes de la composicidon de mono- y diglicéridos presente en la mezcla.

Ejemplo 4
Preparacion de manteca para pasteles de alta relacion azucar y harina

Las mantecas para pasteles de alta relacion azucar y harina son mantecas especialmente disefiadas para reforzar
las masas para pasteles que contienen un nivel mas elevado de azicar que de harina. Dichas masas son
susceptibles de caer (bajarse) hasta que las proteinas coagulan y los almidones alcanzan la gelatinizacion durante el
proceso de horneado. Habitualmente, dichas mantecas contendran un sistema emulsionante que consiste en mono-
y diglicéridos con ésteres de propilenglicol, pero pueden también incluir lecitina, estearoil-lactilato de sodio, mono- y
diglicéridos lactilados, y/o polisorbato 60. Dichas mantecas deben proporciona las caracteristicas de rendimiento
requeridas de estabilidad en almacenamiento, consistencia cremosa en un rango de temperatura especifico, y la
capacidad de incorporar aceite liquido y aire.

Los ingredientes mostrados en la Tabla 6 se combinaron en un recipiente con camisa de vapor en el que se aplica
calentamiento con agitacion y proteccion con nitrdgeno a una temperatura de 63°C. Los ingredientes se mezclaron
cuidadosamente para asegurar una solubilizacién uniforme y completa de los emulsionantes. La composiciéon de
manteca de la invencion junto con gas nitrégeno fue bombeada utilizando una bomba de pistén a alta presiéon en un
intercambiador de calor de superficie raspada que consiste en dos cristalizadores. El enfriamiento tuvo lugar
rapidamente en el intercambiador de calor, iniciando la formacién de cristales dispersos en el aceite. La composicion
se transfiri6 entonces a una unidad de pin worker en la que la masa semi-sélida fue trabajada para facilitar una
dispersion de calor y nitrégeno uniforme. La masa semi-sélida que contiene células de gas nitrégeno se hizo pasar a
través de una valvula de extrusién para permitir un control preciso de la contrapresion para el proceso, seguido de
su envasado en un carton con revestimiento de polietileno. El producto fue templado entonces en un entorno de
temperatura controlada durante un periodo de 48 horas antes de su uso.
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Tabla 6
INGREDIENTE % EN PESOA
Aceite de soja completamente refinado 77
Preparacion de mono- y diglicéridos del Ejemplo 2 13
Esteres de propilenglicol de acidos grasos 8
Estearoil-lactilato de sodio 2
A Porcentaje en peso, en base al peso total de todos los ingredientes tomado como 100% en peso.

La manteca resultante demostré una buena firmeza y plasticidad. Ademas, durante el proceso de cubrir con la grasa
los demas ingredientes del pastel, la composiciéon de la invencion se extendié de forma muy uniforme sobre la
superficie de esos ingredientes.

Ejemplo 5
Preparacion de la manteca A fundida de la invencion

Las mantecas se utilizan en la preparacion de muchos productos alimenticios y pueden incorporarse en estado fluido
(no cristalizado) o estado semi-sélido (plastico) para propdsitos tales como lubricar, ablandar la textura,
emulsificacion de liquidos, freir, y/o aireacion.

En este procedimiento, se combinaron 85% en peso de aceite de soja completamente refinado (obtenido de ADM) y
15% en peso del mono- y diglicérido de la invencion preparado en el Ejemplo 2, en un recipiente con camisa de
vapor en el que se aplicd calentamiento con agitacion y bajo protecciéon de nitrdgeno a una temperatura de 63°C.
Los ingredientes se mezclaron cuidadosamente para asegurar la solubilizacion uniforme y completa de los mono- y
diglicéridos y a continuacién se mantuvieron en este estado hasta su incorporacién en el producto en particular, tal
como se describe mas adelante.

Ejemplo 6
Preparacién de la manteca B fundida de la invencion

En este procedimiento, se combinaron 95% en peso de aceite de soja completamente refinado (obtenido de ADM) y
5% en peso del mono- y diglicérido de la invencion preparado en el Ejemplo 1, en un recipiente con camisa de
vapor, en el que se aplicé calentamiento con agitaciéon y bajo proteccidon con nitrégeno a una temperatura de 63°C.
Los ingredientes se mezclaron cuidadosamente para asegurar una solubilizaciéon uniforme y completa de los mono-
y diglicéridos y a continuacion se mantuvieron en este estado hasta su incorporacion en el producto en particular, tal
como se describe mas adelante.

Ejemplo 7
Preparacién de la manteca C fundida de la invencién

En este procedimiento, se combinaron 88% en peso de aceite de soja completamente refinado (obtenido de ADM) y
12% en peso de los mono- y diglicéridos de la invencién preparados en el Ejemplo 2, en un recipiente con camisa de
vapor en el que se aplicé calentamiento con agitacion y bajo proteccién con nitrégeno a una temperatura de 63°C.
Los ingredientes se mezclaron cuidadosamente para asegurar una solubilizacion uniforme y completa de los mono-
y diglicéridos y a continuacion se mantuvieron en este estado hasta su incorporacion en el producto en particular, tal
como se describe mas adelante.

