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La presente invenciéon se refiere a una emulsion
comestible libre de acidos grasos trans, que
comprende un aceite vegetal, un éter de celulosa con
capacidad de termogelificar y agua, capaz de
reemplazar completamente el contenido de grasa de
un producto alimentario, como por ejemplo una
galleta, asi como el procedimiento de obtencién de la
emulsién.

Es asimismo, objeto de la presente invencién una
masa para la obtencion de un alimento que
comprenda dicha emulsion.

Ademas, la presente invencion también se refiere al
uso, tanto de la emulsién como de la masa, en
aplicaciones alimentarias.
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DESCRIPCION
Fabricacion y aplicacion de emulsion sustituta de grasa.

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencién se enmarca en el sector de tecnologia de alimentos, concretamente en el desarrollo
de un sustituto de grasa para elaborar alimentos basado en una emulsién termogelificante libre de grasas trans y
bajo contenido de grasas saturadas.

ESTADO DE LA TECNICA

La mayoria de los aceites vegetales como el aceite de oliva, girasol, maiz, soja son mas saludables que las
grasas animales o las grasas vegetales ya que, a diferencia de éstas, presentan un alto porcentaje de acidos grasos
insaturados y un bajo porcentaje de acidos grasos saturados, ademas de no presentar acidos grasos trans.

Sin embargo, la consistencia liquida de los aceites vegetales no los hace viables en ciertas aplicaciones
industriales, como es el caso de la fabricacidon de galletas, en la que es necesaria la utilizaciéon de lipidos con
consistencia sélida o semisodlida a temperatura ambiente (grasas).

En esta memoria los términos grasa y aceite hacen referencia al estado fisico presentado por los lipidos a
temperatura ambiente, que sera sélido o semisélido en la grasa, y liquido en el aceite.

Los acidos grasos saturados son los responsables de la consistencia sélida o semisélida de las grasas.

Sobre esta base, la hidrogenacién de los aceites vegetales soluciona el problema de la consistencia ya que
durante el proceso de hidrogenacidon se produce la saturacion de los &acidos grasos que proporciona una
consistencia semisdlida. No obstante, dicho proceso de hidrogenacion presenta el inconveniente de que, ademas de
aumentar la proporcién de acidos grasos saturados, da lugar a la formaciéon de acidos grasos trans que son
indeseables para la salud en mayor medida; por lo que la hidrogenacién de aceites vegetales soluciona un problema
tecnoldgico, pero proporciona un perfil lipidico poco beneficioso para la salud.

Existen patentes y documentos de solicitud de patente que describen la utilizacién de diversos compuestos
para reducir o sustituir a las grasas de distintos tipos de alimentos.

En el documento EP0531346B1, EI-Nokali describe un sustituto de grasa basado en mezclar un lipido con
un cristal liquido polimérico preparado a partir de un polisacarido y un solvente, que preferiblemente es agua. El
inconveniente que presenta este sustituto de grasa es la elevada concentracion del compuesto polisacaridico
necesaria para la formacion del cristal liquido, que oscila entre el 10% y el 90% con respecto a la cantidad de agua
total del cristal liquido, lo que supone, una concentracién del compuesto polisacaridico muy elevada en el alimento
final con el consiguiente efecto negativo en la textura, ademas del aumento del coste.

Tang propone en el documento US005589215A otro sustituto de grasa basado en la combinaciéon de
almidén o almidén modificado, celulosa, proteina, goma y saborizante. Pero este sustituto solo permite reemplazar el
50% de la grasa de la galleta.

Eini et al., describen en el documento US20030099747 A1 un sustituto de grasa compuesto por un aceite
vegetal y un agente solidificante que disminuye la cantidad de grasa saturada y elimina la presencia de los acidos
grasos trans. Sin embargo, dicha eliminaciéon de las grasas trans no es total, ya que en la formulacion de la
elaboracion del sustituto de grasa (ejemplo 16 de dicha solicitud de patente) se sigue utilizando un 2,5% de aceite
vegetal completamente hidrogenado respecto al peso total del sustituto de grasa.

También se han desarrollado unos sistemas de grasa hidratada compuestos por dos fases: una fase de
grasa solida y otra fase acuosa constituida por gotas de agua distribuidas en la grasa sdlida (Plank et al., US
20090311387A1). Nuevamente la utilizacion de estos compuestos permite reducir el nivel de grasas trans pero no
eliminarlas de la formulaciéon completamente.

Por tanto, existe la necesidad de desarrollar algin sustituto de grasa que aporte una textura similar a la de
las grasas, tanto a temperatura ambiente como a temperaturas de fritura, cocciéon u horneado, que presente un
contenido lipidico completamente libre en acidos grasos trans, los cuales suponen un importante problema para la
salud, y que ademés permita reemplazar por completo a las grasas que se requieren necesariamente en los
procesos de elaboracion de ciertos alimentos, en los que la consistencia que aportan desempefa un importante
papel, como por ejemplo en la preparacién de una masa de un producto horneado.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion consiste en la preparacion de una emulsion compuesta por un éter de celulosa capaz
de termogelificar, un aceite vegetal, y agua, con unas condiciones de dispersion, hidratacion y temperatura
determinadas, que se puede utilizar para reemplazar completamente la grasa animal o vegetal en alimentos
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horneados. La emulsion desarrollada presenta una consistencia fisica de gel débil y es estable a temperatura
ambiente, durante un periodo de tiempo no inferior a dos semanas, y durante su calentamiento gracias a la
propiedad de termogelificar de los éteres de celulosa. El desarrollo adecuado de la termogelificacion requiere que los
éteres de la celulosa se dispersen e hidraten correctamente durante la preparacién de la emulsién.

