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MEMORTIA DESCRIPTIVA

que se acompasa a la solicitud da

UNA PATENTE DE INVENCION

a favor de D. Carlos S.F. DIEZ DE SOLLANO y D. José M* BERRIO-
ZABAL, ciudadanos mexicanos, con residencia en Montevideo, u&m.
209, MEXICO, D.T., México.

pori

"PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE HARINA INTEGRAL, SEMOLA
O GRANULADOS DE GRANO COMPLETO DE MAI1Z Y DE OTROS GRANOS™.

Nuestra invencion se relaciona con la molienda de ha-
rina seca partiendo de grano y se refiere particularmente a la
molienda de harina integral partiendo de granos enteros que han
sido remojados en liquidos de tratamiento y se refiere también
al producto del proceso.

Si bien se podré&n emplear varios tipos de molinoB Mi
nuestro proceso de molienda, en la actualidad preferimos em-
plear molinos de impacto rotativos. Hemos ensayado molinos de
p&as o dientes y encontramos que realizan una operacién de mo-
lienda, pero es dificil obtener un producto seco con ellos. Se
podran emplear molinos de bolas bajo condiciones y modificacio-
nes convenientes para hacer pasar aire a través de los mismos.
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8in embargo, desde un punto de vista comercial preferimos em-
plear molinos de impacto gue tienen una accibn autoclasifica~
dora o autoseparadora.

Se podrfn utilizar varios tipos de grano en nmuestro
proceso por ejemplo, trigo, avena y cebada. Hemos desarrollado
nuestro . proceso, sin embargo, utilizando maiz como grano del
cual se elabora la harina de nuestra producecibn y con este mo-
tivo se describirf nuestro proceso con referencia al maiz. Se
comprenderf, sin embargo, que al describir nuestiro proceso en
relacibn con el maiz, se hace con fines ilustrativos y no li=-
mitativos,

Se podrféin emplear varios medios para humedecer o re-
mojar el grano. Por ejemplo, podrh ser tratado con vapor; po-
drh ser remojado en egua fria o en otros liquidosj podrh ser
remojado en bafio caliente; o se podrén emplear varios otros
procedimientos. Preferimos sin embargo, usar un tratamiento
de hidrolizacién parcial para la eelulosa empleando un Alca-
1i fuerte, preferiblemente hidrbéxido chlcico, si bien también

se podrian emplear hidrbxido sbdico o hidrbxido potésico. Cuan=

do se remoja el grano en una solucién alcelina, la celulosa
del hollejo del grano se convierte parcialmente en sacéridos
y hemicelulosa. Se podrén emplear otros tipos de productos =
quimicos para convertir la celulosa, tales como fcidos o alco-
holes. El tratamiento del grano con vapor a elevada tempera-
tura tambidn podrf ser conveniente para el simple eblandamienw
to de los hollejos. '

Bl producto finsl de nuestro proceso podrf ser ha=-
rina de grano entero gue contiene t0dos los ingredientes del
grano primitivo hidrolizado, incluso grasas, aceites, vitami- -
nas, proteinas y almidén. Asi se asegura una mutriciénhéxima
partiendo del grano con nuesiro producto. Nuestra harina no se
pone rancia, puesto que las ensimas que producen la rancides
son destruidas durente la operacibn de molienda. No existe la
posibilidad de qQue sobrevivan los insedtos o sus huevos 0 lar-
va durante la operacibén de molienda. La harina tiene un duen
color blanco para granos que tienen un nficleo o0 cuerpo blan—
co, tales como maiz blanco y trigo, pero desde luego tendrh
color cuando se elabora partiendo de granos que tiemen color
tal como maiz amarillo. El producto finsl es muy sabroso y tie-
ne buenas caracteristicas fisicas para harina desde el punto
particular de uso del grano. E1l producto final no es tan fino
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como harina blanca de trigo cernida, pero es de finura basten~
te pera la mayorie de los tipos de panificecién. Podrh ser fh~-
cilmente enriquecido bien antes, despuébes o durante la operacibén
de molienda para incluir vitaminaes, minerales, proteinas, eto.

Ios granos enteros han sido desintegrados antes de
ahora en molinos de varios tipos, incluso molinos de impacto.
Las chescaras u hollejos de los granos son ten duros, sin em-
bargo, que el producto final por lo general no era une harina,
sino que granos a medio moler a propbdsito solamente para ali=
mentar aves de corral o ganado. Hemos descudierto, sin embargo,
que si se ablandan las chscaras completamente, $stas como asi-
mismo el cuerpo del grano, se podrfn desintegrar muy diminuta~-
mente., E1l grano asi ablandado tiene un elevado contenido de -
agua que podrf llegar hasta 50%, y esto da lugar a un serio
problema en la obtencién de una harina seca. Hemos descubier-
to tembibn que se podrh retirar esta humedad por deshidrata—
cibn durante la molienda. Una parte integrante de mmestres in-
vencién incluye, por lo tanto, el empleo de un agente deshi-
dratante muy fuerte y de accién répida, de suerte que se se-
que el grano a medide que prosigue la molienda. En la forma

_preferida de nuestra invencifn, se emplea un chorro consten—

te de aire extremadamente caliente para llevar a cabo esta
accibn deshidratente, Asi, para cuando el grano es molido has~
ta alcenzar le finure dé la harina, esté muy seco, teniendo -
un contenido de humedad aproximadamente 8%,

Fuestra invencibn se podrh aplicar muy eficaszmente
en la elaborascién de harina paras tortillas. Uno de los prine-
cipales productos alimenticios de grano entero conocido de to-
do el mundo es el producto de maiz para tortillas elaborado de
conformidad con los antiguos procedimientos indios de México,
el Sudoeste de los Estados Unidos de América, la América Cen-
tral y Sudemérica. Si bien no se elabora una harina seca si-
guiendo este procedimiento indio, se emplea el grano entero
mediante un proceso de molienda en estado hfimedo. En el pro-
ceso indio; el maiz se deposita en una olla de agua, se hier-
ve, ¥ se afiade un pufiado o dos de cel viva (Ca0). Se deja en
reposo por verias horas haste que la accibn hidrolizante al-
calins sobre la celulosa de la cfscara ha proseguido lo bas-
tente para poder realizar la molienda a msno. En este estado
el maiz es conocido por el nombre de nixtamal. Después se sa-
ce el maiz de la olla y se muele en un molino de mano o meta-
te, produciéndose una masa pastosa conocide por el nombre de -
"masa'. '
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En todos los paises donde habiten indios, se hacen
unas tortas planas con la masa que tiemen unos 12 centimetros
de difimetro y aproximedemente un espesor de 3 mm., y estas tor=
tas se cuecen sobre une pieza de cerfmica caliente o la parte
superior de una estufa u otra superficie caliente para elabo-
rar las bien conocidas tortillas. Estar tortillas forman la
megyor parte del alimento cereal consumido en un gran nfimero .

de pafises.

El negocio de nixtamal moderno estf bien arraigedo,
especialmente en los centros urbanos, pero es substancielmen=
te lo miemo. El maiz se echa en tinses a las que se ha afladido
cal viva y se agita con pales de madera. Después de remojar
por varias horas en las tinas, se retira el liquido y el maiz
es molido en un molino de piedra rotativo. lLa masa se produ=
ce directamente del molino de piedra y se vende directamente
gl consumidor. Sin embergo, puesto que la masa esté hfimeda se
conserva solamente algunas horas, e specialmente en los peises
cdlidos, La rapidez con que se echa a perder la masa da lugar
a muchas enfermedades e infecciones del tubo digestivo y en
consecuencia presenta un problema de salubridad en todo Méxi-
00 y otros paises donde se consume la tortilla de mais.

Se han reglizado numerosas tentativae para poner fin
a este problema de salubridad y acrecentar la vida ftil de la
masa. La forma de atacar el problema gue ha tenido mayor éxito,
ha s8ido desarrollar una herins seca partiendo del nixtamal. -
Une de las principales lineas de ataque del problema ha sido
deshidratar o secar la masa y convertirla en un polvo granue
lar seco mediante el empleo de uno o més ciclos en un proceso
de deshidrataciln y conversién a polvo. Los productos de di-
cha elabpracibn, sin embargo, no presentan por lo generel elas-
ticidad ni sabor o gusto. Otra segunda forma generasl de atacar
este problema ha sido la deshidratacién de los granos de maiz
utilizados pera producir nixtemal de menera que se pudieeen -
moler para elaborar una harina seca. Este proceso.ha resulta-
do ser demasiado comtoso.