Ejemplo 8
Preparacion de margarina “Roll-In” (margarina para su aplicaciéon en capas laminadas)

Las margarinas roll-in se utilizan cominmente en la produccidon de hojaldre, bolleria, brioche, y croissants. La
margarina debe mantener diversas caracteristicas para permanecer funcional. En primer lugar, la margarina debe
retener su plasticidad en el rango de temperatura que se experimentara durante el proceso de laminacion. En
segundo lugar, las propiedades reoldgicas de la margarina deben ser equivalentes a la de la masa a temperaturas
de laminacién (el proceso en el que se forman capas discretas de grasa y masa). La temperatura de fusién de la
margarina deberia ser suficientemente alta para que la margarina no se incorpore a la masa durante el proceso de
laminacién y mantenga su consistencia durante la etapa de fermentacion. Finalmente, debe mantenerse una
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morfologia de cristal ' para proporcionar pequefios cristales que inmovilizan grandes cantidades de aceite liquido
en el producto.

La margarina de la invencion fue producida preparando simultineamente una fase grasa y una fase acuosa,
mostrando los ingredientes de cada fase en la Tabla 7. La fase grasa se prepard por mezclado fisico, bajo agitacion,
de aceite de palma RBD, estearina de palma, aceite de colza, y el mono- y diglicérido A del Ejemplo 1. La mezcla se
realizé de forma continua hasta que se alcanzé su homogeneidad y una temperatura de 66°C.

La fase acuosa se preparo por mezclado fisico, con agitacion mecanica, de agua, sal, sacarosa, sorbato de potasio y
acido citrico. La mezcla se calentd ligeramente hasta que todos los componentes fueron solvatados por el agua y
mezclados hasta que se alcanz6 su homogeneidad.

Tabla 7
INGREDIENTE o EN PESOA
Fase grasa A

Aceite de palmaP 20
Estearina de palma RBD® 14
Colza RBDP 34,5
Mon- y Diglicéridos A (preparados en el Ejemplo 1) 11,5

Fase acuosa B
Agua 17,3925
Sal 1,5
Sacarosa 1
Sorbato potasico 0,1
Acido Citrico 0,0075

A Porcentaje en peso, en base al peso total de todos los ingredientes tanto en la fase grasa A como en la fase
acuosa B tomado como 100% en peso.

BObtenido de Loders Croklaan.

CObtenido de Loders Croklaan.

PObtenido de Cargill.

Después de lograr la homogeneidad tanto en la fase acuosa como en la fase grasa, la fase acuosa se mezclé con la
fase grasa bajo agitacion para lograr la deseada emulsion de agua en aceite. La emulsién homogénea fue
pasteurizada a 73°C durante 16 segundos antes de ser enfriada rapidamente (40°C/minuto) a través de un
intercambiador de calor con superficie raspada a una temperatura de 27C. Este enfriamiento inicié la cristalizacion
de la fase grasa, lo que proporciona la necesaria estructura para capturar el aceite liquido presente y mantiene la
fase acuosa dispersa de forma uniforme a lo largo de la fase grasa continua. La margarina cristalizada se envasoé en
cartones revestidos con polietileno y temperada a aproximadamente 26C durante aproximadamente 48 horas para
lograr la plasticidad deseada.

Después del proceso de temple, la grasa en la margarina fue caracterizada utilizando las técnicas descritas
anteriormente descritas anteriormente en el Ejemplo 3. Los resultados se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8
% de Cristales 8’ 75,00
Tipo y Tamafio de cristal Tamafio medio de cristalita (A) | 259,16
Firmeza Dia 33 (g) 1.486,52
N10 42,10
N15 36,90
N20 30,16
N25 25,45
N30 20,70
Contenido en grasa soélida | N35 17,22
G’ (Pa) 7.393,00
G” (Pa) 3.151,00
Reologia Angulo de fase (°) 23,10
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El porcentaje de cristales ' y el tamaio medio de cristalita es responsable para la captura de la gran cantidad de
aceite presente en la formulacién. Esto contribuye a los valores de firmeza relativamente altos del producto de la
invencion. El contenido de grasa sélida fue similar a una margarina roll-in tradicional. Las propiedades viscoelasticas
demostraron ademas las capacidades estructurantes de la composicién de mono- y diglicéridos presentes en la
mezcla.

Ejemplo 9
Preparacion de masa de galletas

Se incorporan mantecas de uso comun en la masa de galletas para ablandar la textura de manera que los productos
terminados sean lo suficientemente tiernos. Durante la mezcla de la masa, se produce una competiciéon por la
superficie de la harina entre la fase acuosa y la grasa. La fase acuosa interactia con la proteina de la harina para
crear una red de gluten que es cohesiva y extensible. Sin embargo, cuando la superficie de la harina esta recubierta
con grasa, se reduce la absorcién y se forma una red de gluten menos cohesiva. En este sentido, la grasa se utiliza
para ablandar la estructura.

Las galletas se prepararon utilizando los ingredientes de la Tabla 9.

Tabla 9
INGREDIENTE GRAMOS
Manteca plastica preparada en el Ejemplo 3 64,00
Azucar granulada 130,00
Sal 2,10
Bicarbonato de sodio 2,50
6,0% de solucion de dextrosa 33,00
Agua destilada 16,00
Harina 225,00

Se combinaron la manteca preparada en el Ejemplo 3, azucar granulada, sal, y bicarbonato de sodio y se mezclaron
en una mezcladora 5-quart Hobart con un accesorio de paleta en velocidad 1 durante 3 minutos. El cuenco se raspd
después de cada minuto de mezclado. Se afadié entonces la solucion de dextrosa y agua destilada al cuenco y se
mezclé en la velocidad 1 durante 1 minuto. El cuenco se raspd y el mezclado se continu6é durante un tiempo
adicional de 1 minuto en la velocidad 2. Se afadi6é harina al cuenco, y se continué el mezclado en la velocidad 1
durante dos minutos. El mezclado se detuvo cada 30 segundos para raspar el cuenco.