En determinadas aplicaciones como, por ejemplo, en la fabricacion de galletas, es necesaria la utilizacion
de una grasa animal o vegetal que es semisdlida o sélida a temperatura ambiente. El inconveniente de las grasas
animales y vegetales es que poseen un alto porcentaje de acidos grasos saturados y contienen acidos grasos trans,
por lo que no son saludables. Por su parte, los aceites vegetales con un perfil lipidico saludable no se pueden utilizar
en la fabricacion de galletas por su consistencia liquida, que no hace posible una correcta elaboracion de la masa.

La emulsién desarrollada en la presente invencidn presenta una consistencia semisdlida y permite
reemplazar completamente la grasa animal o vegetal proporcionando un producto final con similares caracteristicas
sensoriales. El perfil lipidico de la emulsion resultante dependera del tipo de aceite vegetal utilizado, pudiéndose
utilizar en su formulacién distintos tipos de aceites vegetales o combinaciones de dos o mas de ellos, lo que supone
también una ventaja a la hora de elaborar alimentos con una composicién de &cidos grasos determinada.

Existen otras patentes que describen la fabricacion de sustancias reemplazantes de la grasa. No obstante,
el sustituto de grasa descrito en la presente invencién es el Unico que consiste en una emulsién formada con los
éteres de celulosa metilcelulosa y/o hidroxipropilmetilcelulosa estable a temperatura ambiente y durante el
calentamiento y cuyo procedimiento de preparacién garantiza una correcta dispersion e hidratacion de los éteres de
celulosa, condicién indispensable para su adecuada termogelificacion. A diferencia de la mayoria de sustitutos de
grasa conocidos, la emulsion desarrollada objeto de la presente invencion permite reemplazar el 100% de la grasa
vegetal o animal presente en el alimento. El alimento resultante por tanto no presentara acidos grasos trans y
presentara un porcentaje de acidos grasos saturados notablemente inferior.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion describe la fabricacion de un sustituto de grasa consistente en una emulsién
compuesta por un éter de celulosa o una mezcla de éteres de celulosa con capacidad de termogelificar
reversiblemente (metilcelulosa e hidroxipropilmetilcelulosa), un aceite vegetal o una mezcla de aceites, y agua.
Dicha emulsiéon posee una consistencia de gel débil y es estable a temperatura ambiente y durante su
calentamiento. La emulsion desarrollada permite reemplazar el 100% de la grasa animal o vegetal presente en
determinados alimentos, tales como productos horneados como por ejemplo en galletas.

En el ambito de esta memoria los términos grasa y aceite hacen referencia al estado fisico presentado por
los lipidos a temperatura ambiente, que sera sélido o semisdlido en la grasa, y liquido en el aceite.

En el ambito de la presente memoria, el término “emulsiéon” se refiere a la dispersion de un liquido en otro
no miscible en él.

La termogelificacion reversible hace referencia a la capacidad de algunos éteres de celulosa, como la
metilcelulosa y la hidroxipropilmetilcelulosa, de formar un gel con el aumento de temperatura, preferiblemente
cuando se alcanza una temperatura igual o superior a 45 °C, el cual revierte completamente desde el estado de gel
a la situacion inicial, al disminuir la temperatura, preferentemente por debajo de 45 °C. Ciclos repetidos de
enfriamiento y calentamiento no afectan la capacidad de formacion del gel ni la estabilidad del gel formado.

El término gel débil se refiere a una estructura en que la componente soélida supera ligeramente a la
componente liquida, proporcionando una consistencia intermedia entre un sdlido y un liquido.

A diferencia de los documentos de patente expuestos anteriormente, la presente invencion describe la
fabricacién de una emulsion, con consistencia de gel débil a temperatura ambiente, compuesta por un éter de
celulosa (metilcelulosa o hidroxipropilmetilcelulosa), un aceite y agua que se caracteriza por presentar elevada
estabilidad al almacenamiento a temperatura ambiente gracias al efecto tensioactivo y espesante del éter de la
celulosa y una elevada estabilidad durante el calentamiento gracias a la capacidad de termogelificar en caliente de
los éteres de la celulosa. La termogelificacion de los éteres de celulosa evita la desestabilizacion de la emulsion
durante el calentamiento y confiere una textura similar a la aportada por la grasa. A su vez la alta relacion
superficie/volumen de aceite presente en la emulsién es determinante de la textura 6ptima final obtenida. La suma
de todas estas propiedades confiere a la emulsién desarrollada la propiedad de reemplazar el 100% de la grasa
animal o vegetal presente en alimentos horneados.

Como se mencionaba en el estado de la técnica, el documento EP0531346B1 (EI-Nokali et al.) describe un
sustituto de grasa basado en mezclar un lipido (por ejemplo un aceite) con un cristal liquido polimérico preparado a
partir de un polisacarido (que puede ser por ejemplo una metilcelulosa o una hidroxipropilmetilcelulosa) y un solvente
(preferiblemente agua). Sin embargo, existen diferencias tanto en la composicién como en las condiciones de
preparacién. Por una parte, la concentracion del compuesto polisacaridico necesaria para la formacion del cristal
liquido oscila entre el 10% y el 90% en peso con respecto a la cantidad de agua, mientras que en la presente
invencion oscila entre un 1,6% y un 12% en peso respecto a la cantidad de agua. Por otra parte, aunque la invencion
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de EI-Nokali menciona como posibles compuestos polisacaridicos que se pueden emplear a los éteres de la celulosa
metilcelulosa e hidroxipropilmetilcelulosa, las condiciones de preparacion del cristal liquido mencionadas no
permitirian una adecuada hidratacién, especialmente de la metilcelulosa que requiere en la presente emulsion
temperaturas inferiores a 6°C. La correcta hidratacion de la metilcelulosa y la hidroxipropilmetilcelulosa es necesaria
para el desarrollo de su propiedad de termogelificar durante el calentamiento en el horno. La termogelificacion es la
responsable de la estabilizacion de la emulsién durante el calentamiento y confiere una textura similar a la aportada
por la grasa. A diferencia de los cristales liquidos poliméricos, la emulsidon desarrollada en la presente invencion
presenta un mayor caracter interfacial, es decir presenta una mayor relacion superficie/volumen de grasa.

