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FORMULAS INFANTILES - DEFINICIONES

Declaracion Organizacion Mundial de la Salud 15/1/2011:

“‘La OMS recomienda a todas las madres la lactancia materna exclusiva
durante los primeros seis meses, con el fin de ofrecer a sus hijos un
crecimiento, desarrollo y salud optimos.”

Solo el 40% de los menores de 6 meses se alimentan exclusivamente
con leche materna.

Preparados para lactantes (Codex Alimentarius, 2007):

- "Sucedaneos de la leche materna fabricados especialmente para satisfacer
" por si solos las necesidades de los lactantes durante los primeros meses de
vida, hasta la introduccion de una alimentacion complementaria adecuada.”




 FORMULAS INFANTILES - CLASIFICACION
FORMULAS

ORIGEN EDAD PRESENTACIO ESPECIALES
INGREDIENTE \

Animal 0 a 6 meses

Vegetal

6 a12 meses

.
4l e
}

1a2anos

Mas de 2 anos
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FORMULAS INFANTILES - COMPOSICION - iyt

Componente A?goednet)i(rlla UE EEUU China  Uruguay
Energia (kcal/100 mL) 60-70 60-70 NE 60-70 65-75
Proteinas (g/100 mL) 1,8-3,0 1,8-25 | 1,845 |1,88-293| 1,84,0
Lipidos (g/100 mL) 4,4-6,0 44-6,0 | 3,3-6,0 |4,39-586| 3,3-6,0
Carbohidratos (g/100 mL) | 9,0-14,0 |9,0-14,0 NE 9,2-13,8 NE
Oligosacaridos (g/100 mL) <0,8 <0,8 NE NR NE




FORMULAS INFANTILES - PRODUCCION g L ce

PROCESO DRY-MIX: mezclado de los ingredientes en polvo.
PROCESO WET-MIX:

Lecitina de

s0ja

Leche o
agua
——
Ingredientes Recombinacion Tr?gim;ggw rl;lgir;aocg?g; Evaporacion
cnpoivo [ » » » »
——

Vitaminas/
Minerales
ﬂ ﬂ

Secado spray |
— L

A\

\

| 20-25%ST . 45-55 % ST
Ingredientes
liquidos




FORMULAS INFANTILES - PRODUCCION
O

DRY-MIX T~ = WET-MKX
@ Bajo consumo energético. @ Mayor consumo energeético.
@ Baja inversion edilicia. @ Mayor inversion edilicia.
@ Bajo riesgo de contaminacion microbiologica. @ Coexisten areas secas y humedas en la planta.
@ Produccion rapida y sencilla. @ Proceso de varias etapas.
@ Calidad microbioldgica depende de la calidad de MP. @ El TT asegura la calidad microbioldgica.
@ Segregacion durante almacenamiento y transporte. @ Producto homogéeneo.
(‘ NoO permite incorporar aceites. @ Permite incorporar aceites.
humectabilidad y solubilidad. @ Mejor humectabilidad y solubilidad.




ESTRATEGIAS PARA REDUCIR CONSUMO DE

ENERGIA DURANTE PRODUCCION WET-MIX

"" Produccion leche en polvo: > huella energética (8-10 MJ/kg prod.) de productos lacteos. .

Patil et al. (2021). Energy usage in the manufacture of dairy powders: Advances in
conventional processing and disruptive technologies. Drying Technology, 39, 1595-1613.

U—. concentracion durante la produccion implica menor remocion de agua, y podria incluso
d-b saltearse la etapa de evaporacion previa al secado spray.

Limitantes: Viscosidad (< 100 mPa.s para atomizacion efectiva en secador spray)
Fouling durante procesamiento.

ST de 50 a60%: consumo energético en 13-17%.
TT de 100°Cx18 s a 75°Cx18 s: consumo energéetico en 53%, para formulas con 60%

ST. l'uez Arzu‘ '21). Infant milk formulae processing: Effect of wet-mix total solids and heat treatment
re

temp eological, emulsifying and nutritional properties. Journal of Food Engineering, 110194.




ESTRATEGIAS PARA REDUCIR CONSUMO DE
ENERGIA DURANTE PRODUCCION WET-MIX

Es posible reducir el consumo energético durante la produccion de formulas infantiles por el
metodo wet-mix.

Es necesario controlar la viscosidad y fouling de las emulsiones concentradas durante el
Proceso.

Pero ;qué implican los cambios en los procesos productivos en la calidad de los polvos

(-en su estabilidad?




PRODUCCION DE FORMULAS INFANTILES
MODELO A ESCALA PILOTO

Agua
Lgctosa Batch = 15 kg
: : ST =500 60 % (p/p)
LDP Rehidratacion y T = 65°C
WP Y dispersion oH = 6,7-6.8
Aceite Tiempo = 15 min
GOS Vacio
F0S ¥
Pasteurizacion T=750100°C
Tiempo =18s
Flujo = 1 L/min
o P, =13 MPa
Homogeneizacion P, = 3 Mpa
Flujo = 2 L/min
T~65°C
Secado spray Tentrada = 180 °C
Tsalida = 85 °C
Talimentaciéon = 65 °C




EMULSIONES PRE-SECADO SPRAY:
PROPIEDADES REOLOGICAS
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Figure 1. Apparent viscosity of the 50%-75 “C (green square), 50%-100 °C (orange circle), 60%-75 “C
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deviation (n = 4).