La masa fue raspada suavemente del cuenco, y seis partes de masa se colocaron en una bandeja para hornear
galletas ligeramente engrasada. Los monticulos de masa se aplanaron ligeramente con la palma de la mano.
Utilizando tiras de calibracion (0,635 cm) (0,25 pulgadas), la masa fue laminada hasta un grosor con una carrera de
avance y una carrera de retroceso del rodillo. La masa se corté con un cortador de galletas, y el exceso de masa se
desecho antes de retirar el cortador. La masa se peso, a lo que siguié su horneado durante 10 minutos a 204 °C
(400 °F). Las galletas se retiraron entonces del horno y se dejaron enfriar durante 30 minutos.

1. Pérdida de humedad

Se midid el peso en conjunto de las galletas horneadas para calcular la pérdida de humedad cuando se compara
con el peso de la masa utilizada para preparar dichas galletas. Este calculo implicé la resta del peso de las galletas
en conjunto posterior al horneado del peso de la masa pre-horneada y dividiendo la diferencia por el peso de la
masa de galletas pre-horneada.

2. Relacion de ancho, grosor y extension

Se colocaron seis galletas borde con borde, y se midié el ancho. A continuacién las galletas se giraron 90° y se
volvieron a medir, y se calculé el ancho (W) medio. A continuacion, se apilaron seis galletas verticalmente, y se
midi6 la altura del apilamiento. Las galletas se volvieron a apilar en un orden diferente, y se volvié a medir la altura
del apilamiento. Se calculd el grosor (T) medio a partir de estas mediciones. Después de que se determinaran el (W)
medio y del (T) medio, se calculé la relaciéon de extensién dividiendo el (W) medio por el (T) medio.

3. Dureza y fracturabilidad
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Se midié la dureza y fracturabilidad de la galleta utilizando un texturémetro TA-XT2 equipado con un aparato de
mezcla de tres puntos. El ajuste del activador fue “Auto 50,0 gramos", y el modo de tara se ajusté a "auto". Se infiltrd
una sonda en una muestra a una tasa de 3 mm/segundo, para una profundidad total de 5 mm, mientras se media la
fuerza normal en gramos. La sonda se replegd entonces a una tasa de 10 mm/s. La fuerza méxima media fue la
dureza de la muestra, y la fracturabilidad fue la distancia media en la rotura.

Los resultados de todo el ensayo anterior se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10
MUESTRA RELACION PERDIDA DUREZA FRACTURABILIDAD MEDIA
PROBADA DE EXTENSION | DE HUMEDAD MEDIA (mm)
(g fuerza)
Galleta de la 1,67 5,0% 4875 162
invencion
Galleta comparativa® 1,65 4,0% 4844 161

Idéntica a la galleta de la invencion, excepto en que la manteca de la invencion fue reemplazada con una manteca
que comprende aceite de soja parcialmente hidrogenado (“PHSBO”, ADM) y aceite de semilla de algoddn
completamente hidrogenado (“FHCO?”, Cargill) a una relacién en peso de 95:5 PHSBO:FHCO

La manteca plastica de la invencién produjo una galleta con una relaciéon de extension ligeramente menor y con una
pérdida de humedad ligeramente mayor. Los valores de dureza y fracturabilidad para la manteca plastica de la
invencion fueron muy similares al control. La manteca plastica de la invencién también produjo una galleta con un
menor agrietamiento de la superficie y fue ligeramente mas clara en su color que la galleta de control.

Ejemplo 10
Preparacién de masa para tartas

Se incorporan mantecas de uso comun en la masa para galletas para ablandar la textura de manera que la pasta
terminada esté hojaldrada y tenga facilidad de masticacion. Tal como se ha discutido anteriormente con respecto a
la masa para galletas en el Ejemplo 9, se produce una competicion para la superficie de la harina entre la fase
acuosa y la grasa durante la mezcla de la masa. La fase acuosa interactia con la proteina de la harina para crear
una red de gluten que es cohesiva y extensible. Sin embargo, cuando la superficie de la harina esta recubierta con
grasa, se reduce la absorcion y se forma una red de gluten menos cohesiva. Esto tiene como resultado una textura
blanda y una sensacion en boca deseable.

Se prepard una masa para tartas utilizando los ingredientes de la Tabla 11. Se combinaron harina refrigerada y la
manteca de la invencion del Ejemplo 3 con sal en una mezcladora 5-quart Hobart y se mezcld con una paleta para
tartas en la velocidad 1 hasta que se desarrollaron trozos de manteca del tamafio de un guisante hasta una nuez. Se
afnadio el agua, y se continudé con el mezclado a la velocidad 1 durante 75 segundos, hasta que la masa se mostré
cohesiva, teniendo cuidado a la vez de no sobre-mezclar la masa. No tuvo lugar una formacion de aceite (del inglés
“oiling out”), y no hubo presentes ninguna particula de grasa visible. La masa se refriger6 entonces durante 3,5
horas antes de laminar la masa en una lamina de 0,476 cm (3/16-pulgadas). La masa era tierna, y se cortaron
circulos de masa utilizando un cortador de galletas de 6,668 cm (2 5/8-pulgadas) seguido de horneado a 218 °C (425
°F) durante aproximadamente 13 minutos. La masa de la invencion produjo una pasta hojaldrada deseable sin
sabores u olores extranos.