Nosotros, los inventores presentes, hemos previamen-
te desarrollado una tercera forma importante de atacar el pro-
blema gque es una combinacidn de los procesos primero y segundo
detallados; es decir, se deshidratabs el nixtemal de menera &
separar una parte substencial de su contenido de agua, hacien=
do descender el contenido, por ejemplo, a 30% o més bajo. Este
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material era después molido, resultando en una harina muy hdme-
da que se conservaba por muy corto tiempo* Sin embargo, emplean-
do un proceso de secado sobre la misma harina, se podia reducir
la humedad hasta un grado en que presentaba propiedades de con-
servacion convenientes. Este proceso tambiem era costoso, es-
pecialmente comparado con nuestra actual invencion.

Nuestra presente invencién no solo elimina el empleo
de las dos foimas dé ataque indicadas sino que las hace anti-
cuadas. En vez de ellas, podemos emplear nixtamal himedo y con-
vertirlo directamente en una harina seca en una sola operacion
de molienda. No hay ninguna etapa intermedia ni se forma nin-
gun producto intermedio, como, por ejemplo, masa, y en vez de
ello, el nixtamal humedo puede ser progresivamente desmenuza-
do y deshidratado para producir una harina seca en una sola -
fase de molienda. Asi, nuestra invencidén se podré aplicar a
una iIndustria antigua para revolucionarla completamente y pro-
ducir un producto nuevo que se podré almacenar por mucho tiempo.

Hemos hallado que las operaciones preliminares de re-
mojo, especialmente la hidrolizacién de las céscaras y holle-
jos del grano, deben realizarse con toda precision a fin de
obtener un producto comercial de la mads alta calidad. En con-
secuencia, hemos ideado un proceso continuo para efectuar es-
ta accion remojadora o hidrolizante que emplea la agitacién me-
canica del grano en el bafio de remojo, la circulacién de liqui-
do, el mantenimiento de un valor pH relativamente constante, y
una temperatura relativamente constante. Si bien empleamos en
la actualidad un proceso que usa tambores iIndependientes, en
el interior de los cuales se introduce el grano, esperamos des-
arrollar un proceso continuo de manera que no exista un tratar-
miento intermitente por tandas como el que actualmente se em-
plea. En el presente proceso, los tambores estén perforados de
manera que el Iiquido pueda fluir libremente a través de ellos,
y se imparte un movimiento giratorio a los tambores mientras
estén sumergidos en el bafio de remojo, de suerte que todos los
granos estén completamente expuestos a la accién del liquido.
Los tambores se alzan después, se conducen a un bafio de lava-
do y después se vacian los tambores para entregar el grano al
molino de impacto u otro molino utilizado en la operacién de
molienda.

Es un objeto general d e la presente iInvencién el de
proveer un proceso mejorado para elaborar harina o harina a -
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medio moler partiendo de granos y empleando el remojo de leos
grenos ablandedos para obtener un producto seco.

Es otro objeto de la invencibn el de proveer un proe
ceso mejorado para elaborar harina de grano entero directemen-
te del grano.

Otro objeto de la invencibén es el de proveer un pro=-
ceso pera moler granos en el cual se someten los granos a una
accién hidrolizente de la celulosa y después se mmele para ob=
Jener un producto seco. '

Otro objeto mhs es el de proveer un método de remo-
jar grano para producir um grano superior hidrolizado en pre-
paracién para la etapa de desmenuzamiento.

Todaviae otro objeto mbs es el de proveer, como par—
te de un proceso de molienda, una etapa molturadora de un soleo
paso, en el cual el grano que tiene un alto tenor de agua es
reducido a una harina seca o harina a medio moler.

Otro objeto es el de proveer un método de accionar
un molino de impacto en la molienda de grano remojado para Obe
tener rendimientos de conformided con la capacidad de régimen
del molino.

Otro objeto es el de proveer una harina estéril par-
tiendo de granos enteros, que no se pondrf rancia y que tendré
buenas cuslidades de preservacién.

Otro objeto es el de proveer un proceso nuevo y no=
vedoso pare elaborar herina integral a propbsito para torti-
llas y otros productos.

‘0tro objeto es el de proveer una etaps de nixtama=- -
lizeocién novedosa.

Un objeto finel es el de proveer una operacién de
una sola etapa para convertir nixtamel hfimedo en harina seca-

Otros sujetos y ventajas de nuestra invencién serfn
aperentes en la siguiente descripcibn y reivindicaciones, es~
tudiadas conjuntamente con los dibujos que se acompafian, en
loe cuales:

Lg fig, 1%, es una ilustracibn esquembtica de mues-
tPa fase de remojo ¢ hidrolizacibn del grano, actualmente pre=
ferida, que forma parte integrante de nuestro proceso de mo=-
lienda y en la cualj

e fige 14 ilustre la operacibn de carga.
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!ELI_E;_}E ilustra la operaciln de remojo y el apa=
rato,.
La fig, 1C ilustre la operacibn de lavedo, y

lngggh_;g ilustra le operaciln de descarga y el apa~

-

rato.

Le fig, 28 es una vista en perspectiva simplificada
de un tambér pérforado utilizable en nuestro aparato y mues—
tra las puertas de carga y descargas

 Le fig, 3¢, es una vista esguembtica del aparato de
desmenuzamients § deshidratacién que se podré emplesr con nues-
tre invencidn y que recibe el granoc proveniente de la opere~
cibén de descarga de la figura l; y

la fig, 4%, es un diagrama junto con una descripeibn
de los prodésos dé desmenuzamiento y deshidratacibn que tienen
luger dentro del molino de impeacto de la figura 3.

DE REMOJO

Haciendo referencies a la figura 1, se ilustra el pro-
ceso general para remojar el grano ée conformidad con nuestra
invencibén, en el cual une sdrie de tambores giratorios 5 podrén
ser conducidos de una fase a otra por medio de un carril 6 so-
bre el cual se dispone une grta 7. Unos cables 8 podrén condu-
cir desde la grfia 7 & los extremos opuestos de los tambores 5
para entrer en contacto con los ejes 9 y 1ll, respectivamente,

'que sobresalen de cada tambor. Cada tambor 5 podrf tener puer-

tas en sus extremos, seglhn se ilustra en la figura 2 en 12, -
Los extremos de los tambores podrfn ser macizos perc la super-
Picie cilindrica'de los mismos podré estar perforada con una
serie de perforaciones finas 13 que permitirén la entrada del
1{quido pero gque serfn lo bastante pequefiagbara impedir la sa-
1ida del grano. Si se desea, se podré colocar un revestimien-
to de tela metflica dentro de los tambores de planta metélica
que presenten perforaciones relativamente grandes. El eje so-
bresaliente 9 se representa como un eje partido, con fines ilus-
trativos solamente, para indicar que es posible establecer una
conexibén impulsora con el mismo para impartir un movimiento -

- giratorio al tambor 5. Se comprenderfh, sin embargo, que se po-

drén emplear conectores mecénicos mhs convenientes.

Haciendo referencis a la figura 1A, se podrh intro—
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ducir el grano en un extremo del tambor 5a proveniente de un
elevador 14 y cuando este tambor se encuentra aproximadamente
medio lleno de grano, se alza con la grfia 7 para depositarlo
dentro de un tanque 16, que se ilustra en la figura 1B. Se es=-
tablece una conexibn impulsora entre su eje y un motor 17 que
podré impulsar el tambor por medio de un par de engranajes 18,
Los ejes del tambor podrén apoyarse sobre cojinetes convenien=-
tes,

El aparsto de la figura 1B incluye una circulacién
continua de liquido de remojo por medioc de una bomba 18 que
impulsa el fluldo a una tuberia de admisibn 21 que a su vesz
llena el tanque 16 con un bafio de remojo 22, el nivel del cual
es mantenido por una tuberfs de rebosamiento 23 gue conduce a
un tanque intercambiador de calor 24. Este tanque esth prefe-
riblemente aislado y tiene una tapa amovible aislada 27. El
1liquido dentro del tangue 24 podrk calentarse por medio de
serpentines de vapor 28 alimentados por una caldera de vapor
29, siendo el caudsl de vapor regulado por una vilvula de cone
trol 31. El tanque podré eastar provisto de una salida con vél-
vula 32 para vaciar completamente el tanque o intercambiador
de calor 24,

Para moler maiz, especislmente para elaborar harina
para tortillas, preferimos remojar el maiz en una solucibn al-
calina de hidréxido oflcico. Esta solucibn podré ser inciale
mente preparada en un tangue 33 dispuesto directamente por en-
cima del intercambiador de calor 24, Podrk tener una salida do-
tada de vilvula 34 y se podré proveer un agitador mecénico 36.
Para producir la solucibn alcalina se introduce uns cantided
de cal viva (0a0) junto con agua en el tanque 33 y se agita
mechnicemente. Si la cal viva es de slta calidad y fresca, se
podrf obtener un valor pH de 14 como alcalinidad méxima em=
Pleando cal viva. Se provee un exceso de Ca0, que se gedimen-
ta en el fondo del tangue 33.

