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DESCRIPCION
Bebida lactea acida que contiene pectina y método para su produccion
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una bebida lactea acida que tiene una excelente estabilidad de calidad, de modo
que no se produce la agregacion o precipitacion de proteinas lacteas y que tiene un buen gusto, en particular,
incluso en los casos donde la bebida tiene una baja concentracion de sdlidos que no son grasa, asi como un método
para su produccion.

Técnica antecedente

Esta muy extendida la idea de que las bebidas lacteas acidas del tipo que contienen microbios vivos, tales como
leche fermentada, bebidas con bacterias acidas lacticas y yogur, constituyen una bebida sana que tiene actividades
fisiolégicas, como pueda ser un efecto relajante de los trastornos intestinales y una accién imunopotenciadora.

Por otra parte, se han propuesto varios tipos de bebidas lacteas acidas para responder a las variadas preferencias
del consumidor. Entre ellas, se han desarrollado bebidas lacteas acidas del tipo que contiene una baja concentracion
de solidos que no son grasas.

Sin embargo, la dispersabilidad de la proteina lactea normalmente pasa a ser inestable en condiciones acidas y, por
lo tanto, en una bebida lactea acida, existe el problema de que se producen faciimente la precipitacion, la
agregacion, la separacion de suero y similares. Cuando el contenido en solidos que no son grasas es bajo, las
distancias entre las proteinas lacteas son largas y por lo tanto, las fuerzas de repulsion entre las cargas eléctricas
son débiles y se producen con facilidad la precipitacion o la agregacion.

La precipitacion, agregacion o separacion de suero mencionadas no solamente deterioran el aspecto de forma
significativa, sino que también afectan al gusto al consumirlas y ademas deterioran el tacto al paladar refrescante.
Por consiguiente, se han propuesto métodos de utilizacion de espesantes estabilizadores para paliar el problema.
Especificamente, se ha propuesto el método de utilizacion de carboximetil celulosa (CMC) (Documentos de Patente

1y2).

Sin embargo, cuando se utilizd6 CMC, tal como se ha descrito, no se pudo obtener un producto con una textura
refrescante. En particular, dicho producto presentd propiedades de convertirse en gel en una regién de pH baja y
resultd mas dificil obtener un producto con una textura refrescante.

La patente estadounidense 6 627 429 B1 divulga una pectina modificada enzimaticamente que puede estabilizar una
bebida lactea acidulada.

Listas de citas
Documentos de patente

Documento de patente 1: JP-A-59-151837
Documento de patente 2: JP-A-9-266779

Sumario de la invencion

Problema técnico

Por consiguiente, un objeto de la presente invencidon es proporcionar una bebida lactea acida que no presenta
precipitacion, ni agregacion ni separacion de suero o similares, y que tiene una textura refrescante incluso en los
casos donde la bebida lactea acida tiene una baja concentracion de sélidos que no son grasas.

Solucién del problema

Como resultado de un exhaustivo estudio para conseguir el objeto mencionado, los autores de la presente invencion
han observado que es posible conseguir dicho objeto incorporando una pectina que tiene ciertas propiedades en la
bebida lactea acida, por lo que han completado la presente invencion.

Es decir, la presente invencion se refiere a una bebida lactea acida caracterizada por incluir una base de bebida
lactea acida y una pectina que tiene una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y

una reactividad de calcio de 230 o menos.

La invencién se refiere asimismo a un método para producir una bebida lactea acida, caracterizandose el método
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por la inclusion de la agregacién de una pectina que tiene una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de
esterificacion de 74 a 80, y una reactividad del calcio de 230 o menos a una base de bebida lactea acida.

Asimismo, la invencién se refiere a un método para estabilizar una bebida lactea acida, caracterizandose el método
por la inclusién de la agregacién de una pectina que tiene una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de
esterificacion de 74 a 80 y una reactividad del calcio de 230 o menos a una base de bebida lactea acida.

Efectos ventajosos de la invencion

La bebida lactea acida de la invencién no presenta precipitacion, ni agregacion, ni separacion de suero, o similares,
y tiene una textura refrescante, incluso en los casos donde la bebida lactea acida tiene una baja concentracion de
soélidos que no son grasa, siendo adecuados por tanto para el consumo diario.

Por otra parte, para esta bebida lactea acida, el proceso de produccién es sencillo y no requiere una inversion para
las instalaciones ni similares.