Tabla 11
INGREDIENTE GRAMOS
Harina de pasteleria 1.000,00
Manteca plastica preparada en el Ejemplo 2 450,00
Agua 150,00
Sal 7,5

Ejemplo 11
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Preparacion de sucedaneo de queso Mozzarella

Denominado algunas veces como queso analogo, el suceddneo de queso es una de las muchas variedades de
queso procesado a base de la combinacién de caseina con aceite vegetal. Se caracteriza a menudo por una vida util
en almacenamiento de mayor duracion y un menor coste que el queso correspondiente. Se comercializa en forma de
bloques, lonchas, o rallado, para una variedad de aplicaciones, que incluyen cubiertas para pizzas, guisos, etc. Esta
aplicacion requiere que la manteca estructure al sucedaneo de queso para evitar la formacién de aceite durante el
almacenamiento y durante tratamientos posteriores tales como rallado o corte.

1. Queso A

Los ingredientes utilizados para preparar este sucedaneo de queso se muestran en la Tabla 12. Se anadié agua,
sales de fosfato, sal granular, almidén, y carragenanos a una mezcladora de cizalladura alta con camisa de vapor,
seguido de mezclado para iniciar la hidratacion. Mientras se mezclaba, se afiadi6é paracaseina, colorante, y manteca
preparada en el Ejemplo 6, y se inici6 el calentamiento a una temperatura de 90,5°C. Se continu6 mezclando
durante 15 minutos después de alcanzar esta temperatura, y se afiadio acido lactico, acido citrico, y sorbato potasico
durante este mezclado. Se aplico refrigeraciéon a la camisa para reducir la temperatura del producto a 79°C para
permitir el envasado en cartones con revestimiento de polietileno. El producto fue templado a continuaciéon en un
entorno de temperatura controlada de 4°C, en el que fue almacenado hasta su uso.

Tabla 12

INGREDIENTE % EN PESOA
Procaseina 24,9
Fosfato trisédico 1.1
Fosfato bisédico 1,6
Sal granular 1,9
Colorante de beta caroteno Afadido para el color deseado
Agua 41,8
Manteca preparada en Ejemplo 6 24,4
Acido lactico 1,4
Almidén de maiz céreo 2,0
Carragenina kappa 0,2
Sorbato potasico 0,07
Sabor Destilado iniciador (mozzarella) 0,6
Acido Citrico apHde5,7
A Porcentaje en peso, en base al peso total de todos los ingredientes tomado como 100% en peso.

El sucedaneo de queso demostré buena estabilidad durante el envasado y después del temple. También mostro
tener buenas caracteristicas de rallado. Las piezas ralladas estaban secas y firmes con excelentes propiedades para
tostar y fundir.

2. Queso B

Este queso se preparé para proporcionar una aproximacion que permita al fabricante recibir y almacenar aceite para
ensaladas completamente refinado a temperaturas ambientes. No se requeriria ninguna etapa previa que implique
fundir el producto de mono- y diglicéridos de la invencién en aceite utilizando agitaciéon y calor, tal como se ha
discutido anteriormente. En este ejemplo, el aceite y los mono y diglicéridos de la invencion se afiaden por separado,
permitiendo de este modo que los mono- y diglicéridos se solubilicen en el aceite in situ durante la preparacién del
sucedaneo de queso cuando se aplica calor para hidratar adecuadamente los ingredientes tales como el almidén y
los carragenanos.

Los ingredientes utilizados para preparar este sucedaneo de queso se muestran en la Tabla 13. Se afiadié agua,
sales de fosfato, sal granular, almidén, y carragenanos a una mezcladora de cizalladura alta con camisa de vapor,
seguido de mezclado para iniciar la hidratacién. Mientras se mezclaba, se afiadié paracaseina, colorante, aceite de
soja y la preparacién de mono- y diglicéridos y manteca del Ejemplo 1, seguido de calentamiento hasta que se
alcanzé una temperatura de 90,5°C. Se continué mezclando durante 15 minutos después de alcanzar esta
temperatura, y se afiadid acido lactico, acido citrico, y sorbato potasico durante este mezclado. Se aplicéd
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refrigeracion a la camisa para reducir la temperatura del producto a 79°C para permitir el envasado en cartones con
revestimiento de polietileno. El producto fue templado a continuacién en un entorno de temperatura controlada de
4°C, en el que fue almacenado hasta su uso.

Tabla 13

INGREDIENTE % EN PESOA
Procaseina 24,9
Fosfato trisédico 1,1
Fosfato bisddico 1,6
Sal granular 1,9
Colorante de beta caroteno Afadido para el color deseado
Agua 41,8
Aceite de soja completamente refinado® 23,2
Mono- y diglicéridos preparados en el Ejemplo 1 1,2
Acido lactico 1,4
Almidon de maiz céreo 2,0
Carragenina kappa 0,2
Sorbato potasico 0,07
Sabor Destilado iniciador (mozzarella) 0,6
Acido Citrico apHde5,7
A En base al peso total de todos los ingredientes tomado como 100% en peso.
B Obtenido a partir de ADM

El sucedaneo de queso demostré buena estabilidad durante el envasado y después del temple. También mostro
tener buenas caracteristicas de rallado. Las piezas ralladas estaban secas y firmes con excelentes propiedades para
tostar y fundir. La declaracién nutricional en base a las grasas fue la siguiente: saturadas 21,2%; mono-insaturadas
17,9%; y poliinsaturadas 60,9%. Por tanto, el producto tuvo una excelente relacion de poliinsaturadas con respecto a
saturadas (2,9:1).