Para el desarrollo de la correcta funcionalidad de la emulsion objeto de la presente invencion es
determinante garantizar una correcta dispersion y posterior hidratacion del éter de la celulosa, para lo cual son
necesarias unas condiciones de preparacion y temperaturas determinadas.

El alimento horneado resultante en el que se ha sustituido la grasa vegetal o la animal por la emulsién
desarrollada sera mas sano puesto que no contendra &cidos grasos trans, que presentan un importante problema
para la salud, y tendra un nivel mas bajo de grasas totales y de acidos grasos saturados. El perfil lipidico de la
emulsion desarrollada se podra preestablecer utilizando un aceite vegetal en concreto o combinacion de distintos
aceites vegetales.

La grasa animal o vegetal contiene un alto porcentaje de acidos grasos saturados y acidos grasos trans que
elevan el nivel de colesterol y no son saludables para la salud. La presente invencion permite la utilizacion de aceite
vegetal o una combinacion de aceites vegetales en aquellas aplicaciones en que hace falta una consistencia de gel
débil y por tanto se reduce el porcentaje de acidos grasos saturados y se eliminan los acidos grasos trans dando
lugar a un producto mas saludable. La relacion acidos grasos saturados/monoinsaturados/poliinsaturados de la
emulsién dependera del tipo de aceite vegetal o mezcla de aceites seleccionada, pudiéndose obtener la relacion
deseada.

En la presente memoria, la expresion “perfil lipidico” se refiere a la composicion de acidos grasos de un
alimento.

En la presente memoria, la expresion “acido grasos” se refiere a una biomolécula organica de naturaleza
lipidica formada por una cadena hidrocarbonada lineal, tipicamente de longitud C4-Cys, mas preferentemente entre
C12-C24, en cuyo extremo hay un grupo carboxilo. Los acidos grasos saturados no presentan dobles enlaces entre
carbonos y los 4cidos grasos insaturados presentan uno o varios dobles enlaces entre carbonos.

En la presente memoria, la expresion “acido graso trans” se refiere a acidos grasos insaturados en los
cuales los dos atomos de hidrogeno del doble enlace se encuentran en configuracién trans, es decir uno a cada lado
del doble enlace.

En la invencién se pueden utilizar aceites vegetales de diferentes origenes como oliva, girasol, maiz, soja,
colza, cacahuete, etc., 0 mezcla de ellos.

Los éteres de la celulosa pertenecen al grupo de los éteres con capacidad de termogelificar de manera
reversible, es decir de formar un gel por efecto del calentamiento, revirtiendo a la situacion inicial al disminuir la
temperatura. Dichos éteres de la celulosa pueden ser la metilcelulosa y la hidroxipropilmetilcelulosa.

Por tanto, un primer aspecto de la invencién se refiere a una emulsiéon comestible libre de acidos grasos
trans, sustitutiva de grasa animal o vegetal en aplicaciones alimentarias que requieren una grasa solida o
semisdlida, que comprende:

- un éter de celulosa con capacidad de termogelificar, preferentemente en una cantidad igual o inferior al 6%
en peso, y distinta de 0% en peso, respecto del peso total de la emulsién, mas preferentemente en una
cantidad comprendida entre un 0,8% y 6% en peso, incluidos ambos limites, y ain mas preferiblemente
entre un 1,2% y 3% en peso, incluyendo dichos limites;

- al menos un aceite vegetal, preferentemente en una cantidad igual o superior al 35% en peso, respecto del
peso total de la emulsion, mas preferentemente en una cantidad comprendida entre un 35% y 65% en
peso, incluidos ambos limites, y aun mas preferiblemente entre un 40% y 50% en peso, incluyendo dichos
limites;

- agua, en una cantidad igual o superior al 25% en peso, respecto del peso total de la emulsion, més
preferentemente en una cantidad comprendida entre un 27% y 64,2% en peso, incluidos ambos limites, y
aun mas preferiblemente entre un 45% y 58,8% en peso, incluyendo dichos limites;

donde dicho éter de celulosa puede ser uno o una combinacién de éteres de celulosa, y donde dicho aceite vegetal
puede ser uno o una combinacién de aceites vegetales, de tal forma que la suma de los tres componentes sea igual
o inferior al 100%, y mas preferentemente la suma de los tres componentes esta comprendida entre un 98% y 100%,
incluidos ambos limites.
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Dicha emulsion, objeto de la invencidn, presenta consistencia de gel débil estable a temperaturas
preferiblemente entre 1 y 35 °C, ambos limites inclusive, y ademads, dicha emulsién forma un gel reversible
(térmicamente) a una temperatura igual o superior a 45 °C, preferentemente entre 45 y 95 °C, incluidos dichos
limites, como por ejemplo durante un proceso de horneado.

