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DESCRIPCION
Proceso para preparar productos nutricionales

La invencion hace referencia a un proceso para preparar un polvo nutricional que contiene carbohidratos mediante
secado por pulverizacion. El polvo nutricional que contiene carbohidratos se elige entre una leche de crecimiento,
una leche en polvo instantdnea, una leche en polvo funcional, una leche de férmula de inicio o de continuacion.

Fundamento de la invencién

Los polvos a base de leche se han fabricado tradicionalmente preparando un concentrado liquido de todos los
ingredientes que constituyen el polvo. El concentrado liquido es transportado luego a un secador por pulverizacion y
se seca hasta obtener un polvo. Este proceso se conoce a menudo como proceso de mezcla en humedo. Los
polvos fabricados siguiendo este proceso son generalmente homogéneos y se disuelven rapidamente. Sin embargo,
si el concentrado liquido contiene carbohidratos, los carbohidratos tienden a endurecerse y se crean obstrucciones.
Los carbohidratos endurecidos son extremadamente dificiles de eliminar. Esto puede provocar una inactividad
importante para su limpieza. Por ejemplo, en ciertas circunstancias puede ser necesario tener que limpiar el secador
de pulverizacion cada 24 a 48 horas. Otro problema que puede aparecer con ciertos carbohidratos puede ser el del
almidén que se hincha en contacto con agua y produce un concentrado liquido muy viscoso que no se puede
pulverizar facilmente en el secador. Es decir que si se desea incluir ingredientes sensibles al calor en el producto
final y dichos ingredientes se afiaden al concentrado liquido, estos empezaran a degradarse durante el proceso de
secado por pulverizacién de manera que sera necesario sobredosificar estos constituyentes para garantizar que
queda una cantidad suficiente en el producto final. Desde un punto de vista econémico esto es claramente poco
deseable. Un ejemplo de un ingrediente termosensible es la vitamina C.

Para superar estos problemas actualmente se acostumbra a fabricar leches en polvo en dos etapas. En la primera
etapa, se fabrica una base en polvo a partir de un concentrado liquido mediante secado por pulverizacion. El polvo
de base contendra la mayor parte de los ingredientes del producto final. Sin embargo, el polvo de base tiene unos
niveles reducidos de carbohidratos y de ingredientes termosensibles. Una vez fabricado el polvo de base, se afiaden
a la mezcla los carbohidratos restantes y los ingredientes termosensibles. El proceso de mezclado en humedo
reduce los problemas de la obturacion en el secador y resuelve el problema de la degradacion de los ingredientes
termosensibles. Sin embargo, los polvos fabricados mediante el proceso de mezcla en seco son mucho menos
homogéneos. En particular, tras el almacenamiento y transporte la falta de homogeneidad puede ser visible a simple
vista. Ademas de este inconveniente estético, una consecuencia técnica de la falta de homogeneidad es que los
polvos fabricados mediante mezclado en seco no se disuelven tan rapida o tan completamente como los fabricados
mediante una mezcla en hiumedo de todos los constituyentes. Tanto en la patente WO 01/06538 como en la US 3
414 980 se han descrito los procesos para preparar un polvo deshidratado que contenga carbohidratos, los procesos
que consisten en preparar un concentrado liquido con un contenido reducido en carbohidratos, pulverizar el
concentrado liquido en un secador por pulverizacion e incorporar el resto del contenido en carbohidratos al producto
introduciendo las particulas sélidas de carbohidrato en el secador por pulverizacion, y retirando el polvo que contiene
carbohidrato del secador por pulverizacion.

Por lo tanto existe la necesidad de un proceso para fabricar productos nutricionales que contengan carbohidratos
mediante un secado por pulverizacion, que dé lugar a productos con una buena estructura pero con niveles
reducidos de atascamiento en el secador por pulverizacion.