Rodriguez Arzuaga et al. (2022). Spray-Dried infant formula emulsion stability as affected
by pre-heat treatment and total solids content of the feed. Foods, 11, 3752.
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EMULSIONES POST-SECADO SPRAY: TAMANO DE GOTA

Emulsion feeds Reconstituted powder emulsions
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Rodriguez Arzuaga et al. (2022). Spray-Dried infant formula emulsion stability as affected
by pre-heat treatment and total solids content of the feed. Foods, 11, 3752.

3.001-%09




EMULSIONES POST-SECADO SPRAY: ESTABILIDAD

ESI = (BS;[h] — BSe[h])/H,

I 50%-75°C [ 50%-100°C [ 60%-75°C [ 60%-100°C
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Figure 9. Emulsion stability index (ESI) at the lower ((A), height = 2-3 cm) and higher ((B), height
= 10-12 cm) of the reconstituted 50%-75 °C (green), 50%-100 °C (orange), 60%-75 °C (purple), and
60%-100 °C (pink) IMF emulsions, after 0, 2, 3, 5, and 24 h.

Rodriguez Arzuaga et al. (2022). Spray-Dried infant formula emulsion stability as affected
by pre-heat treatment and total solids content of the feed. Foods, 11, 3752.




FORMULAS EN POLVO: PROPIEDADES FISICAS

Distribucion de tamano de particula
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Fig. 1. Particle size distributions of infant milk formula powders obtained under the Tamariio de pa rticula pOIVO (Dso; [J.ITI)

different processing conditions.

aet al. (2021). Impact of wet-mix total solids content and heat treatment on physicochemical and techno-functional properties of infant

Rodrig

milk form ders. Powder Technology, 390, 473-481.




Densidad

50%-75°C | 1,24 + 0,002 0,27 £ 0,022

50%-100°C | 1,27 + 0,022 0,28 + 0,012

60%-75°C 1,24 + 0,012 0,35 = 0,03°

60%-100°C | 1,25 + 0,012 0,38 £ 0,01°

6

al. (2021). Impact of wet-mix total solids content and heat treatment on physicochemical and techno-functional properties of infant

s. Powder Technology, 390, 473-481.




FORMULAS EN POLVO: PROPIEDADES FISICAS

Microestructura

Surface breakage Body breakage
50%-75°C 50%-100°C 60%-7/5°C 60%-100°C < >
: Fragmentation
200 UM 200 UM Abrasion Chipping i gn
0:0 030 B w9
Ry A o%go o 0 OO
Disintegration Splitting

Han et al. (2021 Particle size, powder properties and the breakage
behaviour of infant milk formula. Journal of Food Engineering, 292,
110367.

(2021) Impact of wet-mix total solids content and
cochemical and techno-functional properties of

ders. Powder Technology, 390, 473-481. . . .

heattreatment onp
infant milk formula poy




'FORMULAS EN POLVO: PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALE

Estabilidad post-reconstitucion

50%-75°C = 50%-75°C
wet-mix polvo reconstituido
L —HH—
+0
E//i
ey
50%-100°C = 50%-100°C
wet-mix polvo reconstituido
L —HH—
+0
E//i
ey

Coalescencia



60%-75°C
wet-mix

Floculacion

\

60%-100°C
wet-mix

Floculacion
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"FORMULAS EN POLVO: PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALE

stabilidad post-reconstitucion

60%-75°C
polvo reconstituido

Floculacion

60%-100°C
polvo reconstituido




FORMULAS EN POLVO: PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALES

Propiedades de rehidratacion

i
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Humectacion Hundimiento
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Y W :
Disolucidn - w Desagregacion
=

orny et al. (2011). Wetting, disintegration and dissolution of agglomerated water soluble powders. Powder Technology, 206, 72-78.
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'FORMULAS EN POLVO: PROPIEDADES TECNO-FUNCIONALE oy . §

Propiedades de rehidratacion
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Fig. 3. Wettability (A), dispersibility and solubility index (B) of infant milk formula powders obtained under different processing conditions.
Bars represent standard deviation.

et al. (2021). Impact of wet-mix total solids content and heat treatment on physicochemical and techno-functional properties of infant

rs. Powder Technology, 390, 473-481. .- _ _




'FORMULAS EN POLVO: PROPIEDADES TECNO-FUNCIONAL‘E'

Propiedades de -ﬂujo ——50 % -75°C—+—50 % - 100 °C——60 % - 75 °C ——60 % - 100 °C

8+ " Very cohesive ”°
] Non flowing / 7 ’

L= ]
i
O
o
=
o]
s
o

o
i L A

Unconfined failure strength (kPa)
f=%
I

3 - Easy flowing
2= -

s Wi Free flowing
G ﬂ'—‘ I L L] L] ] L L L} I

Major principal consolidation stress (kPa)

Fig. 5. Flow function plots of the infant milk formula powders at different levels of major
principal consolidating stress.

| et al. (2021). Impact of wet-mix total solids content and heat treatment on physicochemical and techno-functional properties of infant

rs. Powder Technology, 390, 473-481.