De manera adicional la emulsién de la invencion puede contener al menos un aditivo o una combinacién de
aditivos, a una concentraciéon entre 0,1 y 2% en peso, respecto al peso total de la emulsién, incluyendo dichos
limites. En el ambito de la presente invencion se entiende por aditivo un aditivo alimentario distinto de metilcelulosa o
hidroxipropilmetilcelulosa, habitualmente empleado en el campo de la alimentacién, como pueden ser aditivos
antioxidantes como por ejemplo tocoferoles, galatos, acido ascorbico, butilhidroxianisol, butilhidroxitolueno; aditivos
conservantes como por ejemplo cloruros, fosfatos, nitratos y nitritos de sodio y de potasio, anhidrido sulfuroso y
sulfitos, acido sérbico y sorbatos de calcio, sodio y potasio; y aditivos con accidon emulgente como por ejemplo
lecitinas, sales sddicas, potasicas, calcicas de acidos grasos, mono y diglicéridos de acidos grasos, ésteres acéticos,
lacticos, citricos y tartaricos de mono y digliceridos de &cidos grasos, sacaroésteres y ésteres poliglicéridos de
acidos grasos, entre otros; aditivos espesantes como por ejemplo goma arabiga, goma tragacanto, goma ghatti,
alginatos, carragenatos, goma guar, goma garrofin, almidones nativos y modificados, goma xantana, goma gelana,
carboximetilcelulosa, metiletilcelulosa, hidroxipropilcelulosa, entre otros.

En una realizacion preferida, la emulsion anterior comprende:

- dicho éter de celulosa en una cantidad igual o inferior al 6% en peso, distinta del 0% en peso,
- dicho aceite vegetal en una cantidad igual o superior a un 35% en peso,

- agua en una cantidad igual o superior al 25% en peso, incluido dicho limite;

respecto al peso total de la emulsién, de tal forma que la suma de los tres componentes sea igual o inferior al 100%,
y mas preferentemente la suma de los tres componentes esta comprendida entre un 98% y 100%, incluidos ambos
limites.

En otra realizacion preferida, la emulsion definida anteriormente comprende:

- dicho éter de celulosa en una cantidad comprendida entre un 0,8% y 6% en peso, incluidos ambos
limites,

- dicho aceite vegetal en una cantidad de comprendida entre un 35% y 65% en peso, incluidos ambos
limites,

- agua en una cantidad comprendida entre un 29% y 64,2% en peso, incluidos ambos limites;

respecto al peso total de la emulsién, de tal forma que la suma de los tres componentes sea igual o inferior al 100%,
y mas preferentemente la suma de los tres componentes esta comprendida entre un 98% y 100%, incluidos ambos
limites. En una realizaciéon mas preferida de la anterior, la suma de las cantidades de los tres componentes es del
100%.

Los éteres de celulosa que se pueden utilizar para la realizacién de la invencion pueden presentar distintos
grados de metoxil e hidroxipropil sustitucion y distintos peso moleculares.

El porcentaje de metoxil sustitucion de los éteres de celulosa puede variar preferentemente entre el 20% y
el 40%, incluidos ambos limites, y el porcentaje de hidroxipropil sustitucién puede variar entre el 0% y 10%, ambos
limites incluidos.

Dicho en otros términos, el éter de celulosa puede comprender:

- un contenido de grupos metoxilo comprendido entre un 20% y 40%, incluidos ambos limites,

- un contenido de grupos hidroxipropilo comprendido entre un 0% y 10%, incluidos ambos limites;
respecto a la suma total de grupos hidroxilo, metoxilo e hidroxipropilo de dicho éter de celulosa.

De manera preferida, el éter de celulosa de la emulsién objeto de invencidén puede ser una metilcelulosa,
una hidroxipropilmetilcelulosa o una combinaciéon de ambas.

En esos casos, dicho porcentaje de metoxil sustitucion se refiere al porcentaje de grupos metoxilo
existentes en una metilcelulosa o una hidroxipropilmetilcelulosa, respecto a la suma total de grupos hidroxilo,
metoxilo e hidroxipropilo de dicha metilcelulosa o hidroxipropilmetilcelulosa, respectivamente. De manera analoga, el
porcentaje de hidroxipropil sustitucion se refiere al porcentaje de grupos hidroxipropilo existentes en una
hidroxipropilmetilcelulosa respecto a la suma total de grupos hidroxilo, metoxilo e hidroxipropilo de dicha
hidroxipropilmetilcelulosa.
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El peso molecular de los éteres de celulosa que se pueden emplear puede variar entre 1 y 400000 Da,
ambos inclusive.

Preferiblemente el aceite vegetal es un aceite vegetal sin hidrogenar. Dicho aceite vegetal sin hidrogenar se
refiere a un aceite que se obtiene a partir de frutos o semillas, como aceitunas (u olivas), pipas de girasol, maiz,
soja, colza, cacahuetes, linaza, etc., y que no ha sido sometido a ningun proceso quimico de hidrogenacion, parcial
o total de los enlaces insaturados que contienen las cadenas de acidos grasos de dicho aceite, previamente a su
uso. Més preferentemente, el aceite vegetal se selecciona del grupo compuesto por: aceite de oliva, aceite de
girasol, aceite de maiz, aceite de soja, aceite de colza, aceite de linaza, aceite de cacahuete y una combinacién de
los mismos. Y aun mas preferiblemente, es aceite de girasol.

En una realizacion preferida el contenido de éter de celulosa esta comprendido entre un 1,2% y 3% en peso
respecto del peso total de dicha emulsion, incluidos ambos limites.

En otra realizacion preferida el contenido de aceite vegetal esta comprendido entre un 40% y 50% en peso
respecto del peso total de dicha emulsion, incluidos ambos limites.