Resumen de la invencion

Esta invencién ofrece pues un proceso para preparar un polvo nutricional que contenga carbohidratos,
comprendiendo dicho proceso la preparaciéon de un concentrado liquido con un contenido en carbohidratos reducido
si se compara con el contenido en carbohidratos del polvo nutricional final, la pulverizaciéon del concentrado liquido
en un secador por pulverizacion y la incorporacioén de una cantidad de carbohidratos correspondiente a la diferencia
entre el contenido en carbohidratos del concentrado liquido y el contenido en carbohidratos del polvo nutricional final
en el producto nutricional mediante el soplado de particulas sdlidas de carbohidrato en la zona de turbulencia del
secador por pulverizacion y la retirada de producto nutricional que contenga carbohidratos del secador por
pulverizacién, donde el polvo nutricional se elige entre una leche de crecimiento, una leche en polvo instantanea,
una leche en polvo funcional, una leche de féormula de inicio o de continuacion, donde el contenido total de un
carbohidrato especifico en el producto es pulverizado en el secador y donde el carbohidrato especifico pulverizado
en el secador es almidon pregelatinizado.

Donde las cantidades se especifican en porcentajes, porcentajes en peso a menos que se indique lo contrario.
La invencion tiene la ventaja de que fabrica un polvo que tiene una estructura buena reduciéndose el endurecimiento

y la obturacion en el secador por pulverizacion. De ahi que el resultado del proceso sean una mayor eficiencia, una
mayor capacidad y un tiempo de inactividad reducido.
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Breve descripcion de las figuras

La figura 1a muestra la estructura del polvo fabricado en el ejemplo 1, todo ello amplificado
La figura 1b muestra la estructura de un polvo con la misma composiciéon pero fabricada mediante mezclado en
seco.

Descripcion detallada de la invencion

Tal como se deduce de lo anterior, en el proceso de la invencion el contenido en carbohidratos del producto final se
consigue en dos etapas. El concentrado liquido tiene un contenido reducido en carbohidratos en comparacioén con el
producto final. Por ejemplo, se puede afadir hasta un 40% del contenido en carbohidratos del producto final,
habitualmente del 20 al 30%, mediante el pulverizado en el secador por pulverizacion. Dependiendo de la
composicién del producto final, el carbohidrato afiadido por pulverizacion puede ser una parte de todos los
carbohidratos del producto. Los carbohidratos adecuados incluyen sacarosa, lactosa, maltodextrina, maltosa, jarabe
de maiz, solidos de jarabe de maiz, sélido de jarabe de arroz, almidén y similar. La proporcion exacta de
carbohidratos o de mezcla de carbohidratos introducidos por pulverizacion de las particulas sélidas dependera del
polvo que se esta fabricando. Es una gran ventaja que se introduzca el contenido integro de un carbohidrato
especifico durante el pulverizado de particulas solidas, en el caso de las llamadas leches de férmula anti-
regurgitacion que contienen almidén como espesante. Si el almiddn se afiade a la mezcla hiumeda, no solamente
contribuye al problema de la obturacidon del secador por pulverizacién sino que también reduce la viscosidad del
concentrado liquido hasta tal punto que la velocidad de la operacion de secado por pulverizacién disminuye
sustancialmente. Por lo tanto, en el caso de leches de formula anti-regurgitacion o bien de otros productos
nutricionales secados pulverizando que contengan almidén, todo el almidon se afiade como particulas sélidas de
almidoén pregelatinizado a través del soplado.

El lugar en el secador por pulverizacion por el cual se introducen las particulas sélidas de carbohidrato no es critico
aunque sera necesario prestar la debida consideracion a la posibilidad de incrementar el riesgo de explosién debido
a la introduccion de particulas sélidas en un entorno donde también se introduce aire caliente. Sin embargo, las
técnicas para manejar los riesgos de explosién en los secadores por pulverizacion son bien conocidas por los
expertos en la materia. Las particulas sdlidas de carbohidrato se introducen en el secador por pulverizacion en la
zona de turbulencia del secador por pulverizacion. El lugar preciso de esta zona varia con el tipo de secador por
pulverizacién pero de nuevo el lugar y la amplitud de la zona de turbulencia de cualquier secador por pulverizacion
seran bien conocidas por los expertos en el manejo de dicho secador por pulverizacion.