Descripcion de realizacion

La bebida lactea acida de la invencion contiene una base de bebida lactea acida y una pectina que tiene una
viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y una reactividad del calcio de 230 o menos.
En la presente invencion, la "bebida lactea acida" se refiere a un producto final que contiene una base de bebida
lactea acida y la pectina mencionada y ha de distinguirse de la "base de bebida lactea acida" sin pectina. La base de
bebida lactea acida utilizada en la bebida lactea acida de la invenciéon no esta particularmente limitada, siempre y
cuando sea una cualquiera de las leches materia prima acidas, como tal u obtenida al diluir una cualquiera de ellas
con agua o similares. Entre sus ejemplos se incluye aquella que contiene de 3 a 16 % en masa (representada a
continuacion simplemente por “%”) de sélidos que no son grasa y cuyo pH se ajusta a entre 3y 5.

(1) leche materia prima acida de tipo microbios vivos, que se obtiene sometiendo una leche liquida derivada de
animales o vegetal, como pueda ser leche de vaca, leche de cabra, leche de oveja y leche d soja, leche en polvo
desnatada, leche en polvo completa o leche en polvo, una leche reducida a partir de una leche concentrada o
similares, a la accion de microbios como bacterias de acido lactico y bifidobacterias.

(2) leche materia prima acida del tipo microbios inactivados que se obtiene esterilizando la leche materia prima
acida de (1).

(3) leche materia prima acida, que se obtiene afiadiendo simplemente un agente de acidez de diversos tipos a la
leche mencionada, o similares.

En la produccion de (1) y (2), entre las leches materia prima acidas mencionadas, entre los ejemplos de microbios,
tales como bacterias de acido lactico y bifidobacterias utilizados para la leche o similares se incluyen, pero sin
limitacion, bacterias incluyendo bacterias del género Lactobacillus, como Lactobacillus casei, Lactobacillus mali,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Lactobacillus helveticus; bacterias del género
Streptococcus como Streptococcus thermophilus; bacterias del género Lactococcus como Lactococcus lactis subsp.
lactis y Lactococcus lactis subsp. Cremoris; bacterias del género Enterococcus como Enterococcus faecalis;
bacterias del género Bifidobacterium como Bifidobacterium breve, Bifidobacterium bifidum y Bifidobacterium longum;
género Bacillus; género acetobacter; y género Gluconobacter; y levaduras, incluyendo género Saccharomyces y
género Candida. Cualquiera de estos microbios se puede utilizar de forma adecuada. Estos microbios pueden
utilizarse en solitario o combinados con dos o0 mas de los mismos. Entre los microbios mencionados, cuando se
utiliza al menos uno seleccionado entre Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, y Streptococcus thermophiles se proporciona un buen sabor y, por lo tanto, estas bacterias son
preferentes.

El método de fermentacion para someter la leche o similares a la acciéon de los microbios no esta limitada en
particular, siempre y cuando sea un método utilizado para la fabricacion de productos de bebidas y alimentarios de
leche fermentada habitual. Por ejemplo, el método que se utilice puede seleccionarse apropiadamente entre
métodos adecuados para la fermentacion microbiana, como pueda ser fermentacion estatica, fermentacion agitada,
fermentacion batida o fermentacion aireada y, entre otros, se utiliza preferentemente la fermentacion estatica.

Por otra parte, las condiciones de fermentacion para someter leche o similares a la accién de los microbios no estan
limitadas en particular, siempre y cuando sean las condiciones utilizadas para la fabricacién de un producto de
bebida o alimentario de leche fermentada habitual. Por ejemplo, se puede llevar a cabo la fermentacion a una
temperatura de 30 a 40 °C de manera que se mantenga un pH de 3 a 5.

Asimismo, en los casos donde se utiliza una leche materia prima acida (3) como leche materia prima acida de la
bebida lactea acida, se puede agregar a la leche o similares un agente de acidez entre los diversos tipos que se
utilizan para un producto alimentario habitual, por ejemplo, de tal modo que se mantenga el pH a entre 3 y 5. Entre
los ejemplos especificos de agente de acidez se incluyen zumo de distintas frutas, como manzana, arandano y
citricos, un estrato de los mismos o una mezcla de los mismos, un acido organico, como acido lactico, acido citrico,
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acido malico, acido tartarico, acido glucénico y acido succinico, un acido inorganico, como acido fosférico y
similares.