En un modo de realizacion preferido, la emulsién de la invencién consiste en:
- un 2% en peso de dicho éter de celulosa,
- un 52% en peso de aceite vegetal, y
- un 46% en peso de agua;
respecto al peso total de dicha emulsion, de tal forma que la suma de los 3 componentes sea del 100%.

En una realizacion mas preferida de la anterior, el éter de celulosa es una hidroxipropilmetilcelulosa y el
aceite vegetal es aceite de girasol.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un método o procedimiento de obtencién de una emulsién
objeto de la invencion.

Las etapas del proceso de preparacién, la temperatura y la agitacion utilizada en la preparacion de la
emulsion se seleccionan en un intervalo que permita conseguir una buena dispersion e hidratacion del éter de
celulosa aspecto indispensable para la correcta formacion de la emulsion, su estabilidad y su correcta funcionalidad
durante el calentamiento.

La preparacion de la emulsion consta basicamente de dos etapas: una primera de dispersion del éter de
celulosa en aceite y una segunda etapa de hidratacion del éter de celulosa en agua entre 1°C y 15°C, incluidos
ambos limites y mas preferentemente a una temperatura entre 4 °C y 10 °C, incluidos ambos limites.

Por tanto, de acuerdo con este aspecto de la invencién, el procedimiento de obtencion de una emulsion
objeto de la invencion descrita anteriormente, comprende las siguientes etapas:

A. preparar una dispersion en agitacion de un éter de celulosa en un aceite vegetal;

B. obtener una emulsién mediante adicién de agua a la dispersion anterior en agitacién, y mantener dicha
emulsién en agitacion; donde dicho agua se encuentra preferentemente a una temperatura
comprendida entre 1y 15 °C, incluidos ambos limites, mas preferentemente entre 4 y 10 °C, incluidos
ambos limites, y aun mas preferiblemente entre 4 y 6 °C, incluidos ambos limites;

C. incrementar la velocidad de agitacion de la emulsion anterior y agitar hasta obtener dicha emulsion
con consistencia de gel débil estable.

En la presente memoria, la expresion “consistencia de gel débil estable” se refiere a una consistencia a
temperatura ambiente intermedia entre un liquido y un sdlido que se mantiene sin modificacion durante al menos dos
semanas de almacenamiento.

Como se mencioné anteriormente, dicho éter de celulosa puede comprender un éter de celulosa o una
combinacién de éteres de celulosa, segun se definieron anteriormente. De manera similar, dicho aceite vegetal
puede consistir en un Unico aceite vegetal o una combinaciéon de aceites vegetales, segun se ha descrito con
anterioridad.

La proporcion del éter de celulosa en la emulsién puede variar entre un 0,8% y 6% en peso, incluidos
ambos limites, respecto del peso total de dicha emulsién. Mas preferentemente puede variar entre un 1,2% y 3%,
incluidos dichos limites.

La proporcion de aceite puede variar entre un 35% y 65% en peso, incluidos ambos limites, respecto del
peso total de dicha emulsion. Mas preferentemente puede variar entre un 40% y 50%, incluidos dichos limites.
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Adicionalmente, la emulsion de la invencion puede contener al menos un aditivo o una combinacién de
aditivos (segun se definio anteriormente), a una concentracién entre 0,1 y 2% en peso, respecto al peso total de la
emulsidn, incluyendo dichos limites.

El porcentaje de agua se ajusta hasta completar el 100%.

De manera preferida, la agitaciéon de las etapas A y B se realiza a una velocidad de agitacion comprendida
entre 40 y 100 rpm, incluidos ambos limites.

En cuanto a la velocidad de agitacion de la etapa C, preferentemente se incrementa entre 30 y 70 rpm,
incluidos ambos limites, respecto a la velocidad de agitacion de la etapa B.

En una realizaciéon preferida, la agitacion de las etapas A y B se realiza a una velocidad de agitacion
comprendida entre 40 y 100 rpm, incluidos ambos limites, y la velocidad de agitaciéon de la etapa C, se incrementa
entre 30 y 70 rpm, incluidos ambos limites, respecto a la velocidad de agitacién de la etapa B.

En la preparacién de la emulsion en primer lugar el éter de celulosa se dispersa lentamente en el aceite con
baja agitacion durante 1 minuto, utilizando un agitador modelo Heidolph o equivalente con un agitador de tres hélices
redondeadas preferentemente. A continuacion, sin dejar de agitar y a la misma velocidad de agitaciéon se afiade el
agua a una temperatura fria, preferentemente a una temperatura entre 1 y 15 °C, mas preferentemente entre 1-10°C
para la metilcelulosa o entre 4-15°C para las hidroxipropilmetilcelulosas. El agua fria consigue una adecuada
hidratacion de los éteres de celulosa. Tras la adicion se incrementa ligeramente la velocidad de agitacion y se
mantiene en agitacion durante 10-15 segundos o durante 20-40 segundos. La temperatura del agua utilizada variara
en funcién del grado de metoxil sustitucidon e hidroxipropil sustitucion del éter de celulosa. Para la metil celulosa que
no presenta hidroxipropil sustitucion la temperatura del agua debe estar entre 1-6°C. Posteriormente se incrementa
nuevamente ligeramente la velocidad y se mantiene la agitacion durante 10-20 segundos o durante 15-40 segundos
mas. La emulsién resultante presenta consistencia semisélida y se utiliza directamente para reemplazar la grasa
animal o vegetal y es estable durante un minimo de dos semanas.