Una vez introducidas en el secador por pulverizacion, las particulas sélidas de carbohidrato se aglomeran con las
particulas de secado del concentrado liquido para dar lugar a un producto final homogéneo.

La mayoria de secadores por pulverizaciéon estan equipados con un aparato que permite la reintroduccién de los
llamados finos de cribado en el secador por pulverizaciéon. Los finos de cribado son particulas fabricadas en el
secador por pulverizacion que son mas pequefas que las deseadas para el producto final resultante, por ejemplo,
las procedentes de la disgregacion de las particulas aglomeradas fabricadas en el secado por pulverizacion. Durante
muchos afios la costumbre ha sido la de recoger estas pequenas particulas, por ejemplo, por filtraciéon y soplarlas de
vuelta al secador por pulverizaciéon para su reaglomeracion con el concentrado liquido recién introducido. Este
proceso se conoce como “soplado de vuelta”. Si un secador por pulverizaciéon se equipa con un aparato para el
soplado de vuelta de los finos de cribado, este aparato podra ser utilizado también para la introduccién de las
particulas sélidas de carbohidrato segun el proceso de la presente invencion.

Para producir o fabricar un producto nutricional deshidratado de acuerdo con el proceso de la presente invencion, los
ingredientes se separan en ingredientes para el procesado en humedo y en ingredientes para el procesado en seco,
son procesados por separado y luego se combinan en un secador por pulverizacion.

Los ingredientes procesados en humedo son procesados hacia el secador por pulverizacion del modo habitual. Por
ejemplo, los ingredientes humedos son estandarizados, evaporados, homogeneizados y pulverizados en la parte
superior del secador por pulverizacién. Los procesos de estandarizacién, homogenizaciéon y secado por
pulverizacién mas adecuados y el equipo son bien conocidos por los expertos en el sector.

Si el producto nutricional es una leche en polvo como una leche de crecimiento, una leche en polvo instantanea, una
leche en polvo funcional, se prepara una leche estandar. La estandarizacion se lleva a cabo para conseguir una
proporcion determinada de sélidos grasos/no grasos. Esta estandarizacion se lleva a cabo generalmente afiadiendo
la cantidad apropiada de leche desnatada a la leche entera fresca. Sin embargo, la estandarizacién se puede
efectuar también integrando los liquidos apropiados a partir de la leche entera fresca, de la leche semidesnatada, de
la crema, de la materia grasa, del suero de mantequilla, etc... La estandarizaciéon de la leche puede realizarse
también a partir de leche en polvo, leche desnatada en polvo, aceite de mantequilla o aceites vegetales con la
cantidad apropiada de agua. Los ingredientes humedos adicionales se pueden afadir luego a la leche
estandarizada. Los ingredientes humedos tipicos incluyen emulgentes, lipidos y vitaminas y minerales que no son
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sensibles a calor. Si se desea fabricar una leche de férmula o una leche de continuacion, se prepara una mezcla
estandarizada a partir de una fuente de proteinas (por ejemplo, proteinas de leche como la caseina y el suero de
leche) y una fuente de lipidos. De nuevo la estandarizacién se realiza para conseguir un cociente de sélidos
grasos/no grasos deseado. Los ingredientes himedos adicionales se afiadiran luego a la férmula estandarizada. Los
ingredientes humedos tipicos incluyen emulgentes, lipidos y vitaminas y minerales que no son sensibles al calor.