La solucibn de remojo se remmeva preferiblemente des-
pués de tratar tres o cuatro tandas de grano en la misma, y es-
to se efectlia secando primero todo el liquido presente en el -
sistema. En consecuencia, se abre la vhlvula 32 del intercam-
biador de calor, como asimismo una vilvula 37 en el fondo del
tanque 16, Cuando se ha vaciado todo el sistema, se cierran las
vilvulas, se quita la tapa 27, y se abre la vhlvula 34 en el =
fondo del tanque de refresco 33, La solucibén alcalina prove-
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niente del interior del tanque 33, junto con el exceso de bxi-
do cflcico, se hace entonces pasar al intercambiasdor de calor
24 y la bomba 19 & su vez llena el tangue 16. Podrh reemplar—
se la tapa 27 al finel de la fese de llenado y los serpentines
de vepor 28 podrfn ser activados pars calentar el liquido en
todo el sistema. El 1iquido se podrfk mantener exactamente ba=-
jo control por medio de un termostato 38 dispuesto cerca de la
selide del tanque 16 y 8ste a su vez controla autométicamente
la vilvula 31 en los serpentines de vapor por medio de un con-
ductor eléctrico 39, Un exceso de 8§xido chlcico en el fondo del
intercambiador de calor mantiene el pH en el sistema constante-
mente en 13,

Hemos hallado que para el maiz se podrf emplear una
temperatura de 78¢ C, con el PH de 13 para logrer una Rixte-
malizacién completa del maiz, en un periodoc de une a dos horas,
dependiendo del tipo de maisz, con un tiempo promedio de apro-
ximadamente 1 1/4 horas. En este proceso de nixtamalizacién par-
te de la celulosa de la chscara se convierte en monosachridos
y hemicelulosa. No solo debilita esta conversién la chscara
del maiz y lo acondiciona para una operacibn de molienda, sino
que mejora el valor alimenticio del maighaciéndolo mfe digeri-
ble. Ademfs, el remojo del grano en el bafio 1o pone hlando de
manera que la céscare y hollejos del grano se podrfn partir
mbs fhecilmente en la fase de desmenuzamiento, Ademés, el maisz
se hincha de modo que casi llena los tambores si &stos se lle-
naron hasta la mitad con maiz seco sntes de la nixtamelizacibn.

Despubs de terminar el remojo en el tangue 16 de la
fig., 2 una grfia 7a podrf sacaer el tambor del tanque y deposie
tarlo en un tanque de lavado 41, que se ilustra en le fig. 1C.
81 bien se podrh hacer girar los tambores mientras se hallen
en este bafio, se ha hallado que las chscaras algunas veces se
desconchen y rozen si se hace girer el tambor, y en consecuen—
cia en la actualidad se prefiere un tipo de lavado sencillo por
inmersibn. Prosigue el lavado hasta que la superficie del maig
alcanza un pH de 8,

Cuando se termina la operacibn de lavado de la fig.
1C. se alza el tambor del tanque 41 y se deposita sobre sopor—
tes de cojinete 42 y 43 de suerte que el tambor ocupe una po-
sicibn inclineda, segfn se ilustra. Hemos hallado que un &ngu~
lo de inclinecibén de eproximedamente 122 es satisfactorio. Las
puertss 12 del extremo de la derecha del tambor 54 se abren en
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tonces y se hace girer el tambor lentamente por medio de un mow
tor 44 de velocidad variable. A medida que me vacla el tambor,
ge podré sumentar la velocidad de giro por medio de un control
manusl para el motor 44. En consecuencia, el grano cae del ex-
tremo mbhs bajo del tambor 54 a una tolva para el grano remoja-
do, que se ilustra en la fig. 3.

81 bien hemos descrito temperaturas y alcalinidades
preferidas para nuestro befio de remojo de la fig. 1B, en rele-
cibn con el remojo o nixtemeligzacibn de maiz, se comprenderd
por los peritos en el ramo que se podrén emplear varias tempe-
raturas y alcalinidades. Por ejemplo, si se desea una accibn
hidrolizante répida del grano, se podrf emplear como bafio,bien
hidrbxido sbdico o hidrbxido pothsico, en cuyo caso un pH de
14 es comercialmente prbhetico. Estos valores pH més altos po~
drén ser convenientes desde el punto de vista de obtener una
hidrolizacibn parcial répida de la celulosa de la chscara u
hollejo. En una hidrolizacibn rfpida, el grano en conjunto re-
cogerf menoe agua, requiriendo menos calor para secar el graw-
no durante el desmenuzamiento segfin se describirf con referenw-
cia a las figs. 3 y 4. Ademhs, para granos que tienen un tipo
de clszcara muy fibrosa, como, por ejemplo, avena y cebada, la

.hidrolizacyén de una cantidad de celulosa relativamente gran-

de se podrh lograr en un corto tiempo empleando soluciones éon
un pH més alto. Esta aceidn répida podré acrecentarse prove-
yendo la solueibn de uno o més tipos de agentes humectentes

del comercio para fomentar la penetracibn de la fibre y chsca-
ra del grano por la solueifn alcalina. Si se emplea hidrbéxido
sbédico o hidréxido pothsico, se podrh afiadir también beido fos-
£érico tan pronto como se ter:ine la - Pase de remojo. Por ejem.
plo, se podrf afiadir el fcido fosfbrico al bafio de lavado y
formaré sales de fosfato en los grenos por reaccionar con el
hidréxido, de suerte que el producto final contendrf los fos=
fatos altamente convenientes. Ademfs, se comprenderf por los
reritos en el ramo que ge podrfn emplear otras sustancias que
no sean &lcalis para atacar la celulosa y por ejemplo se po=-
drian emplear &cidos o alcoholes de varios tipos.

Hemos hallado con respecto &l maiz que un pH de 11,5
represente un valor minimo. Si la ekalinidad desciende por de-
bajo de este valor, la celulose no se hidrolizar& no importa
cuanto tiempo dure la operacibn de remojo; Si se remoja el maiz
en un bafio de une alcelinidad deficiente y se desmenuza postew
riormente, especielmente de conformided con uuestro proceso,le
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cascara se desprendera en escamas de las porciones de cuerpo a
las cuales esta unida. Puesto que la cdscara representa una pe-
quefia masa y es muy tenaz, no se desmenuzara. En vez de hacerlo,
pasara a travos de los separadores centrifugos y gravimétricos
en forma de escamas junto con el material del cuerpo finamente
dividido, dando una harina o harina gruesa, segun el caso, de
mala calidad. El mantenimiento de un pH de 11,5 o mas alto es
por lo tanto esencial y en nuestro proceso se obtiene un con-
trdexcelente del pH segun se describe.

La hidrolizacian de la celulosa de la cédscara u ho-
Ilejo del maiz podra ser tan solo parcial. Si bien es dificil
dar una definicidén cuantitativa da la expresion "hidrolizacié&n
parcial™, en el caso de nixtamal se estima que el remojo es su-
ficiente cuando el maiz satisface los requisitos de un ensayo
manual empirico para formar bolas. Cuando el remojo ha prose-
guido por un tiempo suficiente, se podra quitar manualmente la
cascara del cuerpo del maiz, pero esta tan falta de resisten-
cia a la traccion que se podra apelmazar facilmente formando
una pelota gomosa arrollandola entre los dedos. Si se suelta
la cascara pero no se forma una pelotilla, conservando aquella
su forma original de pelicula o vaina del cuerpo del maiz, en-
tonces la hidrolizacian es incompleta.

Las cascaras debidamente remojadas son pegajosas de-
bido a la presencia de gluten en las mismas y estan debilita-
das porque parte de la celulosa se ha converito en hemicelu-
losa y monosacaridos.