Ejemplo 12
Preparacion de patatas congeladas parcialmente fritas

Se distribuyen patatas fritas para clientes al detalle y para servicios gastrondmicos congeladas en una forma
parcialmente (par) frita con opciones tales como diferentes estilos de cortes y condimentos. Unas patatas frescas se
pelan, se cortan, se blanquean para reducir los azucares, se secan y se frien durante 1 o 2 minutos. Después de
sacarlas de la freidora, se retira el exceso de aceite por aire forzado. Las patatas se cubren entonces opcionalmente
con diversos condimentos, se someten a congelacion por aire forzado utilizando aire bajo cero, y se envasan. Esta
aplicacion requiere que la manteca estructure para retener el condimento y para formar una barrera continua
alrededor de las piezas para reducir la incidencia de aglutinacion. La aglutinacion de las piezas tendra como
resultado una fritura irregular.

La manteca fundida preparada en el Ejemplo 7 se colocé en una freidora y se calent6 a una temperatura de 190,5°C.
Se prepararon patatas lavandolas, pelandolas, cortdndolas y a continuacién friéndolas durante 2 minutos a 160C.
Después de retirarlas de la freidora, se retira el exceso de aceite agitando intermitentemente durante 1 minuto. Las
patatas fritas se transfirieron a continuacion a una cacerola y se colocaron en un congelador de aire forzado durante
20 minutos seguido por su envasado en bolsas de polietileno. A continuacidn, se dejé que las patatas fritas se
templaran a -15°C durante dos dias antes de su evaluacién. La evaluacion de las patatas congeladas parcialmente
fritas demostré un nivel de aglutinamiento aceptable. Tras la fritura final para su consumo, no pudieron observarse
atributos perceptibles.

Ejemplo 13

Preparacion de hojaldre
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El hojaldre es un producto horneado laminado, expandido, sin levadura que contiene diversas capas discretas de
margarina roll-in. Las capas discretas de margarina causan que la pasta se infle en el horno, lo que da como
resultado un producto aireado y crujiente. El hojaldre se conoce mejor para la elaboracion de empanadas,
volovanes, y canutillos de nata.

Los ingredientes de la Tabla 14 se mezclaron en una mezcladora de masa estandar durante 1 minuto a una
velocidad 1 seguido de 5 minutos a la velocidad 3. Las temperaturas de la masa se mantuvieron entre 20-22 °C (68-
72 °F) después de mezclar. La masa mezclada se lamind en forma de una lamina con un grosor de
aproximadamente 3 mm. A continuacién, 1.050,0 gramos de la margarina roll-in de la invencién preparada en el
Ejemplo 8 se laminé al mismo grosor y se coloco en el area central de una mitad de la masa laminada. Las tiras
exteriores de la masa se plegaron sobre la margarina, y se sell6 la costura central. La masa se plegé en tres partes y
se volvié a laminar a 3 mm. La masa se plegd entonces en cuatro partes (pliegue tipo libro) y nuevamente se volvio
a laminar a 3 mm. Estas etapas (triptico seguido de pliegue tipo libro), se repitieron dos veces para generar 128
capas de grasa. La masa en capas se cortd entonces en piezas que fueron de aproximadamente 10 pulgadas x 15
pulgadas. Las piezas individuales pesaron 100 gramos cada una.

Estas piezas se colocaron en una bandeja de horno, se cubrieron con plastico y se congelaron a -15°C durante al
menos dos horas. Se dejo retrasar la fermentacion de la masa a temperatura ambiente durante 30 minutos, y a
continuacioén se horned a 191°C (375 °F) durante 17 minutos. El hojaldre se retiré del horno y se dejo enfriar antes
de medir la altura del inflado (Tabla 15).

Tabla 14
INGREDIENTE GRAMOS
Harina para pan 1.500,00
Fosfato monocalcico 11,3
Sal 11,3
Margarina roll-in preparada en el Ejemplo 8 150,0
Agua 825,0
Tabla 15

ALTURA DEL INFLADO (PULGADAS)

Hojaldre de la invencion 3,80

Hojaldre® comparativo 3,75

Aun hojaldre idéntico al hojaldre de la invencion excepto en que la margarina de la invencion fue sustituida con una
margarina para hojaldre que comprende un aceite de soja parcialmente hidrogenado (ADM)

El hojaldre de la invencion fue equivalente a la margarina para pasta de hojaldre disponible comercialmente que fue
sometida a ensayo. Esto demuestra que la margarina de la invencion es igualmente funcional a la margarina para
pasta de hojaldre tradicional.

Ejemplo 14
Preparacion de pasta de bolleria

La pasta de bolleria es una pasta dulce laminada con levadura y tiene una calidad alimentaria de textura escamosa.
La masa es laminada con margarina roll-in para producir capas discretas de grasa en la masa.

Los ingredientes de la Tabla 16 se combinaron y se mezclaron con un gancho de amasar durante 2 minutos a la
velocidad 1 antes de aumentar a la velocidad 2 durante 8 minutos, mientras se mantiene una temperatura de la
masa de 22°C (72 °F).

La masa se lamind a un grosor de 8 mm utilizando un laminador de dos vias. A continuacion, se aplicé 25% en peso
de la margarina roll-in (en base al peso de la masa tomado como el 100% en peso) preparada en el Ejemplo 8 a 2/3
de la superficie de la masa. La masa restante se plegé para incluir la margarina entre las dos capas de masa. A
continuacion la masa se lamind a un grosor de 8 - 10 mm. La pieza de masa se plego en tres partes y nuevamente
se lamind a un grosor de 8 -10 mm. El plegado y la laminacién se repitieron dos veces mas y a continuacion se
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plegd a la mitad y se lamind para lograr 54 capas discretas de grasa. La masa se retrasé a continuacién en el
frigorifico durante 16 a 18 horas.