Si es necesario, tras la estandarizacion los ingredientes humedos pueden ser tratados térmicamente para reducir la
carga bacteriana. Esto se puede realizar mediante inyeccion de vapor o bien mediante un intercambiador térmico;
por ejemplo, un intercambiador térmico de placas. Los ingredientes humedos luego se enfriaran; por ejemplo,
mediante refrigeracion instantanea.

Los ingredientes humedos luego se pueden evaporar del modo habitual para producir un concentrado liquido con un
contenido en solidos superior al 20%; por ejemplo, de alrededor del 30 al 40%, preferiblemente de un 35%. Si se
desea incrementar ademas el contenido en soélidos del concentrado liquido, el concentrado liquido se puede
homogeneizar, en una o dos etapas, preferiblemente en dos etapas y luego evaporar de nuevo hasta conseguir un
contenido en sélidos del 50% o superior. Un proceso adecuado para conseguir este contenido en sélidos elevado en
el concentrado liquido se describe en WO 01/62098.

Una vez completa la evaporacion el concentrado liquido se seca mediante pulverizacion. Esto se puede llevar a
cabo mediante la pulverizacion del concentrado liquido en la parte superior del secador por pulverizacion,
preferiblemente con toberas de turbulencia de alta presion. La presion de atomizacion se sitia habitualmente entre
unos 50 y unos 300 bar, preferiblemente a 120 hasta aproximadamente 170 bar mientras se introduce aire caliente a
una temperatura entre 175 y 400°C, preferiblemente entre 280°C y 360°C. Los secadores por pulverizacion
adecuados y las condiciones de secado por pulverizacién son bien conocidos.

El equipo de soplado adecuado se puede utilizar para el transporte de ingredientes secos al secador por
pulverizacién. Los sopladores de aire son especialmente apropiados. En otras circunstancias los ingredientes secos
pueden ser transportados mecanicamente al secador por pulverizacion.

Otros ingredientes secos también se pueden incorporar al producto final soplando las particulas soélidas del mismo
en el secador por pulverizacion con las particulas de carbohidratos. Los ingredientes adecuados incluyen vitaminas
como la vitamina C, minerales como el hierro, zinc, cobre en forma de sus sulfatos respectivos y aromatizantes como
la vainilla. Pueden existir distintos motivos para elegir que se afiadan dichos ingredientes de ese modo. Con los
componentes termosensibles como la vitamina C, se puede minimizar la degradacién que inevitablemente se
producira si se afiade el ingrediente durante la mezcla hiumeda y luego se somete a calor en la evaporacién e
introduccién en el secador por pulverizacion. Los minerales como los mencionados antes tienden a oxidar cualquier
componente lipidico en el producto nutricional. De nuevo, dichas reacciones no deseables se pueden reducir a un
minimo afiadiendo de este modo dichos minerales. En lo que se refiere a aromatizantes, la adicion efectuada de
este modo reduce la contaminacién cruzada de productos aromatizados de forma distinta o no aromatizados y
reduce el requisito de limpiar el secador por pulverizacion.

Se observara que a medida que se afade el contenido de carbohidrato del producto en las dos etapas en el contexto
de un proceso de fabricacién continuado, sera necesario garantizar que se soplan cantidades apropiadas de
particulas sélidas de carbohidrato en el secador por pulverizaciéon. Por ejemplo esto se puede conseguir controlando
el contenido de sélidos del concentrado liquido que entra en el secador por pulverizacion y la velocidad a la cual el
concentrado liquido entra en el secador por pulverizacidon en tiempo real y usando la informacién para controlar la
velocidad de introduccion de las particulas sélidas de carbohidrato de acuerdo con ello. Con esta finalidad existen
diversos tipos de equipo de control del proceso y estos son bien conocidos por los expertos.