En la leche materia prima acida mencionada, los materiales alimentarios que se mezclan normalmente en los
diversos productos de bebida y alimentarios se pueden mezclar durante la preparacion y después de la preparacion
de la leche materia prima acida de diversos tipos, en un grado en el que los efectos obtenidos por la invencion no
queden perjudicados. Entre los ejemplos de material alimentario se incluyen glicidos como azucar, edulcorantes de
alta intensidad, como aspartamo, taumatina, sucralosa, acelsulfama K y estevia; fibras dietarias como dextrina
resistente a la digestion; emulsionantes como éster de acido graso de azucar, un éster de acido graso de glicerol, un
éster de acido graso de poliglicerol, éster de acido graso de sorbitano y lecitina; grasas lacteas como crema,
mantequilla y nata agria; acidulantes como acido citrico, acido lactico, acido acético, acido malico, acido tartarico y
acido gluconico; vitaminas como vitamina A, sustancias de vitamina B, vitamina C y sustancias de vitamina E;
minerales como calcio, magnesio, zinc, hierro y manganeso; aromas como tipo yogur, tipo baya, tipo naranja, tipo de
membirillo, de tipo perilla, de tipo citrico, de tipo manzana, de tipo menta, de tipo pomelo, de tipo albaricoque, de tipo
pera, de tipo natilla, melocoton, meldn, platano, de tipo tropical, de tipo hierba, de tipo té negro y aroma de tipo café.

Por otra parte, la pectina utilizada para la bebida lactea acida de la invenciéon es una pectina que tiene una
viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y una reactividad del calcio de 230 o menos,
preferentemente que tiene una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,2, un grado de esterificacion de 74 a 77,8 y una
reactividad del calcio de 40 a 230, mas preferentemente, que tiene una viscosidad intrinseca de 6,5 a 8,2, un grado
de esterificacion de 75 a 77,8, y una reactividad del calcio de 40 a 110, A este respecto asi, la viscosidad intrinseca,
el grado de esterificacion y la reactividad del calcio de la pectina que se ha descrito se miden a través de los
métodos descritos en los Ejemplos. Por otra parte, la pectina utilizada en la bebida lactea acida de la invencion no
esta limitada en particular siempre y cuando tenga las propiedades que se han descrito. Por ejemplo, puede
utilizarse o producirse YM-NN-12 (numero de articulo) de CP kelco o similares, del siguiente modo.

Para producir la pectina, en primer lugar, se coloca en un recipiente el material vegetal seco y se afiade agua. A
continuacion, se calienta la mezcla del material vegetal y agua con agitacion extrayendo asi la pectina de la mezcla.
A continuacion, se filtra la mezcla que contiene la pectina y se evapora el filtrado con un evaporador para concentrar
la pectina en la solucion. Finalmente, se afiade un alcohol, para hacer precipitar la pectina y se seca el precipitado al
vacio con lo cual se obtiene pectina en polvo. Entre los ejemplos de material vegetal como materia prima de la
pectina se incluye peladura de un citrico, cafia de azucar, girasol, una verdura, manzana vy citricos. Entre ellos, es
preferente la peladura de un citrico como lima, limén, pomelo y naranja, y la peladura de limén es particularmente
preferente. Las condiciones de extraccion de la pectina no estan limitadas en particular, pero, por ejemplo, es
preferente realizar la extracciéon a una temperatura de 50 a 90 °C a un pH de 1 a 3 durante un periodo de tiempo
comprendido entre 3 y 12 horas, siendo particularmente preferente realizarlo a una temperatura de 72 a 73°C a un
pH de 1,97 a 2,31 durante un periodo de tiempo comprendido entre 3 y 4 horas.

El contenido de pectina en la bebida lactica acida de la invencién es, pero sin limitarse a él, por ejemplo de 0,2 a
0,35 % (p/v), preferentemente de 0,25 a 0,3 % (p/v) sobre la base de la bebida lactea acida como producto final,
teniendo en cuenta el sabor de la bebida lactea acida.

La bebida lactea acida de la invencion tiene que contener Unicamente la base de bebida lactea acida, tal como se ha
descrito, y la pectina que tiene una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y una
reactividad del calcio de 230 o menos y el contenido de sdlidos que no son grasa no esta particularmente limitado
siempre y cuando el valor de pH esté en la region acida. Desde el punto de vista de la tendencia a producirse
agregacion o precipitacion cuando no se utiliza la pectina, sin embargo, el contenido de solido que no es grasa de la
bebida lactea acida como producto final puede ser de un 5 % o menos preferentemente de 3 a 4% y el valor de pH
inmediatamente después de la produccion puede ser de 3 a 5, preferentemente de 3,5 a 4,2.