La masa de fermentacion retrasada se lamin6 a un ancho de 25-28 cm (10-11 pulgadas) y un grosor de 10 mm. La
masa se cortd en tiras de 1,27 cm (1/2 pulgada) a lo ancho, que fueron enrolladas sobre si mismas seguido por un
arrollamiento en espiral para adoptar la forma final de la pieza de bolleria (caracola). La pieza de bolleria se colocd
en un fermentador para masa a una humedad relativa (RH) de 90°F/85% durante 45 a 60 minutos. Finalmente, la
pieza de bolleria fue horneada a 193 °C (380 °F) durante 11 minutos y se dejé enfriar antes de su envasado.

Tabla 16

INGREDIENTE LIBRAS
Harina de uso comun 4,000
Levadura 0,2500
Agua 2,0000
AzUcar 1,0000
Sal 0,0625
Leche de vaca desnatada 0,2500
Margarina roll-in preparada en el Ejemplo 8 | 0,5000
Sabor 0,0156
Huevos 1,0000

La margarina roll-in de la invencion demostro las calidades de laminacién del producto y una excelente tolerancia a
la fermentacioén. El producto terminado tenia una textura escamosa dulce, que esta normalmente asociada con una
pasta de bolleria.

Ejemplo 15
Preparacion de Donuts

Un donut es una pieza dulce, frita de masa o pasta. Las dos principales categorias de donuts son donuts con
levadura y donuts tipo bollos. Los donuts se frien en mantecas para freir, y estas mantecas deben tener una alta
estabilidad oxidativa para soportar las altas temperaturas (180°C) a las que se exponen las mantecas.

Un donut tipo bollo estandar fue preparado por Grupo Bimbo (Méjico) utilizando la formulacion DONAS para donuts
tipo bollo.

La manteca fundida preparada en el Ejemplo 5 se afiadi6 a la freidora y se calentd a una temperatura de fritura de
180°C. Se anadieron cinco donuts a la freidora con cuidado para evitar que los donuts se peguen entre si. Una vez
que se termind de freir los donuts (45 segundos por cara), se dejaron enfriar antes de ser recubiertos
abundantemente con canela y azucar. Los donuts se envasaron a continuacion para una prueba adicional.

Los donuts se sometieron a prueba tres veces durante su dia 16-18 de vida util en almacenamiento para un andlisis
sensorial. También se midié la absorcion de grasas, la actividad acuosa, contenido de humedad, dureza, y
adhesividad. No hubo sabores extrafios o diferencias obvios en la textura entre los donuts fritos en la manteca
fundida de la invencion y el control, que fue la misma férmula de donut tipo bollo, pero frita en aceite de soja
parcialmente hidrogenada.

Los donuts tampoco demostraron ninguna diferencia en el color en comparacion con el control, pero los donuts fritos
en la manteca fundida de la invencidbn mostraron menos canela y azicar adherida a su superficie. Aunque sin
pretender estar sujetos por la teoria, se cree que esto es debido al aumento de la temperatura de cristalizacion
asociado con la manteca de la invencion, lo que deja menos aceite liquido en la superficie del donut. Esta diferencia
podria ser eliminada recubriendo los donuts a una temperatura mas calida.

También se midio la absorcion de grasas de ambos donuts de la invencion y el control, utilizando un método
gravimétrico. Especificamente, se determind el peso del donut, después de lo cual se extrajo la grasa del donut
utilizando cloroformo. La grasa se pesd entonces para calcular el contenido de grasas. Estos resultados se
proporcionan en la Tabla 17. La absorcidon total de grasas fue ligeramente mas elevada en los donuts de la
invencion, pero el perfil nutricional general se vio mejorado en comparacion con el control.
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La grasa extraida fue metilada a continuacidon para producir ésteres metilicos de acidos grasos, que fueron
analizados mediante cromatografia de gases para determinar los contenidos de los acidos grasos. Estos resultados
también se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17
GRASA CONTROL | DONUT DE LA INVENCION
Contenido total en grasas 20,49% 21,61%
Contenido en acidos grasos Trans 22,4% 0,0%
Contenido en acidos grasos saturados 32,2% 28,6%
Contenido en acidos grasos mono-insaturados 55,7% 21,9%

1. Actividad acuosa

Se determinaron las actividades acuosas respectivas de los donuts tanto de control como los de la invencion
utilizando un Decagon Aqualab Lite.

2. Contenido de humedad

Se determinaron los respectivos contenidos tanto de los donuts de control como los de la invencion 12 dias después
de freirlos. Esto se determiné moliendo, en primer lugar, hasta 5,0 gramos del donut, seguido del calentamiento a
160°C en un aparato AND MX-50 Moisture Analyzer. La pérdida de humedad se midié continuamente hasta que se
logré una pérdida de menos de 0,02% en peso por minuto. El contenido de humedad se calculé a continuacion,
utilizando la pérdida de humedad total obtenida durante este proceso.

3. Analisis de la textura

Se realiz6 un analisis de la textura tanto de los donuts de control como de los de la invencién 12 dias después de
freirlos utilizando un texturémetro TAXT2. El ajuste del activador fue “Auto 5,0 gramos". Se infiltr6 una sonda
cilindrica de 13-mm en una muestra a una tasa de 5 mm/segundo, para una profundidad total de 6 mm, mientras se
mide la fuerza normal en gramos. La sonda se replegd entonces a una tasa de 5 mm/segundo (que proporciona
adhesividad). El tiempo de la prueba fue de 5 segundos. El valor de pico positivo fue la dureza de la muestra.