RECAPITULANDO...

« Elaboramos formulas infantiles modelo con idéntica composicion, a partir de concentrados con )
2 niveles de ST: 50% y 60% y 2 temperaturas de pasteurizacion: 75y 100°C.

-« Ambos factores impactaron en la viscosidad del concentrado, que a su vez impactdé en el
tamano de particula del polvo.

- Los ST del concentrado impactaron la densidad aparente del polvo.

« Las formulas elaboradas a partir de concentrados con 60% ST presentaron particulas partidas
con su interior poroso expuesto.

.+ Las diferencias en las propiedades fisicas de los polvos impactaron en sus propiedades de
~\, rehidratacion y flujo.

¢ QUE SUCEDE DURANTE LA VIDA UTIL?




ESTABILIDAD DE LAS FORMULAS EN POLVO

Tiempo 0 50%-75°C 50%-100°C 60%-75°C 60%-100°C
| . - P 7

Envase abierto = Envase sellado

e
||||||||

e
"N

58% 25°C 4 semanas 25°C 12 semanas




ESTABILIDAD DE LAS FORMULAS EN POLVO

50%-75°C [l 50%-100°C [l 60%-75°C [l 60%-100°C

El I WAl I WA WA W W J VU

Formula Tiempo 0
50%-75°C [0,11[750+1,7a /043 | 222+16b 0,21 69,3+0,7 bc
50%-100°C 0,14 744 +20a 045 | 198+0,8b | 0,21 69,8 +2,2c
60%-75°C 0,14 76,2+22a|048 | 142+£20a | 0,27 66,0 £ 1,0 a
60%-100°C 0,15 76,3+1,8a 048 | 13,0x14a 0,27 67,0+ 1,1ab

Humedad (g/100g)

0 1 2 3 4 11
Tiempo (semanas)

a etal. (2024). Storage stability of model infant formula powders produced under varying wet-mix processing conditions. International




ESTABILIDAD DE LAS FORMULAS EN POLVO

50%-75°C 50%-100°C 60%-75°C 60%-100°C

A

Time 0
B

Week 1 N

Week 2 .k

Week 4
C

Week 12

Rodriguez Arzuaga et al. (2024). Storage stability of model
infant formula powders produced under varying wet-mix
processing conditions. International Dairy Journal,105968.



Adaptada de Phosanam et al. (2011). Storage stability of powdered dairy ingredients: a review. Drying Technology, 39, 1529-1553.
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ESTABILIDAD DE LAS FORMULAS EN POLVO

[ 150%-75°C [ 50%-100°C [ 60%-75°C [ 60%-100°C

60 - —
. 50-55%
3 GT
e
O 40 -
s
(@)]
S 30 24-30%
B GT
0 20 -
o

X
o
|

(e
| 1

0 1 2 3 4
Tiempo (semanas)

tal. (2024). Storage stability of model infant formula powders produced under varying wet-mix processing conditions. International

8.




RECAPITULANDO...

2 niveles de ST: 50% y 60% y 2 temperaturas de pasteurizacion: 75y 100°C.

-« Ambos factores impactaron en la viscosidad del concentrado, que a su vez impactdé en el
tamano de particula del polvo.

- Los ST del concentrado impactaron la densidad aparente del polvo.

« Las formulas elaboradas a partir de concentrados con 60% ST presentaron particulas partidas
con su interior poroso expuesto.

. QUE SUCEDE DURANTE LA VIDA UTIL?

. La presencia de particulas partidas en esos polvos aumenté la velocidad de absorcion de
~ agua, lo que acelerd la transicion vitrea y cristalizacion de la lactosa vy la liberacion de grasa
libre hacia la superficie, durante el almacenamiento.

« Elaboramos formulas infantiles modelo con idéntica composicion, a partir de concentrados con o



CONSIDERACIONES FINALES

- Aumentar los ST del concentrado puede utilizarse como estrategia para reducir €l
consumo energetico durante la produccion wet-mix.

« Minimizar la carga térmica asociada al TT, cumpliendo las regulaciones
microbiologicas, podria ayudar a controlar la viscosidad durante el proceso.

« Sin embargo, dichos cambios en el proceso pueden afectar la calidad del polvo y
su estabilidad.

*%-,.?_\_Es necesario tener en cuenta todos los aspectos de la interaccion proceso X
producto, a lo largo de la vida util del producto.
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