El método de produccién de la bebida lactea acida de la invencién no esta limitado en particular y puede ser el
mismo que el método de produccion habitual de una bebida lactea acida, a excepcion de que se agrega la pectina a
la base de bebida lactea acida en cualquier etapa. A este respecto, el método para agregar la pectina no esta
limitado en particular y puede ser por ejemplo un método en el que se prepara un jarabe que contiene pectina o un
glucido, como azucar, a través de un método habitual y se agrega dicho jarabe a la base de bebida lactea acida
preparada previamente. Alternativamente, se puede agregar a la base de bebida lactea acida un jarabe que contiene
la pectina, seguido de homogenizacion.

El jarabe que contiene la pectina y un glicido, como azucar, se puede preparar, por ejemplo disolviendo la pectina 'y
el glucido, como azucar, en agua antes de calentarlo a aproximadamente 60 °C y sometiendo la solucién a
esterilizacion de placa a 112 °C durante 10 segundos.

La bebida lactea acida de la invencion obtenida de este modo no presenta precipitacion, ni agregacion, ni separacion
de suero, o similares y tiene una textura refrescante, incluso tras el almacenamiento a 10 °C durante 28 dias.
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Ejemplos

A continuacion, se describira la presente invencion en detalle haciendo referencia a los Ejemplos y similares. La
invencion no queda limitada en absoluto sin embargo con los Ejemplos y similares.

Ejemplo 1
Bebida lactea acida:

Se inoculdé en un medio de leche en polvo desnatada al 15 % (que contenia 3,5 % de glucosa), un iniciador de
Lactobacillus casei YIT9029 (esta cepa ha sido depositada a nivel internacional como FERM BP-1366 (con fecha del
1 de mayo de 1981) en el Instituto de Investigacion sobre Fermentacion, Agencia de Ciencia y Tecnologia Industrial,
Ministerio de Comercio e Industria Internacional (organizacion actual: Organismo Depositario de Patentes, Instituto
Nacional de Ciencia y Tecnologia Industrial Avanzada (NITE-IPOD), direccion: Central 6, 1-1, Higashi 1-chome,
Tsukuba-shi, Ibaraki 305-8566. Organismo depositario de Patentes Internacionales trasladado a la nueva direccion:
Edificio 120, 2-5-8 Kazusakamatari, Kisarazu-shi, Chiba 292-0818, el 1 de abril de 2013) a un 0,5 % (recuento de
células viables: 5,0 x3 106/ml) y se cultivé a 37 °C hasta que el pH alcanzé 3,6, con lo cual, se obtuvo una leche
materia prima acida. Se prepard por separado un jarabe (disuelto en agua de modo que tuviera un contenido de 4 %
de azucar, 5 % de dextrina resistente a la digestion y 0,04 % de estevia) que contenia una pectina (niUmero de
articulo: YM-NN-12 (CP Kelco), viscosidad intrinseca: 7,2, grado de esterificacion: 76, reactividad del calcio: 110,
materia prima: peladura de limén. Se sometié una mezcla de 24 partes en peso de la leche materia prima acida y 76
partes en peso del jarabe a homogeneizacion a 15 MPa, con lo cual se obtuvo una bebida lactea acida. En esta
bebida lactea acida, el contenido de sdlidos que no eran grasa es 3,1 %, el pH inmediatamente después de la
produccion es 3,7 y el contenido de pectina es 0,25% (p/v).

La bebida lactea acida resultante no presento precipitacion ni agregacion y presentd una menor separacion de suero
y tenia textura refrescante y un buen gusto, incluso después de su almacenamiento a 10 °C durante 28 dias.

Ejemplo de produccion 1
Preparacién de pectina:

Se colocaron piezas secas de peladura de limén en un recipiente y se afiadié agua. Se calent6 la mezcla de la
peladura de citrico y el agua con agitacion, para extraer asi la pectina de la mezcla (temperatura: de 72 a 73 °C, pH:
1,97 a 2,31, tiempo: 180 minutos). A continuacion, se filtré la mezcla extraida. Se evaporoé el filtrado con un
evaporador para concentrar la pectina en la solucion. Se afiadié alcohol para provocar la precipitacion y se seco el
precipitado al vacio para dar la pectina de cada uno de los productos 1 a 12.