Los resultados de la prueba anterior se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18
CONTROL | DONUT DE LA INVENCION
Contenido en agua 28,59% 27,21%
Actividad acuosa 0,854 0,855
Dureza 473 gramos 411 gramos
Adhesividad (+1 desviacion estandar) | -24,6+11,2 -2,6x1,7

Los dos productos tuvieron estadisticamente los mismos valores de dureza y adhesividad por el analisis de textura,
pero los valores brutos muestran que los donuts de control pueden haber tenido una adhesividad mas elevada. Los
dos productos tuvieron unos niveles similares de actividad acuosa, teniendo el control un contenido de humedad
ligeramente mas elevado.

También se realizé un analisis sensorial en los donuts en su vida util en almacenamiento de 16-18 dias. A lo largo
del intervalo de ensayo, el mismo nimero de personas mostraron preferencia por los donuts fritos en la manteca de
la invencién que por el control.

Ejemplo 16
Preparacioén del glaseado de chocolate listo para usar

El glaseado puede ser utilizado para decorar una variedad de productos horneados, incluyendo pasteles, pastas, y
donuts. El glaseado proporciona tanto textura como sabor al producto horneado, ademas de un aspecto agradable a
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la vista. Los glaseados listos para usar proporcionan comodidad al usuario final. La grasa en un glaseado debe
proporcionar estructura al producto terminado, ademas de mejorar la sensacion en boca y la liberacion de sabores
del producto.

Los ingredientes utilizados para preparar el glaseado de la invencién se muestran en la Tabla 19. La manteca
fundida preparada en el Ejemplo 7 se calenté a 70°C y se afnadio al resto de ingredientes, que fueron pre-calentados
a 60°C. Los ingredientes se mezclaron antes de transferirlos a una tobera y se bombearon a través de un
homogeneizador de una Unica etapa ajustado a 6,89 kPa (500 psig). Después de la homogeneizacion, la mezcla se
enfrié haciéndola pasar a través de un intercambiador de calor de superficie raspada doble, seguido por la unidad de
trabajo mecanico (pin worker). El glaseado puede utilizarse de forma inmediata o envasarse para su uso posterior.

El glaseado resultante se aplicé faciimente a los productos horneados y proporcioné una agradable sensacion en
boca y una buena liberacion de sabor.

Tabla 19
INGREDIENTE % EN PESOA
Azlcar para confiteria 59,3500
Sirope de maiz con alto contenido en fructosa 15,0000
Manteca fundida preparada en el Ejemplo 7 16,0000
Cacao 4,5000
Agua 4,2000
Polisorbato 60 0,5000
Sal 0,1000
Lecitina 0,1500
Vainillina 0,0500
Solucion de acido citrico (50%) 0,1500
A Porcentaje en peso, en base al peso total de todos los ingredientes en el glaseado tomado como 100% en peso.

Tabla 19
INGREDIENTE % EN PESOA
AzUcar para confiteria 59,3500
Sirope de maiz con alto contenido en fructosa 15,0000
Manteca fundida preparada en el Ejemplo 7 16,0000
Cacao 4,5000
Agua 4,2000
Polisorbato 60 0,5000
Sal 0,1000
Lecitina 0,1500
Vainillina 0,0500
Solucién de acido citrico (50%) 0,1500
A Porcentaje en peso, en base al peso total de todos los ingredientes en el glaseado tomado como 100% en peso.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para reducir los niveles de grasas no saludables en un alimento mientras que se mantiene la
estructura de dicho alimento, donde dicho método comprende reemplazar una cantidad de grasas no saludables que
estarian presentes de otro modo en el alimento, con una composicion estructurante distinta a la margarina,
comprendiendo dicha composicion estructurante un sistema de grasas que incluye una mezcla de glicéridos, en
donde:

dicha composicién estructurante comprende al menos 50% en peso de diglicéridos y de 1% a 5% en peso
de monoglicéridos, en base al peso total de glicéridos en la composicion tomado como el 100% en peso; y

dicho sistema de grasas comprende al menos 30% en peso de cristales ', en base al peso total de los
cristales presentes en el sistema de grasas tomado como el 100% en peso.

2. Método segun la reivindicacion 1, donde dicha mezcla de glicéridos es el producto de reaccion de glicerol y un
aceite vegetal, o de un glicerol y un acido graso, dicho aceite vegetal siendo seleccionado del grupo que consiste en
aceite de soja completamente hidrogenado, aceite de palma completamente hidrogenado, estearina de palma
completamente hidrogenada, aceite de coco completamente hidrogenado, aceite de colza completamente
hidrogenado, aceite de semilla de algodén completamente hidrogenado, aceite de semilla de colza con alto
contenido en acido erucico, y mezclas de los mismos.

3. Método segun la reivindicacién 1, en donde dicha mezcla de glicéridos tiene un perfil de acidos grasos, y dicho
perfil de acidos grasos comprende al menos 80% en peso de acidos grasos saturados, en base al peso total de la
mezcla de glicéridos tomado como el 100% en peso.

4. Método segun la reivindicacion 3, en donde dichos acidos grasos saturados comprenden acido palmitico y acido
estearico.