La expresion "hidrolizacién parcial” podra definir-
se también en términos de la reduccion a fibra cruda del maiz
materia prima comprado con el maiz nlxtamalizado. Asi, en un
maiz tipico usado para elaborar tortillas y que habfa sido nix-
tamalizado segun procesos convencionales, el contenido de fi-
bra cruda del maiz materia prima podra ser 2,8%, en tanto que
el de las tortillas cocidas podra ser2,3%, siendo ambos percen-
tajes sobre una base en estado seco. Esta reduccion de 0,5% en
2,8% equivale a aproximadamente 19. Asi, para fines generales
el punto de parada de la nixtamalizacién podra decirse que ocu-
rre cuando aproximadamente una quinta (1/5) parte de la fibra
cruda o celulosa del grano de maiz ha sido convertida en heml-
celuloea y monosacaridos digeribles. En orden a esto, debera
de observarse que parte de la hemicelulosa podra mostrar una
reaccion de ensayo como Ffibra cruda.
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El maiz debidemente nixtamalizado tiene un contenido’
de agua que varia seghn el espesor del maiz. Para el maiz del-
gedo o menudo el contenido de agua podrh ser tan alto como el
50%, siendo un 45% o un 46% lo més comfin, Para los tipos mhs
grendes y gruesos de granos de maiz el contenido de agua podrk
ser 40% o menos. Estos porcentajes son proporciones del peso
total. Para trigo completamente hidrolizado el contenido de -
agua podrh ser 50% o m&s alto., Estos altos contenidos de agua,
por lo tanto, den luger al problema de la molienda de nixtamal
en estado seco.

Le nixtamaslizacibndel meiz mejora el mgiz desde un
punto de vista nutritivo debido a que el calcio del flcali reac-
ciona con los aminohcidos de la chsearse para formar componen=
tes de calcio, tales como glutamato chlecico gque es fhecilmente
digerible, y es un medio excelente de introducir calcio en el
gletema digestivo humgno.

Otros granos adembs del meiz, también se mejoran
medisnte una operacién de remojo semejante a la nixtamaliza~
cién de meiz. El empleo de hidrbxido cklecico, hidrbéxido poté-
sico, hidrbxido sbdico y otros &lcalis ayuda a convertir la ce-
lulosa indigerible en una forma mhs digerible y reduce la can-
tidad total de fibra oruda. El contenido de minereles se podrh
eumentar con sales convenientes tales como fosfatos afiadiendo
fcidos el agua de la operacibn de lavado seghn se deseribid
previamente. Asi, todos los grenoe podrén tener sus valores
nutritivos acrecentados.

Le nixtamslizacibén apropiasde no afectaré las grasas
y aceites y las vitaminas presentes. No obstante, si se nixta-
malize el maiz excesivemente, el hidréxzido cflcico saponifica®
rh parte de la grasa haciéndola indigerible. lLa nixtamaliza-
cibén excesiva parece no gfectar adversamente otrae proteinas
presentes, pero los almidones son parclalmente convertidos en
dextrines haciendo gque la passta resulte pegajosa, de suerte -
que resulta inapropiada pasra elaborar tortillas.

FASE DE DESMENUZAMIENTO Y DESHIDRATACION
En le fig. 3 se muestra un diasgrama esquembtico del

aparato pere el desmenuzamiento y deshidratacién que attuslmen=-

te se prefiere pera poner en préctica nuestre invencién. Si bien
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se podran emplear varios tipos de molinos, hemos hallado que un
molino de impacto es eminentemente satisfac$o%io para efectuar
un desmenuzamiento progresivo de los granos remojados. Estos mo-
linos de Impacto son antiguos y bien conocidos en el ramo y son
asequibles en varios tipos, tamafos y construcciones. Preferimos
sin embargo, en la actualidad emplear molinos de impacto que tie-
nen un separador solidario con los mismos para clasificar los
materiales de salida segun su masa. Generalmente estos molinos
de iImpacto tienen una serie de placas montadas en un eje rota-
tivo y martillos articulados en las mismas préximos a la peri-
feria de las placas. Estos martillos giran dentro de la camara
del molino pero estan separados de las paredes del mismo por
una distancia de 25 mm.aaproximadamente 6 mm., dependiendo del
tamafio del molino. Estos molinos de impacto efedtiuan el desme-
nuzamiento golpeando las particulas a medida que son arrastra-
das por el aire turbulento en el interior del molino, partién-
dolas con el golpe, lanzandolas contra la camara cilindrica del
molino, lo que resulta en que se partan aun mds, y la camara del
molino a su vez las hace rebotar en el camino de otros marti-
llos.

En el dibujo se podra hacer referencia al molino de
impacto de un modo general con el numero 45*y el molino podra
incluir un eje 46 hecho girar por medio de un motor 47 que po-
dra ser de cualquier tipo, pero es preferible un motor eléctri-
co de velocidad constante, Montada en el eje podra haber una
serie de placas separadas 48 que llevan martillos 49 articu-
lados cerca de sus periferias. Estos martillos podran ser de
una construccioén generalmente alargada, pero ocuparan por lo
general posiciones radiales durante la rotacion del eje 46 .El
molino podrda tener un elemento de cuerpo cilindrico 51 que es
conico como en 5la para formar una salida 52. Montada en el -
eje 46, en lugar opuesto a la porcién cénica 5la, podra haber
una serie de palas radiales 53 que actuan como separadores cen-
trifugos. El material denso o pesado es lanzado centrifugamen-
te hacia afuera a las porciones conicas de la envoltura o ca-
jJa, donde es dirigido a la zona de los martillos 49 para mayor
pulverizacién. Podra montarse un ventilador 54 en el eje 46 pa-
ra dirigir el rendimiento del molino a través de un conducto -
56 a un ciclon 57 en el que se podra separar o hacer asentar
la harina fina del aire, saliendo el aire limpio de harina por
una chimenea o tubo 58.

Segln se menciond previamente, se alimenta aire ca-
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liente al molino de impacto 45 y eate aire caliente po&f% v
tenerse de un horno conveniente 59 que tiene un conducto cale-
faector cerrado 61 en el mismo pare la recepcibn de aire atmos-
f8rico forzado al interior del conducto por un ventilador o so-
plador de velocidad constante 62. Después de ser calentado en
el horno 59, el aire pasa a través de un conducto 63 a una to-
bera 64 dispuesta en el extremo superior de la envolitura o ca=-
je del molino de impacto. Podr& usarse en el horno cualquier
combustible conveniente que se pueda regular, como, por ejem=
plo, un combustible gaseoso, liquido o en polvo, y se podrf in-
troducir éste por un conducto 66, siendo el candal en el mismo
regulado por un regulador de combustidble 67,

B0V -
Do

Bl grano remojado procedente de la etapa de remojo
de la fig. 1 podré ser entregado a la opcracibn de descarga
de la fige. 1D a una tolva 68 y el grano procedente de la tole
va se podrf alimentar seglin un regimen medido y regulado al
molino de impacto por medio de un glimentador rotativo 69.Es-
te alimentador podrh ser impulsado por un motor de velocidad
variable 71 que es preferiblemente el8ctrico,

Sert aparente que si el grano es alimentado al mo-
lino de impacto sin soplar aire caliente a través del mismo,el
grano se desmenugarh mientras estf en un estado empapado y se.
depogitarf sobre el interior del molino, atascando el molino y
parando el motor. En consecuencia, se provee un dispositivo 72
que responde a la temperatura en el conducto 63 procedente del
horno. Este es conectado por medic de un conductor 77 a un me-
canismo interruptor de control 74 del motor de velocidad varia-
ble 71 del alimentador. Este mecanismo 74 8sth construido de
tel manera que no excitarf el motor 71 hasta que el aire en el
conducto 63 alcanze una temperatura de 200¢ C, En consecuencia,

estoc impide que el alimentador 69 entrefue grano remojado al
molino hasta que el aire que se sopda a través del molino de
impacto ha alcanzado una temperatura apropiadas

Ademfs, deseamos regular la velocidaed del alimente-
dor 69 en funcibén del rendimiento del motor del molino de ma-
nera a obtener un rendimiento productivo méximo del molino.El
rendimiento méximo del molino solo se podrh lograr cuando el
motor del molino genera una potencia mbxima y esto a su vez se
podrd indicer por el amperaje de la corriente eléctrica consu-
mida por el motor del molino. Por esta razén, se provee un dis-
positivo de control 76 gque responde al amperaje, & través del
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cual pasa la corriente eléctrica para el motor del molino.
Este dispositivo indice el amperaje del motor del molino al
control 74 de suerte que la velocidad del motor de velocidad
varigble del alimntador aumenterh en todo momento en que el
motor moline no esté funcionendo al régimen de capacided mb-
ximo. De esta menera el molino funciona sutomfticamente al mé-
ximn de su capacidad respondiendo al consumo de energia eléc-
tricea del motor del molino, suponiendo gque el horno entrege
en todo momento aire caliente Que tiene una temperatura de
cuando menos 200¢ C,

Puesto que la calidad del producto es el objetivo
¢ finalidad principal del proceso de molienda en su totali-
dad, el control primordial y de mayor importancia esté base—
do en la calidad de la herina eleborada. Esta celidad se po-
dré medir en términos de porcentajes de contenido dé agua de
la harina acabada, puesto que hemos descublerto que la cua~
lidad de preservacién de le harina fina y herine gruesa ee-
t4 casi directamente relacionada con el contenido de agua,
permeneciendo constantes OTROS PACTORES. Si el aire no esté
bastante caliente 21 paser a trevés del molino de impacto,
el contenido de agua de'la harina serf excesivo.