A este respecto, se midieron la viscosidad intrinseca, el grado de esterificacion y la reactividad del calcio de la
pectina preparada tal como se describe a continuacion. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

<Viscosidad intrinseca>

La viscosidad intrinseca es un valor de viscosidad de una solucién de polimero en un punto en el que se asume que
la concentracién del polimero es 0, lo cual se determina obteniendo valores de viscosidad de varias soluciones del
polimero que tienen diferentes concentraciones. La medicion se llevo a cabo del siguiente modo.

(Aparato)

Aparato FIPA: TDA302 (Viscotek)

Bomba: VE1121GPC (Viscotek)

Auto-muestreador y modulo de preparacion de muestra: AS3500 (Thermo Separation Products)

Columna: Bio Bases SEC60 (150 x 7,8 mm) (Thermo Separation Products) o Superdex Peptide (60 x 7,8 mm) (GE
healthcare)

Software informatico: OmniSEC

(Reactivo)

Hidroxido de litio monohidratado: numero de articulo L4533
(Sigma-Aldrich)

Acido acético glaciar: nimero de articulo 1.00063 (Merck)
Agua Milli Q

Azida sdlida: nimero de articulo 8,22335 (Merck)
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(Preparacion de muestra)

(1) Se pesa la pectina (40,0 mg) y se coloca en un recipiente de 100 ml.

(2) Se agrega etanol (100 pl) con agitacion.

(3) Se mantiene la temperatura a 75 °C con agitacion.

(4) Se agrega un disolvente (solucion de tampdn de acetato de litio 0,3 M (pH 4,6): 40 ml) con agitacion suave.
(5) Se continua la agitacion suave a 75 °C durante 30 minutos.

(6) Se enfria la mezcla a temperatura ambiente.

(Calibracion)

Se llevo a cabo la calibracion utilizando un dextrano con un peso molecular de aproximadamente 70000 (incremento
del indice de refraccion intrinseco: dn/dc 0,147) y pululanos con un peso molecular de 212000 (dn/dc 0,145) y de
47000 (dn/dc 0,145).

(Control de FIPA)

Como patrén de control, se utilizé un dextrano con un peso molecular de aproximadamente 70000 Dalton (2,0
mg/ml). Como muestra de control, se utilizd una pectina de viscosidad intrinseca conocida (1,0 mg/ml).

(Condiciones de analisis)

Disolvente: solucion de tampon de acetato de litio 0,3 M (pH 4,6)
Caudal: 1,0 ml/min

Concentracion de pectina: 1,0 mg/ml

Temperatura: 37 °C

Cantidad de inyeccion: utilizando 25 pl de muestra en bucle.

<Grado de esterificacion>

La pectina contiene acido poligalacturénico como principal componente y se cambian parcialmente grupos carboxilo
del acido galacturonico por éster metilico. El grado de esterificacion presenta la tasa de esterificacion. Las medidas
se llevaron a cabo de la siguiente manera.

(Aparato)

Balance del analisis

Vaso de precipitados (250 ml)

Recipiente de vidrio para medicién (100 ml)
Bomba de vacio

Matraz de succion

Crisol con filtro de vidrio No. 1 (embudo Buchner y papel de filtro)
Crondémetro

Tubo de ensayo

Cabina de secado de 105 °C

Desecador

Agitador magnético e iman

Bureta (10 ml, precision + 0,05 ml)

Pipetas (20 ml, 10 ml)

(Reactivo)

Agua desionizada

60% y 100 % Isopropanol (IPA)

Cloruro de hidrogeno 0,5 Ny 37 % (HCI)

Hidréxido sodico 0,1 Ny 0,5 N (NaOH) (calibrado a 4 décimas)
Nitrato de plata 0,1 N (AgNOs3)

Acido nitrico 3 N (HNO3)

Fenol ftaleina 0,1 % (indicador)

(Método de medicion)

(1) Se pesa pectina (2,0 g) en un vaso de precipitados de 250 ml.

(2) Se agrega alcohol acido (100 ml) y se agita la mezcla utilizando un agitador magnético durante 10 minutos.
(3) Se seca completamente el filtrado y se pesa un crisol con filtro de vidrio.

(4) Se aclara el vaso de precipitados con 15 ml de alcohol acido y se repite esta operacion 6 veces.
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(5) Se repite el lavado con 60 % de IPA hasta que el filtrado queda desprovisto de cloruro (aproximadamente
500 ml).