Por tanto, de manera general y sin caracter limitante, el procedimiento de obtencién de una emulsién de las
anteriores, puede comprender las siguientes etapas:

- formar una dispersion de un éter de celulosa en un aceite vegetal por adicion de dicho éter de celulosa,
preferentemente en polvo, a un aceite vegetal en agitacion a una baja velocidad, preferentemente a una
velocidad comprendida entre 40 y 100 rpm, incluidos ambos limites;

- adicionar a la dispersiéon anterior en agitacién a dicha velocidad agua fria, preferentemente a una
temperatura comprendida entre 1 y 15 °C, incluidos ambos limites, manteniendo dicha agitaciéon durante
el proceso de adicién para formar una emulsién;

- incrementar la velocidad de agitacion de la emulsion anterior entre 30 y 70 rpm, incluidos ambos limites,
y mas preferentemente en 50 rpm, y agitar hasta obtener una consistencia estable semisélida (o de gel
débil estable).

Una posible aplicacion industrial de la emulsién objeto de la presente invencion es la sustitucion del 100%
de la grasa animal o vegetal en alimentos (también referidos en esta memoria como productos alimenticios o
productos alimentarios) que requieren en su formulacién la utilizacion de una grasa con consistencia sélida o
semisdlida, como por ejemplo en galletas, no siendo posible su fabricacién con aceite vegetal por su naturaleza
liquida.

Sin que sirva de limitacion, la emulsion desarrollada permite la fabricacion de galletas cuya Unica fuente de
lipidos es un aceite vegetal sin hidrogenar y por lo tanto carente de acidos grasos trans. El perfil concreto de acidos
grasos presentes en la emulsion se podra preestablecer en base al aceite vegetal o combinacion de aceites
vegetales seleccionados. A la formulaciéon de la galleta sera necesario incorporarle una sustancia que reduzca la
actividad del agua como por ejemplo glicerol, sorbitol, manitol, xilitol, eritritol, propilenglicol, polietilenglicol dextrosa,
cloruro sddico, cloruro potasico cloruro calcico, etc., o una combinacion de los mismos, ya que el alto porcentaje de
agua presente en la emulsion aumenta la actividad de agua de la galleta.

En la presente invencion, la expresiéon “sustancia que reduce la actividad del agua” se refiere a sustancias
que disminuyen la fraccion molar del agua, y que interaccionan con la misma sobretodo por enlaces ionicos o
puentes de hidrégeno.

En la presente invencion, el término “actividad de agua” (también denominada actividad acuosa) se refiere a
la relacién que existe entre la presion de vapor de un alimento y la presiéon de vapor de agua pura a la misma
temperatura. La actividad de agua se corresponde con la cantidad de agua libre del alimento que esta disponible
para el crecimiento de microorganismos y para reaccionar quimicamente.
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La textura en boca que confiere el éter de celulosa tras su calentamiento en el horno recuerda a la grasa y
proporciona una buena aceptabilidad sensorial. El resultado es una galleta con unas caracteristicas sensoriales
similares a las fabricadas con grasas animales o vegetales pero con un perfil lipidico mas saludable y con un menor
contenido de grasa. Las caracteristicas saludables de la emulsién obtenidas variaran en funcién del aceite vegetal
seleccionado. La variacién del tipo de éter de celulosa, del tipo de aceite vegetal, asi como de la concentracion de
ambos proporciona propiedades sensoriales diferentes a las galletas permitiendo la obtencién de la optimizacion
mas adecuada en funcion del tipo de galleta.

Por lo tanto, un tercer aspecto de la presente invencion se refiere al uso de la emulsion objeto de la
invencion para la elaboracion o fabricacion de un alimento. Preferentemente, la elaboracion de dicho alimento
comprende al menos un proceso de coccion, fritura u horneado. Y mas preferentemente un proceso de horneado.

De manera preferida, dicho alimento es un producto alimenticio o alimento horneado, como puede ser un
alimento de reposteria, bolleria, pasteleria o confiteria, tales como una galleta, un cruasan, un bizcocho, una
magdalena, un bollo, un pastel, etc. Mas preferidamente el producto alimentario es una galleta.

Un cuarto aspecto de la invencién se refiere a una masa de un alimento que comprende una emulsion de la
presente invencion descrita anteriormente.

En la presente memoria, la expresion “masa de un alimento” se refiere a una mezcla de diferentes
ingredientes y/o aditivos alimentarios que se sometera a un proceso de cocinado previo al consumo por horneado,
bafio maria, sistema de infrarrojos, fritura.

La emulsion puede estar presente en dicha masa en una cantidad comprendida entre un 5% y 40% en
peso, incluidos ambos limites, respecto del peso total de masa. Preferidamente, dicha masa esta presente en una
cantidad comprendida entre un 15% y 25% en peso, incluidos ambos limites.

En una realizaciéon preferida, la masa de este aspecto de la invencién comprende ademas al menos una
sustancia que reduce la actividad de agua, segun se describe anteriormente, como por ejemplo glicerol, dextrosa,
cloruro sédico, etc., o una combinacion de las mismas. Dicha sustancia puede estar presente en la masa en una
cantidad comprendida entre un 1% y 8% en peso respecto del peso total de masa, incluidos ambos limites, y mas
preferentemente en una cantidad comprendida entre un 1,5% y 3% en peso respecto del peso total de masa,
incluidos ambos limites.

En una realizacion preferida de las anteriores, la masa del producto alimentario comprende:

- una emulsién objeto de la presente invencion presente en una cantidad comprendida entre un 15% y
25% en peso, respecto del peso total de la masa, incluidos ambos limites,

- al menos una sustancia que reduce la actividad de agua, preferentemente glicerol, presente en una
cantidad comprendida entre un 1,5% y 3% en peso, respecto del peso total de la masa, incluidos ambos
limites.