En consecuencia, se provee un dispositivo de con-
trol 75 que responde directamente al contenido de agua de la
harine acabada. Por esta razbdn, el dispositivo se coloca ha~
cia el fondo del ciclén 57 de manera que compruebe la harina
inmediatamente al ser entregada en estado fresco procedente
del molino de impacto. El1 dispositivo de control 75 estl co~
nectado directamente por un conductor 77 al regulador de com-
bustible 67 y reduce la cantidad de combustible cuando el con-
tenido de agua es bajo y aumenta el combustible cuando el con-
tenido es alto. Por lo tanto, el contenido de agua de la ha-
rine controla directamente el calor del horno y contrarresta
cualguier impulso o sefial gue pueda ser dado proveniente del
aparato de cont$Hol del amlimentador.

Para completar la descripcibn del control asutomftie
co de la alimentacién de greno y combustidle, deberd observar~
se que un conductor 78 va del dispositivo 72 gque responde a la
temperagtura exisgtente en la selida del hormno al regulador de
combustible 67, El1 dispositivo de control de la alimentacibn
74 que regula el motor de welocidad variable 71 también gene=

s e e e g
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re un impulso eléctrico para abrir y cerrar el regulador de
combustible 67 de conformidad con une sefial de mayor o menor
demanda de grano proveniente del control de amperaje 76. En
la préctica, el molino de la fig. 3 llege a una condicibn de
estado fijo en aproximedamente medie hore despufs de ponerlo
en marcha. Se podrén proveer termbmetros registradores 79 en
el conducto de selida 58 y ciclén 57 pars indicar las tempe-
ratures del aire saliente y de la harina respectivamente,

El sistema descrito automAticemente controlado tam-
bién compensa autombticamente los cambios de humedad del aire
atmosférico que se esth calentando y compensa los cambios en
el contenido de agua del maiz que esth recibiendo el molino
de impacto. Esto es debido a que ambos de estos factores afec-
tan el contenido de ague del producto acabado y por lo tanto
esto se indica inmediatemente al regulador de combustible 67.
El dispositivo de control 76 que responde al amperaje y el dig-
positivo 75 que responde al contenido de aguas independientes,
pero trabajen juntos.

. Si bien se podrian idear varios tipos de controles
para el caudal o volfmen de aire, en la actualidad preferimos
mentener el volfimen de sire de secado constante, y obtenemos
une regulacibn del secado variandc la temperatura, segfin se
describib previasmente. En consecuencia; el soplador o venti-
lador independiente 62 y el soplador 54 del molino se eligen
pare le capacidad deseada, y preferiblemente entregan el mis-
mo volfimen, El soplador 62 asegure que el aire en el interior
del molino estar& bajo una presibn positiva.

El limite superior del casudal de aire a través del
molino se determinarf primordislmente por la capacidad &l se-
parador y el molino, y el limite inferior serf el que & ea ne-
cesario para impedir el atascamiento del molino, suponiendo =
desde luego que el aire estd caliente en ambos casos., los plie-
gos de condiciones o caracteristicas técnicas suministrados por
el fabricante del molino serfn a menudo de utilidad como gufa
general sobre el caudal o volumen de aire al emplear el moli-
no en nuestro proceso.

En nuestro proceso empleamos chorros de aire a una
temperatura extremademente alta, pero la harina munca rebasa
la temperatura de 65¢ C, debido al efecto de enfriamiento de
una evaporacibn r&pida. No tenemos que regular la temperature
del aire con respecto a la temperatura de le harina, puesto que
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hallamos que la regulacidn con respecto al contenido de ague
de la harina también regula suficientemente su temperatura.
Por ejemplo, cuando el dispositivo de control 75 segfn el con-
tenido de agua estd reglado para contenidos de agua de 1.0% a
5%, lae temperaturas de la harine de maiz nunca son excesivas
y se mantienen slrededor de 65¢ O,

.~ La harina acabada podrh ser envasada directamente
del ciclén 57, pues hemos halledo que el enfriamiento de la
harina a las temperaturas del ambiente no solo es innecesario
sino que cause el deterioro de la calidad de la harina. Este
operacién de envasado .se. ilustra esquemfticemente en la fig.
3, en la cual un mecanismo de cierre 8l del tipo de emortigua-
dor controla el caudal de harina que fluye a un recepthoulo 82.
S8i bien se podrén emplear bolsas de tela o papel pars ensacar
o envasar nuestro producto, preferimos en la actualidad emplsar
una bolse de material pléstico impermeable &l ague puesto que
éste preserva la harine en las humedades extremas que se en=
cuentran en les tierras bajas tropicales.

En la fig. 4 se ilustre una representacibén diagra-
mébtica de nuestre fase simulténea de desmenuzemiento y des—
hidratacibn que tiene lugar dentro de los confines del moli-
no de impacto 45 de la fig. 3. Pafa fines de ilustracibn, la
envoltura de molino representatigo estf dividida en secdiones
verticales con indicaciones descriptivas apropiadas aplicables
e las secciones. Hemos ilustrado una temperatura del aire de
4002 C. que es una temperatura muy satisfacbbias en la prhcti-
ca. No hay que sepamos ningfin limite superior tebrico de la
temperatura del aire, pero desde el punto de vista comercial
de calentar el aire, hemos hallado que 450f¢ C, represents un
1imite superior de la temperatura para los aparatos de cale-
faccibn comercialmente asequibles. Temperaturas en exceso de
3002C, y hasta 450¢ C. permiten moler el greno al régimen de
capacidad méximo de un molino de impacto, dependiendo la tem-
peratura de la cantided de agua presente en el grano. El 1limi-
te inferior de temperatura se fija por la temperatura del aire
necesaris para le esterilizacibdn del grano durante la operacibn
de molienda y hemos encontrado que este limite es aproximsda-
mente 1802 O, Ko obstante, es dificil operar un molino cerca
de su capacidad de régimen con aire a esta temperatura.

El contenido de agua de los granos es ilustrasdo co=
mo un contenido de agua de 50% que es un alto contenido de agua
comparado con algunos tipos de maig. No obstante, el trigo y
los granos més pequefios podrén fheilmente tener este conteni-
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do de agua o mbs; en tanto que el maiz menudo podrh tener ua
contenido de agua de 45% a 50% y la variedad comfin de maiz -
mbs grande podrf tener contenidos de agua de aproximadamente
40% o menos. Segln se dijo previamente, este contenido de agua
gse podr§ reducir a 10% o menos para obtener harinas con bue-
nas cualidades de preservacibn. La temperatura del grano pro-
veniente de la operacidn de remojo es usualmente alrededor de
182 O, y durante la operacién de molienda el grano podrh ca-
lentarse gradualmente hasta 652 C,

Representadoc en la primers seccibn 45a en el inte-
rior del cuerpo del molino 45 de le fig. 4, estf el desmenu-
zamiento de los granos en grandes fragmentos. Es durante es-
ta parte inicial de la operacibdn de desmenuzaemiento que tie-
ne lugar la esterilizacibn, puesto que el sire estf més ca~-
liente en esta zona. Si bien el cuerpo o interior de los va~
rios fragmentos o pedazos es calentado muy ligeramente por el
aire celiente, la capa exterior de cada particula es calenta-
da a une temperatura muy alta tan pronto como se evaporas la
humedad de la superficie., 81 esta temperatura excede 180¢ C.
todos los hongos y bacterias serfn matados instantfneamente
¥ las neutrelizedas. 81 estén presentes bacterias u hongos en
grietas dentro del grano, el grano invariablemente se partirf
e lo largo de estas grietas, exponiendo estas superficies a la
temperatura total del soplo de gire caliente. Esta calefaccién
de la superficie durante esta etapa inicial 45a tiene lugar tan
solo en la superficie exterior y probablemente no penetra més
de 0,025 mm.