(6) Se lleva a cabo la prueba de cloruro colocando aproximadamente 10 ml del filtrado en un tubo de ensayo,
agregando aproximadamente 3 ml de HNO3 3N y agregando ademas de 2 a 3 gotas de AgNOs.

(7) Después de aclarar la solucion, el filtrado no contiene cloruro y, de lo contrario, precipita cloruro de plata.

(8) A continuacion, se lleva a cabo el lavado con 20 ml de 100 % IPA.

(9) Se seca la muestra a 105 °C durante 2 horas y media.

(10) Después del secado, se pesa el crisol y se enfria en un desecador.

(11) Se pesa con precision la muestra (0,40 g) en un vaso de precipitados de vidrio de 250 ml (se pesan dos
muestras para una doble medicion).

(12) Se sumerge la pectina en aproximadamente 2 ml de IPA al 100 % y se agregan aproximadamente 100 ml de
agua destilada que no contiene agua desionizada con agitacion con un agitador magnético.

(13) Se agrega indicador de fenol ftaleina (5 gotas) y se titula la mezcla con NaOH 0,1 N hasta que cambia el
color (el volumen de titulacion se registra como volumen de titulacion V1).

(14) Mientras se agita, se afiade NaOH 0,5N (20,00 ml) y se deja reposar la solucion durante 15 minutos.
Durante el reposo todavia, se debe cubrir la muestra con papel metalizado.

(15) A continuacion, se agrega HCI 0,5 N (20,00 ml) y se agita la solucidon con un agitador magnético hasta que
desaparece el color.

(16) Se agrega Fenol ftaleina (3 gotas) y se titula la solucion con NaOH 0,1 N hasta que cambia el color (se
registra el volumen de titulacién como volumen de titulacion V2).

(17) A continuacion, se realiza una prueba con ocultacion (doble medicién) del siguiente modo,

(18) Se agrega fenol ftaleina (3 gotas) a 100 ml de agua desionizada y se titula la solucién con NaOH 0,1 N en
un vaso de precipitados de 250 ml hasta que se producen cambios de color (1 a 2 gotas) y, a continuacion, se
agrega NaOH 0,5 N (20,00 ml) y se deja en reposo la solucion durante 15 minutos sin tocar la muestra. Durante
el reposo todavia, la muestra debe estar cubierta con papel metalizado.

(19) A continuacion, se agregan HCI 0,5 N HCI (20,00 ml) y fenol ftaleina (3 gotas) y se titula la mezcla con
NaOH 0,1 N hasta que se producen cambios de color. El volumen de NaOH 0,1 N se registra como B1.

(Expresion)
Se calcula el grado de esterificacion con la siguiente expresion.
[Expresion 1]
Grado de esterificacion (%) = (V2 —B1) x 1000/V1
<Reactividad del calcio>

La pectina reacciona con iones de calcio y se agrega (debido a que las cargas negativas de las moléculas de pectina
reaccionan con las cargas positivas de los iones de calcio). La reactividad del calcio en la invencidon se expresa
mediante un valor de viscosidad de una solucién de pectina medido en un determinado periodo después de agregar
una cantidad de calcio a una cantidad de la solucion de pectina. Las medidas se llevan a cabo del siguiente modo.

(Método de medicion)

(1) Se pesa una pectina que no esta normalizada (0,64 g) en un recipiente de vidrio (la normalizacion significa
que se mezclan glucosa o sacarosa en la pectina para conseguir una concentracion de gel de la pectina en cierto
valor).

(2) Se agrega isopropanol (5,0 ml).

(3) Se agita la mezcla y se mezcla al mismo tiempo que se agrega agua en ebullicion (130 ml). Se cubre el
recipiente de vidrio con una tapa durante todas las operaciones de (3) a (5).

(4) Un minuto después de la adicion de agua en ebullicion en (3), se agrega solucién de tampoén de acetato de
sodio 3,0 M (pH 3,60).

(5) Un minuto después de la adicion de la soluciéon de tampdn, se coloca el recipiente de vidrio en agua caliente a
75 °C, se mezcla la mezcla durante 8 a 12 horas para confirmar que se ha disuelto la pectina.

(6) Se agita la solucion en el recipiente de vidrio con una mezcladora con vortice, se agrega una solucion de
cloruro de calcio (5 ml) en 2 segundos y se mezcla la mezcla durante 10 segundos.