Los productos obtenidos del secador por pulverizacion tienen propiedades muy buenas. En particular, los polvos
tienen propiedades de humectabilidad y solubilidad comparables a las producidas por el tradicional proceso de
mezcla en humedo y superiores a las producidas por el proceso de mezcla en seco. Ademas, los polvos son
homogéneos y tienden a no escindirse en distintos componentes durante el almacenamiento y el transporte. Es
decir, el secador por pulverizacion esta sometido a un atascamiento o bien obturaciéon menos que significativa. En el
caso de polvos a base de leche la formacién de productos finales de glicacién avanzada y el bloqueo de lisina se
reduciran por dos motivos. En primer lugar, al menos una parte de los carbohidratos se mantiene aparte de los
componentes proteinicos del polvo durante la mayor parte del proceso. En segundo lugar, el uso del proceso de la
presente invencion permite que se incremente la velocidad del proceso de secado por pulverizacion debido a la
reduccion del atascamiento. Esto significa que la temperatura en el secador por pulverizacion es inferior para una
temperatura determinada de aire caliente introducido en el secador porque hay una masa total de liquido presente
muy superior. De esta forma, la temperatura de funcionamiento o de trabajo en el secador puede ser 10° inferior a la
temperatura hallada en los procesos convencionales con un descenso resultante en el bloqueo de lisina en el caso
de leches en polvo como las leches de féormula.
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Los polvos nutricionales que contienen carbohidratos que se pueden fabricar en el proceso son polvos adecuados
como las leches en polvo, las leches de crecimiento, las leches en polvo instantaneas, una leche en polvo funcional,
una leche de férmula de inicio o de continuacioén, sopas, salsas y similares. Los polvos pueden ser polvos a base de
leche que contengan ingredientes de la leche pero también pueden ser polvos a base de soja o polvos a base de
verduras.

Ahora se describen unas configuraciones cuyo objetivo es meramente su ilustracion.
Ejemplo 1 (no conforme a la invencion)

Se prepara una leche en polvo de crecimiento y con sabor a miel de la marca Neslac®. La leche fresca liquida se
estandariza y se mezcla con otros ingredientes de la mezcla himeda: - miel, raftilosa®fructo-oligosacaridos, lactosa
y citrato de calcio. La mezcla se estandariza y luego se afiade una mezcla de aceite de manteca y de aceite vegetal
y la mezcla se estandariza de nuevo. Luego la mezcla se somete a evaporacién de forma estandar para tener un
concentrado liquido con un contenido en sdlidos de aproximadamente un 40%. A continuacion, el concentrado se
somete a una homogenizacion en dos fases seguida de otra evaporaciéon para alcanzar un contenido en solidos
entre 55 y 60% y luego se pulveriza por la parte superior de un secador por pulverizacion a través de las boquillas a
una presion entre 120 160 bar. Al mismo tiempo, se sopla aire caliente en el secador a una temperatura entre 280°C
y 310°C. El secador se acciona en condiciones estandar.

Una mezcla en polvo a base de maltodextrina, sacarosa, vitaminas y minerales se sopla en el secador por
pulverizacién hasta un lugar a 5 m por encima de la parte superior. La leche en polvo de crecimiento se recoge de la
base del secador por pulverizacion.

El polvo es examinado y tiene una estructura homogénea, aglomerada con una densidad de unos 510 g/l.

En este ejemplo se puede ver que se incorpora al producto conforme al proceso de la presente invencién el
contenido total en el producto de carbohidratos sacarosa y maltodextrina. El contenido en carbohidratos del producto
incluye ademas lactosa que se ha incorporado al producto a través del concentrado liquido.

El polvo se compara luego con un polvo fabricado mediante secado por pulverizacién del mismo concentrado liquido
y al que se han afiadido las mismas proporciones de maltodextrina, sacarosa, vitaminas y minerales mediante la
mezcla en seco. El polvo tiene una densidad de unos 580 g/I. En relacién ahora a las figuras, la figura 1a muestra el
polvo fabricado mediante el proceso de la presente invencion tal como se ha descrito antes y la figura 1b muestra el
polvo con la misma composicion pero fabricado mediante la mezcla en seco, en cada caso en una foto amplificada.
Como se puede ver claramente al comparar las figuras, la estructura del polvo de la figura 1a es basicamente mas
homogénea.