La accibn de exponer 1los granos muy mojados y empa-
pados &l soplo de aire caliente seca inmediatamente la super-
ficie de las particulas impidiendo cualquier adhesibn o pega-
mento de estas particulas no importa la cantidad de agua con-
tenida inmediatamente debajo de la superficie. Por lo tanto,

a pesar del contenido de agua relativamente alto en la prime~
ra etapa que podrf ser tan alto como el 45%, las particulss
reaccionan al molino de impacto casi de la misma manera que
los materiales secos que se desmenuzan en un molino de impac—
to. No es posible ninguna coleccibn o depbsito de materiales
hfimedos, 1o cual es importante puesto gque una pequefia acumla-
cidn de materisl spelmazado o mojado no solo reduciria la efi-
ciencia del molino sino que podria reducir la velocidad: del

‘mismo y parar por completo el motor.
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El proceso del desmenuzamiento se ilustra claramente
en la fig. 4, en el cual 1 es la entrada del grano huimedo y 11
es la salida de la harina seca. Las particulas se hacen progre-
sivamente mas pequefias al pasar a través de las secciones 45b,
450y 45d y 45e. EL agua se evapora de la superficie de las par-
ticulas y cuanto m&s pequefia se hace la particula mayor es la
cantidad total de superficie expuesta. Por lo tanto, la evapo-
racion del agua en mayor en las secciones 45c y 45d y la caida
en la temperatura del aire es mayor aqui también con motivo de
esta absorcién de agua por el aire. Al hacerse m&s pequefias las
particulas, son calentadas m&s rapidamente y en consecuencia
el mayor aumento en la temperatura de las particulas de grano
tiene lugar también en estas secciones. Si bien la turbulen-
cia del aire dentro del molino es muy grande, existe una cir-
culacion general desde una entrada a una salida que arrastra
los materiales de suerte que el desmenuzamiento de un tamafo
a otro tiene lugar en distintas zonas del molino.

= 19 =

En la ultima seccién 45e las particulas deberan pa-
sar a través del separador centrifugo 53. Si cualesquiera de
éstas es de tamafio grande o de gran masa, seré lanzada hacia
afuera golpeando la superficie iInclinada 5la para ser devuel-
ta a la zona de los martillos para su desmenuzamiento ulte-
rior, segun se ilustra por las flechas que arrancan hacia la
izquierda. ElI material fino que tiene el tamafio apropiado se-
r& conducido a través del separador centrifugo por el soplo
de aire que pasa a través del molino y sera conducido a tra-
vés del soplador 54 (Fig. 3) al cicldn para el asentamiento.

Si bien la descripcion general precedente de la eta-
pa de desmenuzamiento y deshidratacién es de aplicacién gene-
ral, se detallara ahora la descripcion del proceso segin se -
aplica al maiz.

El tamafio del molino de impacto utilizado no cons-
tituye ningun valor critico y hemos hallado que se podréa uti-
lizar la velocidad periférica de los martillos como factor go-
bemante en la operaciéon o seleccion del molino. Hallamos que
la velocidad periférica m&s satisfactoria para el maiz se en-
cnentra entre 3500 y 5000 metros por minuto, que desde luego
es el producto de la circunferencia de las piezas giratorias
del molino y el numero de vueltas por minuto.

El tiempo del ciclo del nixtamal humedo para conver-
tirlo en harina seca es del orden de 30 segundos, correspon-
diendo quizas de 5 a 10 segundos de este tiempo a la duracidén
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de la etaepa de desmenuzemiento y deshidratecibn. En orden a es-
to, hemos obtenido con un molino que tenie un dighetro de 0,75
mm aproximaedamente un rendimiento de 30 toneledas en un perio-
do de 8 horas, con un consumo de potencie de alrededor de 80
H.P,

Las temperaturas dades en conexién con la fige. 4 tam-
bién son temperaturas tipices para la molienda de maiz. Asi,el
aire de entrada podri tener una temperatura de 400f C. 6 4500 C.
y el aire de selida del molino podrf tener una temperatura de
alrededor de 120* C. La temperatura de entrada podrf oscilar
entre 2002 C, y 4502 C, para fines comerciesles. La cantidad
de aire por minuto podrf permanecer constente seghn se descri-
bié previemente. En orden a esto hemos empleado, como ejemplo
tipico, 1600 m3 de aire caelentado a una temperature de 2502 C,
en la elaboracibn de 100 kgs. de harina cuando el nixtemal pri-
mitivo tenfa un contenido de agua de & roximadamente 42%, para
operaciones resligadas a una sltitud de 2285 m.

La temperatura de la harina de maiz est& preferidleé-~
mente comprendide dentro de los limitee de 65¢ C, a.68¢ C, ¥y
no deberf rebasar grandemente estos velores. Si se calienta
la harine de maiz por arriba de estos valores, se retarda lea
accién del gluten y la mase elaboreds con diche harina careéce
de elesticidad y plasticidad. Este deficienclia en la harina se
encuentra a menudo en las herinas de malz elaboradas partien-
do de masa de nixtamal deshidratade cuando se emplean altas
temperaturas,.

Hemos hellado al comprobar procesos anteriores que
contenidos de agua pare la harina de meiz de alrededor del 15%
ersn eéxcesivos, 2chéndose = perder lg harina después de unos"
meses. Hemos hallado que para buenas cuaslidades de preserva—
cibn, es decir, slrededor de un afio, la harina acebada de maigz
deberia tener un contenido de agua de 10% o menos en peso. En
la préctica, preferimos tener harinas de maiz con un contenideo
de agus entre los limites de 6% a 8%. Deberf observarse tam=
bién que las normes de identificacibén de la Administracibn de
Drogas y Alimentos de loes Estados Unidos de América permiten
contenidos de agua de hasta 15%.

Hgllamos que las harinas elaboradas de conformidad
con nuestro proceso son de calided superior a las elaboradas
empleando cualesquiera otros procescs de nuestro conocimientos
Cuando se elabora partiendo de maiz blanco, la harine presen-
ta un aspecto muy blanco en contraste con el aspecto griséceo

e B et v
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de todas las demés harines elaboradas partiendo de maiz nixta-
malizado. Adembfs, logramos este color blanco sin el empleo de
antioxidantes o agentes de blangqueo. Aunque no estamos seguros,
ereemos que le alta temperature que empleamos en nuestro moli-
no permite menor oxidacifn de nuestra harine en comparacibn con
otros procesos, puesto que la relacibén entre la cantidad de -
aire y harina es considerablemente reducida en nuestro proce-—
s0. Ademfs, la mesa de pan elaborada con nuestra haerina se -
aproxima muy de cerca a la elaborada paertiendo de masa de nix=
tamel recién eleborada y no cerece de elasticidad. Nuestra ha-
rina es mbhs fina que la generalmente clasificada como harina
de maiz y una harina tipica elaboreda de conformided con nues-
tro proceso podrl tener une finura tal que el 100% de la misma
pasark a través de un temiz de 400 mallas por om> y 95% pasarb
a través de un tamiz de 1024 mallas por cmz. Eato en contraste
con las normas de identificacibén para la harina de maiz este-
blecidas por le Administracibébn de Drogas y Alimentos de los Es~
tados Unidos de América, segln las cuales la haring de malz
blenco debe ser tal que el 98% pasarh a través de un tamiz de
400 mallas por om? ¥y no menos de 50% deberf pesar o través de
un tamiz de 784 mellas por cmg Nuestra harina produce excelen-
tes tortillas cuando se mescla con agua. Podrh mezclarse con
harina de trigo en proporciones de mitad harina de trigo y mi-
tad de nuestra harina para hacer bufiuelos calientes de buenas
caracteristicas y sabor excelente. Podrf emplearse hasta wn =
40% con harina de trigo para le elaboracién de pan hecho con
levadura, rosquillas y otros productos de panificacién. Ademés
los productos elaborados con la harina de nuegtro proceso pa-
recen requerir menos tiempo para la coccibn o cochure.

OPERACION

Hemos dado previamente una deseripcibn detallada de
la operacibdn en conexibn con la descripcibdn de los procedimien—
tos y en consecuencia en este lugar simplemente se detallaré
la operacibn.