(7) Se coloca el recipiente de vidrio en un tanque de agua de 5 °C en 5 minutos tras el mezclado de (6) y se deja
en reposo durante 16 a 22 horas. La altura de la superficie de agua del tanque y la de la superficie de agua en el
recipiente de vidrio tienen que ser iguales.

(8) Se mide la viscosidad a 5 °C utilizando un viscometro de Brookfield (Brookfield LVT) con un huso de No.2 a
60 rpm.

(9) La viscosidad medida en (8) (CP) se toma con el valor de la reactividad del calcio.
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[Tabla 1]
Viscosidad intrinseca (dl/g) | Grado de esterificacion (%) | Reactividad del calcio (cp)
Producto 1 7,6 75,8 54
Producto 2 6,2 74,6 40
Producto 3 45 72,1 25
Producto 4 5,0 73,2 163
Producto 5 5,9 74,0 44,5
Producto 6 6,8 74,0 594
Producto 7 7,8 76,5 104
Producto 8 8,2 76,5 91
Producto 9 8,0 77,8 55
Producto 10 7,2 75,7 43
Producto 11 75 76,5 229
Producto 12 7,4 75,8 177

Ejemplo 2
Preparacién de bebida lactea acida:

Se inoculd un iniciador de Lactobacillus casei YIT9029 (FERM BP-1366) en un medio de leche en polvo desnatada
al 15 % (que contenia 3,5 % de glucosa) en un 0,5 % (recuento de células viables: 5,0 x 10°/ml) y se cultivo a 37 °C
hasta que el pH alcanzé 3,6, con lo cual se obtuvo la leche materia prima acida. A continuacién, se preparé por
separado un jarabe que contenia cada una de las pectinas de los productos 1 a 12 (el jarabe que contenia 7 % de
azucar). Se sometié una mezcla de 24 partes en peso de la leche materia prima acida y 76 partes en peso del jarabe
a homogeneizacion a 15 MPa, con lo cual se obtuvo una bebida lactea acida. En cada una de las bebidas lacteas
acidas, el contenido de solidos que no eran grasa fue 3,2 %, el valor de pH inmediatamente después de la
produccion fue 3,8 y el contenido de pectina fue 0,25 % (p/v). Como control, se obtuvo una bebida lactea acida
similar, utilizando una pectina convencional (CP Kelco, viscosidad intrinseca: 5,7, grado de esterificacion: 72,
reactividad del calcio: 169) y un polisacarido de soja en lugar de una pectina (San-Ei Gen F.F.l, Inc.),
respectivamente.

Se almacenaron estas bebidas lacteas acidas a 10 °C durante 28 dias y a continuacion, se determinaron la cantidad
de separacion de suero (la altura del suero desde la parte superior del recipiente (mm) y la cantidad de precipitacion
((el peso de la precipitacion en el fondo del recipiente)/ (el peso total del contenido) x 100 (%)). Por otra parte, se
evaluaron globalmente la separacion de suero y la precipitacion con los siguientes criterios de evaluacion. En la

Tabla 2 se muestran los resultados.

<Criterios de evaluacion de las propiedades fisicas>

(Evaluacion) (Detalle)

Buenas: presentan una buena estabilidad de las propiedades fisicas (tiene un valor comercial).

Moderadas: ni buenas

ni deficientes

Deficientes: presentan una escasa estabilidad de las propiedades fisicas (no tienen un valor comercial).

[Tabla 2]
Separacion de suero (mm) | Cantidad de precipitacion Evaluacién de
(%) propiedades fisicas
Producto 1 9 1,0 Buenas
Producto 2 11 1,2 Buenas
Producto 3 Agregado o separado Agregado o separado Deficientes
Producto 4 Agregado a separado Agregado a separado Deficientes
Producto 5 14 1,6 Moderadas
Producto 6 Agregado o separado Agregado o separado Deficientes
Producto 7 7 1,0 Buenas
Producto 8 6 1,0 Buenas
Producto 9 6 0,9 Buenas
Producto 10 10 1,2 Buenas
Producto 11 10 1,0 Buenas
Producto 12 9 1,0 Buenas
Pectina convencional Agregado o separado Agregado o separado Deficientes
Polisacarido de soja 17 1,2 -
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Tal como se puede deducir de los resultados de la Tabla 2, se observd que los productos 1, 2, 5y 7 a 12,
presentaron una buena estabilidad de las propiedades fisicas y no se perjudicé su valor comercial ni siquiera
después del almacenamiento del producto.