5. Producto comestible que comprende:
un aceite vegetal no hidrogenado; y

una composicion estructurante distinta de la margarina, donde dicho sistema estructurante comprende un
sistema de grasas que incluye una mezcla de glicéridos, en donde:

dicha composicion estructurante comprende al menos 50% en peso de diglicéridos y de 1% a 5%
en peso de monoglicéridos, en base al peso total de glicéridos en la composicién tomada como el
100% en peso; y

dicho sistema de grasas comprende al menos 30% en peso de cristales ’, en base al peso total de
cristales presentes en el sistema de grasas tomado como 100% en peso.

6. Producto comestible segun la reivindicacion 5, donde dicho sistema de grasas tiene un tamafio medio de cristalita
de menos de 40 nm (400 A).

7. Producto comestible segun la reivindicacion 5, donde la mezcla de glicéridos es el producto de reaccién de
glicerol y un aceite vegetal, o de un glicerol y un acido graso, dicho aceite vegetal siendo seleccionado del grupo que
consiste en aceite de soja completamente hidrogenado, aceite de palma completamente hidrogenado, estearina de
palma completamente hidrogenada, aceite de coco completamente hidrogenado, aceite de colza completamente
hidrogenado, aceite de semilla de algodén completamente hidrogenado, aceite de semilla de colza con alto
contenido en acido erucico completamente hidrogenado, y mezclas de los mismos.

8. Producto comestible segun la reivindicacion 5, en donde dicha mezcla de glicéridos tiene un perfil de acidos
grasos, y dicho perfil de acidos grasos comprende al menos 80% en peso de acidos grasos saturados, en base al
peso total de la mezcla de glicéridos tomado como el 100% en peso.

9. Producto comestible segun la reivindicaciéon 5, en donde dicha composicion estructurante ademas comprende un
aceite vegetal no hidrogenado y es una manteca.

10. Método para reducir los niveles de grasas no saludables en un alimento mientras se mantiene la estructura del
alimento, donde dicho método comprende reemplazar una cantidad de grasas no saludables, que de otro modo
estarian presentes en el alimento, con una composicion estructurante que comprende un sistema de grasas que
incluye una mezcla de glicéridos, en donde:
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dicha composicion estructurante comprende al menos 50% en peso de diglicéridos y de 1% a 5% en peso
de monoglicéridos, en base al peso total de glicéridos en la composicion tomado como el 100% en peso; y

dicho sistema de grasas comprende de 75% a 100% en peso de cristales f’, en base al peso total de
cristales presentes en el sistema de grasas tomado como el 100% en peso.

11. Método segun la reivindicacion 10, donde dicha mezcla de glicéridos es el producto de reaccién de glicerol y un
aceite vegetal, o de un glicerol y un acido graso, dicho aceite vegetal siendo seleccionado del grupo que consiste en
aceite de soja completamente hidrogenado, aceite de palma completamente hidrogenado, estearina de palma
completamente hidrogenada, aceite de coco completamente hidrogenado, aceite de colza completamente
hidrogenado, aceite de semilla de algodén completamente hidrogenado, aceite de semilla de colza con alto
contenido en acido erucico completamente hidrogenado, y mezclas de los mismos.

12. Método segun la reivindicacién 10, en donde dicha mezcla de glicéridos tiene un perfil de acidos grasos, y dicho
perfil de &cidos grasos comprende al menos 80% en peso de acidos grasos saturados, en base al peso total de la
mezcla de glicéridos tomado como el 100% en peso.

13. Producto comestible que comprende:
un aceite vegetal no hidrogenado; y

una composicion estructurante que comprende un sistema de grasas que incluye una mezcla de glicéridos,
en donde:

dicha composicion estructurante comprende al menos 50% en peso de diglicéridos y de 1% a 5%
en peso de monoglicéridos, en base al peso total de glicéridos en la composicién tomado como el
100% en peso; y

dicho sistema de grasas comprende de 75% a 100% en peso de cristales ', en base al peso total
de cristales presentes en el sistema de grasas tomado como 100% en peso.

14. Producto comestible segun la reivindicacion 13, donde la mezcla de glicéridos es el producto de reaccion de
glicerol y un aceite vegetal, o de un glicerol y un acido graso, dicho aceite vegetal siendo seleccionado del grupo que
consiste en aceite de soja completamente hidrogenado, aceite de palma completamente hidrogenado, estearina de
palma completamente hidrogenada, aceite de coco completamente hidrogenado, aceite de colza completamente
hidrogenado, aceite de semilla de algodén completamente hidrogenado, aceite de semilla de colza con alto
contenido en acido erucico completamente hidrogenado, y mezclas de los mismos.

15. Producto comestible segun la reivindicacién 13, en donde dicha mezcla de glicéridos tiene un perfil de acidos
grasos, y dicho perfil de acidos grasos comprende al menos 80% en peso de 4cidos grasos saturados, en base al
peso total de la mezcla de glicéridos tomado como el 100% en peso.

16. Método para formar una composicién estructurante, donde dicho método comprende:

calentar una mezcla a una temperatura de 60 °C a 72 °C para formar un sistema de grasas, donde dicha
mezcla comprende:

un aceite vegetal no hidrogenado; y

una composicién de glicéridos que comprende al menos 35% en peso de diglicéridos y de 1% a
5% en peso de monoglicéridos, en base al peso total de la composicién de glicéridos tomado como
el 100% en peso;

y

enfriar dicho sistema de grasas a una tasa de 35°C/minuto a 45°C/minuto a una temperatura de 26°C a
28°C para iniciar la formacion de cristales en el sistema de grasas y producir la composicién estructurante.
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