La fase de remoJo se ilustra en la fig. 1 en la cual
grenos enteros procedentes de un elevador podrfn depositarse
en el tambor perforado 5a segfin se ilustra en la fig. la. El
tambor es alzado por la grfia 7 después de estar medio lleno y
depositado en el bafio de remojo 16. En este podré hacerse gi-
rar el tembor contimma o intermitentemente por medio del motor
17 de manera a exponer todos los granos a la accibn del 1iqui-
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do de remojo que podré ser una solucién de hidréxido chlcico
con un valor pH de 13. Esta solucibn se mentiene a una tempe-
ratura y pH constantes mediante el empleo del intercambiado -
de calor 24 que podr& tener cal viva suelta en el fondo del -
mismo., Se prefiere une temperatura de 78¢ C. para el maiz, pe-
ro para lograr una hidrolizacién més répida podrén emplearse
temperaturas de hasta 902 C, La bomba 19 hace circular el li-

_ quido continuamente y esto combinado con la accién rotative

del tambor asegura una accibn completa de exponer el grano a
la accidn del befio. Cuando el grano ha sido debidamente hidro-
lizado, el tambor se levanta con la grfia 7a y se suspende en
el befio de lavado de la fig. 1C en el cual el agua podr§ cir-
cular a travis del tanque de lavado y el tambor perforado 5c.
pues se prefiere no hacer girar el tembor durante esta fasgu~
Este agua es preferiblemente agua procedente de las cafierias
de la ciudad a la temperatura usual que es lo bastante fria
para detener inmediatamente la accidn hidrolizente del &lca=~
1i. Cuando el pH en la superficie del maiz alcanza el punto
apropiado , podrf vaciarse el tambor seghn se ilustra en la
fig. 1D, después de exttaer el agus del mismo.

La fase de desmenuzamiento y deshidratacién se ilus-
tra en le fig, 3 en la cual el grano proveniente de la fig.lD
es depositado en la tolva 68 para ser alimentedo a un régimen
medio reguledo el molino de impacto 45 donde es progresivamenw
te desmenuzado por los martillos 49. Al mismo tiempo es pro-
gresivamente secado por el aire caliente obtenido de un hor=
no 59 e impulsado por sopladores 62 y 54 a través del molino
de impacto. El resultado es una harina seca que tiene uns tem-
peratura de alrededor de 65¢ C, y un contenido de agua del 10%
0 menocs. :

S1i se desea elaborar una harine gruesa en vez de ha-
rina fine, se podrf cambiar el tipo de palas en el separador
53 del molino, permitiendo la salida de partioculas més gran-
des del mismo. '

Toda la fase de desmenuzamiento y deshidratecibn po-—
dr&k regularse sutombfticemente mediaente el dispositivo de con-
$rol 75 que responde al contenido de agua de la harina, &l ser
apentada la harina, proveniente del chorro o soplo de aire. 81
el contenido de agua es excesivo se envia un impulso eléctrico
a través del alesmbre 77 al regulador de combustible 67 para =
punentar la cantidad de combustible y en consecuencia la tem=
peratura del alre que ciroula a través del molino. 8i el con-



880

885

890

895

900

905

910

915

-2 108925 24 f

tenido de agua es muy bajo, tiene lugar una regulacién del com-
bustible a la inversa. Ademés, existe un dispositivo de control
automftico para la alimentaciédn del grano al molino a fin de
obtener la capacidad productive total del molino. Asi el dis-
positivo de control 76 que responde al ampereje paesa una sefial
gl dispositivo de control 74 de la alimentacién cuando se halla
presente un amperaje que no corfesponde e la cepacided de rbgi-
men., Este control 74 a su vez acelera el motor 71 del alimenta-
dor y adembs envia un impulso por conducto de los conductores
73 ¥ 78 pare umentar el combustible por medio del regulador 67.
Si el motor 47 del molino consume mgyor nfimero de amperios gque

el que corresponde a la potencis total, tiene lugar un proceso

e la inversa.

Hgbiendo descrito nuestro proceso, deseamos sefialar
algunas de las variaciones y posibilidades del mismo. Por ejem-
plo, greno empleado en nuestro procedimiento podré ser enrique-
cido en la tolva de slimentacibn 68 de la fig. 2 o podr& ser
enriquecido introduciendo los materisles de enriguecimiento
directamente en el molino. Asi, se podrén efiadir proteinas,
aminobcidos esenciales, vitaminas y minerasles, bien en estado
sblido o liquido, introducibndolos directamente en el molino.
No son destruidos por el celor puesto que se adhieren genersl-
mente gl grano o particulas de grano y en comnsecuencia no son
ealentados en forme anormal por el chorro de aire caliente, =~
Ademfis, puesto que algunos tipos de maiz son deficientes en
gluten pera fines de elaboracibn de tortillas y otros alimen-
tos satisfactorios, es posible normalizar esta harina finel
adicionando los varios componentes deseados en caso de que el
greno de partida sea deficiente.

Se comprenderf& por los peritos en el pamo que se po-
drén emplear separadores que son independientes del molino. En
orden a esto, podrk volverse hacer circular las particulas més
grandes mediante su introducecibn en la corriente de aire, pero
muy e menudo resulta en une deshidratacibén excesiva de estas
partioulas. Ademés, el empleo defeparadores o clasificadores
independientes exige un equipo més costoso.

Varias modificaciones en otras partes de los procew
sos o aparatos serén aparentes a los peritos en el ramo, Se
podrén emplear varios tipos de molinos per ejemplo, el molino
de rodillos del tipo de soplo de aire caliente o aire que se
emplea en la industris minera podré dar los mismos resultados
pero no serk tan eficiente como un molino de impacto.- Ademés,
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podra ser posible emplear liquidos deshidratantes eomo asimis-
mo gases deshidratantes. Tenemos la intencidn de incluir estas
y otras modificaciones que quepan dentro del verdadero espiri-
tu y alcance de nuestra invencién dentro del alcance de esta
memoria descriptiva.

Las palabras '"cascara" y "hollejo'" han sido emplea-
das intercambiablemente en esta memoria descriptivay con es-
tas palabras deseamos describir la envoltura exterior que cir-
cunda o envuelve los carbohidratos y el germen de los granos
generalmente. Por ejemplo, el recubrimiento fino duro alrede-
dor del maiz podra designarse en forma apropiada con el tér-
mino hollejo, en tanto que el recubrimiento muy Ffibroso de la
avena y cebada podra llamarse hollejo de un modo igualmente
apropiado. El término 'cdscara'" en consecuencia se limita al
recubrimiento exterior de los granos y no se aplica de ningun
modo a la extructura de hoja como la que envuelve una mazorca
de maiz. El término '"‘cuerpo”™ se emplea en esta memoria descrip-
tiva para designar la parte restante del grano excepto la cas-
cara u hollejo e incluye el endospermo y embrién o gérmen.

En esta memoria descriptiva, aparecen las palabras
"harina" y "harina gruesa'". Se comprendera que cualquier des-
cripcion qué es aplicable a la harina fina también es aplica-
ble a la harina gruesa. Si bien la palabra harina podra sig-
nificar lo mismo que las definiciones dadas por la Administra-
cion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos de América,
tenemos la intencion de emplear el término "harina gruesa'" ge-
néricamente para incluir otros productos alimenticios asperos,
como, por ejemplo, trigo machacado, trigo molido grueso, tri-
go partido, sémolas y semillas, y sémolas de maiz.

También se emplea la frase "harina seca" en esta
memoria y en orden a esto también nos referimos a las descrip-
ciones dadas por la Administracién de Drogas y Alimentos de -
los Estados Unidos, que invariablemente indican que el conte-
nido de agua de la harina fina o harina gruesa de cualquier
tipo no debe ser superior a un 15% como maximo. En el caso de
harina de&aiz, encontramos que este porcentaje es muy alto pa-
ra la mejor calidad de la harina y preferimos 10% o menos. Pa-
ra otras harinas tanto finas como gruesas, el contenido de -
agua del 15% como maximo podra ser apropiado.c.

También se emplean en esta memoria las expresiones
""grano humedo"™ y '"'grano remojado'. Estas expresiones se emplean
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en este lugar para desighar granos que tienen contenidos de
agua que estarian presentes en una operacién de remojo pare-
cida a la nixtamalizacién de maiz. Puesto que los granos de
maiz son mas grandes que los de cualquier otro grano, el maiz
tendra el contenido de agua mas bajo como resultado de la ope-
racion de remojo y este contenido de agua para el maiz nixta-
malizado representa un minimo de alrededor del 35% en peso*
Por lo tanto, las expresiones 'grano bamedo" y 'grano mojado"
empleados en este lugar se refieren a granos que tienen conte-
nidos de agua de alrededor del 35% y mas altos.