Ejemplo 3
Preparacién de bebidas lacteas acidas.

Se inoculd un iniciador de Lactobacillus casei YIT9029 en un medio de leche en polvo 15 % (que contenia 3,5 % de
glucosa) en un 0,5 % (recuento de células viables: 5,0 x 10%/ml) y se cultivé a 37 °C hasta que el pH alcanzo 3,6, con
lo cual se obtuvo la leche materia prima acida. A continuacién, se prepararon por separado varios jarabes que
contenian diferentes concentraciones de pectina del Producto 1, del Ejemplo de Produccién 1 (el jarabe que
contenia 7 % de jarabe). Se sometid a homogeneizacion una mezcla de 24 partes en peso de la leche materia prima
acida y 76 partes en peso de cada uno de los jarabes a 15 MPa, con lo cual se obtuvo una bebida lactea acida. En
cada una de las bebidas lacteas acidas, el contenido de soélidos que no eran grasas fue 3,2 %, el valor de pH
inmediatamente después de la produccion fue 3,8 y el contenido de pectina fue 0, 0,25 0 0,35 % (p/v).

Se almacenaron estas bebidas lacteas acidas a 10 °C durante 14 dias o 28 dias y, a continuacion, se determiné la
cantidad de la separacion de suero y la cantidad de precipitacion de la misma manera que el ejemplo 2. Por otra
parte, se evaluaron la estabilidad de las propiedades fisicas con los siguientes criterios de valoracion. En la Tabla 3
se muestran los resultados.

<Criterios de evaluacion del sabor>

(Evaluacion) (Detalle)

Bueno: que tiene buen sabor.

Moderado: ni bueno ni malo

Malo: que tiene mal sabor.

<Criterios de evaluacion de las propiedades fisicas >

(Evaluacion) (Detalle)

Bueno: presenta una buena estabilidad de las propiedades fisicas (tiene valor comercial).

Moderado: ni bueno ni deficiente
Deficiente: presenta una estabilidad deficiente de las propiedades fisicas (no tiene valor comercial).

[Tabla 3]

Periodo de Cantidad de pectina agregada

almacenamiento (dias) | 0 % 0,25% | 0,30 % 0,35 %
Separacion de suero (mm) ;g 178’00 gg gg gg
Precipitacion (%) 14 0,99 0,84 0,81 0,80

28 0,94 0,90 0,85 0,83

Gusto Bueno Bueno Bueno Bueno a moderado
Propiedades fisicas | Deficientes | Buenas Buenas Buenas

Se puede deducir de los resultados de la Tabla 3 que la estabilidad de las propiedades fisicas fue buena cuando la
cantidad de pectina agregada fue de 0,25 a 0,35 %. En cuanto al sabor, si bien la textura tedié a ser mas pesada a
medida que se aumentaba la cantidad de pectina agregada, el sabor permanecié dentro del intervalo tolerable en
una cantidad de hasta 0,35 %.

Susceptibilidad de aplicacion industrial

La bebida lactea acida de la invencién no presenta precipitacion ni agregacion y presenta una menor separacion de
suero, y tiene una textura refrescante, por lo cual es adecuada para su consumo diario.
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REIVINDICACIONES

1. Una bebida lactea acida, que comprende una base de bebida lactea acida y una pectina que tiene una viscosidad
intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y una reactividad del calcio de 230 o menos.

2. La bebida lactea acida de acuerdo con la reivindicacién 1, donde la bebida tiene un pH de 3,5 a 4,2.

3. La bebida lactea acida de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, donde la bebida tiene un contenido de sélidos que
no son grasa de 3 a 4 % en masa.

4. La bebida lactea acida de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde la pectina que tiene
una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y una reactividad del calcio de 230 o
menos esta contenida en una cantidad de 0,25 a 0,3% (p/v).

5. Un método para producir una bebida lactea acida, comprendiendo el método la adicién de una pectina que tiene
una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y una reactividad del calcio de 230 o
menos a una base de bebida lactea acida.

6. Un método para estabilizar una bebida lactea acida, comprendiendo el método la adicién de una pectina que tiene

una viscosidad intrinseca de 5,9 a 8,5, un grado de esterificacion de 74 a 80 y una reactividad del calcio de 230 o
menos a una base de bebida lactea acida.
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