La humectabilidad, miscibilidad y el estado de disolucién de los dos polvos se mide mediante técnicas estandar y los
resultados se muestran a continuacién y se observa que el polvo fabricado mediante el proceso de la presente
invencion tiene una humectabilidad basicamente mejorada que conduce a una mayor solubilidad tanto en agua fria
como caliente. Otras propiedades del polvo son similares.

El proceso se realiza durante un periodo de varios meses y se calculan las eficiencias de la produccién. Se ha
averiguado que el proceso da lugar a una mayor capacidad lineal de hasta un 15% si se compara con el proceso de
mezcla en seco y de hasta el 150% si se compara con el proceso de mezcla en himedo (hasta un 300% en el caso
de los productos que contienen almidén cuando todo el almidén se ha incorporado conforme al proceso). Estas
mejoras son consecuencia basicamente de un menor tiempo de limpieza, debido a un atascamiento y una
solidificacion reducidos, en el secador por pulverizacién. Sin embargo, la eliminacion de una etapa aparte de mezcla
por secado que permite que se emplee un proceso de fabricacion continuado también contribuye a una eficiencia
mejorada.

Ejemplo 2 (no conforme a la invencion)

Las muestras de leche de féormula vendidas bajo la marca comercial Lactogen® que contiene los carbohidratos de
lactosa, maltodextrina y sacarosa se fabrican usando el proceso de la presente invencidon para incorporar la
maltodextrina y la sacarosa y utilizar convencionalmente la mezcla por secado para incorporar la maltodextrina y la
sacarosa. El nivel de bloqueo de lisina en las dos muestras se mide y resulta ser del 9,49% en la muestra fabricada
conforme al proceso de la presente invencion y de un 11,08% en la muestra fabricada mediante la mezcla por
secado.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para preparar un polvo nutricional que contenga carbohidratos de manera que el procedimiento
consista en preparar un concentrado liquido con un contenido en carbohidratos reducido si se compara con el
contenido en carbohidratos del polvo nutricional, pulverizando el concentrado liquido en un secador por
pulverizacién e incorporando la cantidad de carbohidrato correspondiente a la diferencia entre el contenido de
carbohidrato del concentrado liquido y el contenido de carbohidrato del polvo final nutricional al producto
nutricional mediante el soplado de particulas sélidas de carbohidrato en la zona de turbulencia del secador por
pulverizacion y retirando el polvo nutricional que contiene carbohidrato del secador por pulverizacion, donde el
polvo nutricional se elige entre una leche de crecimiento, una leche en polvo instantanea, una leche en polvo
funcional, una leche de férmula de inicio o de continuacion, donde el contenido total de un carbohidrato
especifico en el producto se sopla en el secador por pulverizacion, y donde el carbohidrato especifico soplado en
el secador por pulverizacion es el almidén pregelatinizado.

Procedimiento conforme a la reivindicacion 1, donde hasta un 40% del contenido de carbohidrato del producto se
sopla en el secador por pulverizacion.

Procedimiento conforme a la reivindicacion 1 6 2, donde entre un 20 y un 30% del contenido de carbohidrato del
producto se sopla en el secador por pulverizacion.

Procedimiento conforme a cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el secador por pulverizacion esta
equipado con un aparato de soplado de vuelta y las particulas de carbohidrato son introducidas en el secador por
pulverizacién mediante dicho aparato de soplado.

Procedimiento conforme a la cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde las vitaminas y/o minerales se
incorporan al producto soplando en el secador por pulverizacion con las particulas de carbohidrato.

Procedimiento conforme a la cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el contenido en soélidos del
concentrado liquido es de al menos un 50%.
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Fig.1a
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