Un quinto aspecto de la presente invencién hace referencia al uso de una masa descrita anteriormente,
para la fabricacion de un alimento. Preferentemente, dicho producto es un producto alimentario frito, cocido u
horneado, mas preferiblemente un alimento horneado (como por ejemplo un alimento de reposteria tal como un
bizcocho, pastel, tarta, galleta, magdalena, etc.), y aun mas preferiblemente, es una galleta.

Un sexto aspecto de la invencién se refiere a un alimento o un precursor de alimento obtenible a partir de al
menos una emulsién de la invencidn segun se describieron anteriormente. Segun esta descripcion, dicho alimento o
precursor de alimento se elabora o fabrica a partir de un procedimiento que comprende afiadir la emulsién de la
invencion a una serie de ingredientes que constituyen o van a constituir dicho alimento o precursor de alimento. En
dicho alimento, la emulsién puede ser empleada para reducir parcial o totalmente el contenido en grasas del
precursor del alimento o del alimento, preferentemente para eliminar el 100% de las grasas.

En la presente invencion, el término “precursor de alimento” se refiere a una composicién completamente
preparada del alimento pero en estado crudo de manera que requiere un proceso de coccion posterior antes de su
consumo, por ejemplo un proceso de horneado.

Dicho alimento puede ser un alimento frito, cocido u horneado, mas preferentemente un alimento horneado,
tal como un alimento de reposteria como por ejemplo bizcocho, pastel, tarta, magdalena, croisan, galleta, etc., y mas
preferiblemente, dicho alimento es una galleta.

EJEMPLOS

Los siguientes ejemplos sirven para una mejor ilustracion de la invencién, pero no deben ser considerados
como limitantes de ella.
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EJEMPLO 1: Preparacion de la emulsion:
Aceite de girasol: 52%

Agua mineral: 46%
Hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC): 2%
Se prepara un total de 100 g de emulsién.

1) Se dispersa el HPMC en polvo en el aceite en agitacion durante 1 minuto. Se utiliza un agitador modelo Heidolph
con una varilla en forma de hélice a una velocidad inferior a 60 rpm.

2) Al conjunto en agitacion a la misma velocidad anterior se le afiade el agua mineral a una temperatura de 10°C. Se
sube la velocidad de agitacion a 60 rpm y se mantiene dicha agitacion a esa velocidad durante 20 s.

3) Se sube la velocidad de agitacion a 110 rpm y se mantiene durante 20 s, obteniéndose la emulsién estabilizada
con la textura deseada.

EJEMPLO 2: Fabricacion de galletas con la emulsion
Ingredientes para la preparacion de la masa:
Harina: 500 g

Emulsién desarrollada: 160,75 g

Azlcar: 147,25 g

Leche en polvo desnatada: 8,75 g

Sal: 5.25¢

Glicerol: 16 g

Bicarbonato de sodio:1,75 g

Bicarbonato amoénico: 1 g

Agua: 45 g

Para la preparacion de la masa se amasaron todos los ingredientes, a excepcion de la harina, con una amasadora
Kenwood Major Classic, a velocidad 1 durante 1 minuto y a continuacion, a velocidad 3 durante 3 minutos.
Seguidamente, se afiadi6 la harina a la mezcla y se amasé a velocidad 1 durante 40 segundos vy, por ultimo, se
mantuvo la misma velocidad durante 20 segundos. La masa obtenida se lamind y se dio forma a las galletas con un
molde. El horneado de las galletas se realizé a 200 °C durante 12 minutos. Tras el horneado, las galletas se dejaron
enfriar hasta temperatura ambiente y se envasaron.
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REIVINDICACIONES

Una emulsién comestible libre de acidos grasos trans, sustitutiva de grasa animal o vegetal en aplicaciones
alimentarias que requieren una grasa sélida o semisélida, caracterizada porque comprende:

i. un éter de celulosa con capacidad de termogelificar,
ii.. al menos un aceite vegetal,
iii. agua;

presenta consistencia de gel débil estable a temperatura ambiente entre 1 y 35 °C, y dicha emulsién forma un
gel a una temperatura igual o superior a 45 °C, que es reversible térmicamente.

Una emulsion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque comprende:

i una cantidad de éter de celulosa igual o inferior a un 6% en peso, respecto al peso total de la
emulsion,

ii. una cantidad de aceite vegetal igual o superior a un 35% en peso, respecto al peso total de la
emulsion,

iii. una cantidad de agua igual o superior a un 25% en peso, respecto al peso total de la emulsion,
de tal forma que la suma de las cantidades de los tres componentes sea igual o inferior al 100%.
Una emulsion segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada porque:

i la cantidad del éter de celulosa esta comprendida entre un 0,8% y 6% en peso, respecto al peso
total de la emulsion,

ii. la cantidad de aceite vegetal esta comprendida entre un 35% y 65% en peso, respecto al peso total
de la emulsion,

iii. la cantidad de agua esta comprendida entre un 29% y 64,2% en peso, respecto al peso total de la
emulsion;

de tal forma que la suma de las cantidades de los tres componentes sea igual o inferior al 100%.

Una emulsion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la suma de las cantidades de los
tres componentes es del 100%.

Una emulsion segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el éter de celulosa comprende:
a. un contenido de grupos metoxilo comprendido entre un 20% y 40%,
b.  un contenido de grupos hidroxipropilo comprendido entre un 0% y 10%;

respecto a la suma total de grupos hidroxilo, metoxilo e hidroxipropilo de dicho éter de celulosa.

Una emulsion segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el éter de celulosa es
seleccionado del grupo compuesto por: una metilcelulosa, una hidroxipropilmetilcelulosa y una combinacién de
las mismas.

Una emulsién segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque dicho éter de celulosa tiene un
peso molecular variable entre 1 y 400000 Da.

Una emulsién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque el aceite vegetal es un aceite
vegetal sin hidrogenar que se selecciona del grupo compuesto por: aceite de oliva, aceite de girasol, aceite de
maiz, aceite de soja, aceite de colza, aceite de linaza, aceite de cacahuete y una combinacién de los mismos.

Una emulsién segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque dicho aceite vegetal es aceite de
girasol.

Una emulsion segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque el contenido de éter de celulosa
esta comprendido entre un 1,2 % y 3% en peso respecto del peso total de dicha emulsion.

Una emulsiéon segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque el contenido de aceite vegetal
esta comprendido entre un 40% y 50% en peso respecto del peso total de dicha emulsion.

10



10

15

20

25

30

35

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

ES 2 408 690 Al

Una emulsién segun una de las reivindicaciones 4 a 11, caracterizada porque el contenido de éter de celulosa
es un 2% en peso, el contenido de aceite vegetal es un 52% en peso, y el contenido de agua es un 46% en
peso, respecto del peso total de dicha emulsion.

Una emulsion segun la reivindicacion 12, caracterizada porque el éter de celulosa es una
hidroxipropilmetilcelulosa y el aceite vegetal es aceite de girasol.

Procedimiento de obtenciéon de la emulsiéon semisodlida definida en una de las reivindicaciones 1 a 13,
caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

A. preparar una dispersion en agitacion de un éter de celulosa en un aceite vegetal;
B. adicionar agua a la dispersion anterior en agitacion para obtener una emulsion;

C. incrementar la velocidad de agitacion de la emulsion anterior y agitar hasta obtener dicha emulsion
con consistencia de gel débil estable.

Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque dicho agua de la etapa B se encuentra a una
temperatura comprendida entre 1y 15 °C.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 6 15, caracterizado porque:

- la agitacion de las etapas A y B se lleva a cabo a una velocidad de agitacién comprendida entre 40 y 100
rom, y
- en la etapa C, la velocidad de agitacion se incrementa entre 30 y 70 rpm.

Una masa de un alimento, caracterizada porque comprende una emulsién de una de las reivindicaciones 1 a
13.

Una masa segun la reivindicacion 17, caracterizada porque la emulsién esta presente en una cantidad
comprendida entre un 5% y 40% en peso, respecto del peso total de la masa.

Una masa segun una de las reivindicaciones 17 6 18, caracterizada porque ademas dicha masa comprende al
menos una sustancia que reduzca la actividad de agua.

Una masa segun la reivindicacion 19, caracterizada porque dicha sustancia que reduce la actividad de agua
esta presente en una cantidad comprendida entre un 1% y 8% en peso, respecto del peso total de la masa.

Una masa segun una de las reivindicaciones 17 a 20, caracterizado porque:

iv. dicha emulsion esta presente en una cantidad comprendida entre un 15% y 25% en peso, respecto
del peso total de la masa,

V. dicha sustancia que reduce la actividad de agua esta presente en una cantidad comprendida entre
un 1,5% y 3% en peso, respecto del peso total de la masa.

Uso de una emulsién definida en una de las reivindicaciones 1 a 13, o de una masa definida en una de las
reivindicaciones 17 a 21, para la fabricacion de un alimento.

Uso de una emulsion definida en una de las reivindicaciones 1 a 13, o de una masa definida en una de las
reivindicaciones 17 a 21, para la fabricacion de un alimento horneado.

Uso de una emulsién definida en una de las reivindicaciones 1 a 13, o de una masa definida en una de las
reivindicaciones 17 a 21, para la fabricacion de una galleta.

Un alimento o un precursor de alimento obtenible a partir de al menos una emulsién definida en una de las
reivindicaciones 1 a 13.
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examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-25

1-25

SI
NO

SI
NO
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201131749

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 5376398 A (COOPER CHARLES F.) 27.12.1994
D02 US 5063075 A (FINLEY J. W.) 05.11.1991
D03 FR 2842395 Al (BERTRAND PHILLIPE) 23.01.2004
D04 US 6048564 A (YOUNG THIMOTHY J.) 11.04.2000
D05 US 2007071874 Al (CASH MARY J.) 29.03.2007
D06 ES 2146053 T3 (KRISTOFF JENS UWE) 16.07.2000

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La presente solicitud divulga una emulsidon comestible libre de acidos grasos trans, sustitutiva de grasa animal o vegetal que
comprende: un éter de celulosa, un aceite vegetal y agua. Ademas divulga un método de obtencion de la emulsién, una
masa alimentaria que incorpore la emulsion.

D01, considerado como el documento del estado de la técnica mas cercano al objeto de la invencion, divulga una
composicién sustitutiva de grasa para incorporar a un producto alimentario que comprende un triglicérido y un tetrametilen-
éter-glicol esterificado con un acido graso.

D02 divulga una composicion sustitutiva de grasa alimentaria que comprende un éter amida.

La diferencia entre el objeto de la solicitud y DO1 se encontraria en que el éter utilizado es un éter de celulosa. El efecto
técnico producto de esa diferencia seria la obtencién de una composicién con una textura gelificante similar a la de la grasa
y que presenta un contenido lipidico libre en acidos grasos trans.

Ninguno de los documentos del estado de la técnica divulga una composicién idéntica a la de la presente solicitud, ni se
puede deducir de manera obvia ta partir de los documentos del estado de la técnica tomados solos o en combinacion, por lo
que la presente solicitud cumpliria con los requisitos de novedad y actividad inventiva tal y como se menciona en los arts. 6
y 8 de la ley 11/1986
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