Se podran emplear Ases de remojo que utilizan aci-
do, incluso acido clorhidrico, acido sulfirico y acido fos-
forico, dentro de los limites de 4,5 pH. a 1 pH. El tiempo de
remojo podra abaroar de 1 a 6 horas depdendiendo del tipo de
grano y el remojo proseguira hasta que una quinta parte de la
celulosa de la cascara u hollejo estd hidrolizada o se ha con-
vertido en monosacaridos y hemicelulosa.

El grano que ha sido remojado de este modo estd lis-
to para la fase de desmenuzamiento y deshidratacidén descrita
en relacion con el grano remojado en una solucién alcalina.

Cuando sé lava el grano que ha sido remojado en una
soluciodn alcalina en un bafio que contiene &cido fosforico u
otro acido, el acido ayuda a neutralizar el alcali ademas de
proporcionar fosfatos y otras sales nutritivas.

Si bien hemos descrito nuestra invencion con refe-
rencia a un proceso especifico, no nos limitamos a esta des-
cripcion especifica ni de otro modo, sino que se incluyen to-
das las variaciones y modificaciones de la misma que quepan
dentro del verdadero espiritu y alcance de nuestra invencion.

NOTA

Descritas suficientemente la naturaleza y alcance de
la invencion y la manera como la misma puede ser llevada a la
practica, se reivindican a titulo privativo las siguientes par-
ticularidades sobre las cuales ha de recaer la concesion del -
privilegio de PATENTE DE INVENCION que se solicita*
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1*_.- Un procedimiento para la fabricacion de harina
integral# sémola o granulados de granos completos# comprendien-
do una fase inicial de remojo quimico del grano# hasta obte-
ner la hidrolizacion parcial de la celulosa de que esta for-
mado el hollejo o cuticula del grano# sin alterar el aliddn
del endosperma.

2*,- Un proceRmiento para la obtencién de harina in-
tegral# sémola o granulados de granos completos en que el gra-
no h&medo quimicamente, tratado como se ha descrito en la rei-
vindicacién primera# es sometido a una fase de molienda y des-
hidratacion simultaneas dentro de la camara del molino de impac-
to, o de cualquier otro tipo, a través del cual, se hace una
corriente de aire caliente.

3*.- Un procedimiento para la obtencion de harina in-
tegral, sémolas o granulados de granos completos, segun las rei-
vindicaciones anteriores, en el que el producto de la molienda
y deshidratacion simultaneas abandona la camara de molienda
conducido por la corriente de aire caliente y es uniformemen-
te clasificado a la finura deseada# por medio de un separador
que devuelva a la camara del molino los productos de mayor pe-
so especifico, ya sea por su mayor tamafio o mayor humedad, per-
mitiendo sola la salida de un producto de uniformidad costan-
te, el cual es recogido por medio de colectores del tipo ciclo-
nico, con una humedad no mayor de 10% en harinas y no mayor de
15% en sémolas y granulados, siendo de ahi envasados en sacos
o0 bolsas, pudiéndosele almacenar indefinidamente, sin que se
enrancie.

4*_- Procedimiento de fabricacion, segun la reivin-
dicacion primera, caracterizado porque, en la fase inicial de
de remojo quimico, se tratan los granos con una solucién alca-
lina caliente de hidréxido de calcio, hidréoxido de sodio o de
potasio, a un pH de 11,5 a 14, a una temperatura de 60* C. a
90* C. durante un periddo de 30 minutos a tres horas, hasta p
que no menos de una quinta parte de la celulosa contenida en
la cuticula del grano es hidrolizada y convertida en hemicelu-
losa, gomas y azuUcares, de modo que se desprenda del endosper-
ma formando un producto pegajoso que se desintegra facilmente
entre los dedos, 1o que permitird una molienda eficiente del
grano tratado y la obtencién de un producto uniforme.

5*_- Procedimiento segun la reivindicacioén primera,
caracterizado porque, en la fase inicial de remojo quimico, se



-

1035

1040

1045

1050

1055

1060

1065

1070

pasa & tratar los grenos con una solucibn hcide de &cido sule

flirico, clorhidrico o fosfbrico, a un Hp. de 4,5 a 1, por pe-

riodos de tiempo de unes seis horas, de acuerdo con el granc y
£cido usados, hasta que no menos de una quinte parte de la ce-
lulose de la chscara o cuticule del greno, haya sido hidroli-

zada convirtiéndose en hemicelulosa, gomas y ezficares,

68 .~ Procedimiento segln la reivindicacién primera,
caracterizado porque, en la fase inicial de tratamiento gqui-
mico, el grano es colocado en cilindros perforados, los cuales
son sumergidos dentro de tanques gque contengan la solucibén al-
calina o &cida de remojo, a la temperetura neceseria, mente-
niéndose en circulacibén entre un tanque provisto de un serpen-—
tin calefactor y el tenque de tratamiento, mediante una bomba,
mientras los cilindros perforados que contienen el grano,van

provistos de un mecanismo que permita que giren dentro del 1f-
equido, con lo que se asegura una accibn uniforme sobre todos
los granos y se mentiene el pH del liquido dentro de un mhrgen
congtante.

78 .= Procedimiento, segln la reivindicacibn primera,
caracterizado porque, en la fase inicial del tratamiento qui-
mico de loe granos el cllindro perforado que contiene el gra-
no ye tratado conforme a las reivindicaciones cuatro y seis,
es extraido y colocado en otro tanque con agua o solucién de
&cido fosfbrico, de modo que el grano tratado baje a un pH en=-
tre 5 y 8, segfin el grano de que se trate y el producto que se
desee obtener,

8% .~ Procedimiento, segln la reivindicacién primers,
caracterizado porque, en la fase del tratamiento quimico, los
granos tratados con soluciones &cidas seghn se ha descrito en la
reivindicecibén gquinta juntamente con el cilindro perforado que
los contenge, son sumergidos en un tanque de lavado con agua ©
solucibn de hidrbxido de cal de modo que el grano tratado que=
de con un pH de 5 a 8 segflin el producto que se desee obtener.

98 .~ Prodedimiento seglin la reivindicacibdn primera,
caracterizado porque, en la fase inicial de tratamiento quimi-
co de los granos, se utilizan unos tambores giratorios perfo-
rados que son conducidos de un tanque a otro por medio de una
grfia que corre en un carril ¥ que permite una sucesibn de ope~
raciones sin interrupcibn.

108 .- Procedimiento, segfin la reivindicacibn primera,



1075

1080

1085

1090

1095

1100

1105

1110

1115

== 198925

caracterizado porque, en la misma fase inicial los granos tra-
tados son extraidos del tambor perforado mediante un mecanismo
que al hacer girar el tambor fuera del tanque, colocado en un
soporte y mediante un motor de velocidad variable, alimente en
forma continua la tolva de alimentacién del molino.

11*_.- Procedimiento, segun la reivindicacién primera,
caracterizado porque, en la misma fase inicial, se proporciona
al grano tratado una humedad no menor del 35% y tan alta como
el 55% segun la clase de grano da que se trate.

12*_- Procedimiento segun la reivindicacion segunda,
caracterizado porque, en la fase de molienda y deshidratacion
simultaneas se utilizan molinos de impacto a través de cuya ca-
mara de molienda se hace pasar una corriente de aire caliente
que sirva a la vez como medio deshidratante y como conductor
del producto molido, ejerciendo por tanto una doble accién fi-
sica y mecéanica.

13*.- Procedimiento, segun la reivindicacioéon 2, ca-
racterizado porque, en la fase de molienda y deshidratacion si-
multaneas, se pueden usar molinos de otro tipo gque no sean de
impacto, pero a través de cuya camara de molienda pueda hacer-
se pasar una corriente de ailre caliente que permita la simul-
tanea deshidratacién y molienda continua de los granos en tra-
tamiento.

14-*_- Procedimiento, segun la reivindicacién segunda,
caracterizado porque, en la fase de molienda y deshidratacioén
simultaneas, se rompen progresivamente los granos y las parti-
culas de granos, desmenuzandolas hasta la finura deseada ya
sea de granulados, sémolas o harina# integral, fina, mediante
el uso de martillos que con su fuerza centrifuga lanzan el pro-
ducto una y otra vez contra los blindajes de la camara del mo-
lino rompiéndolas y exponiendo a cada vez nuevas superficies
al medio deshidratante.

15* .- Procedimiento, segun la reivindicacidon segun-
da caracterizado porque, en la misma fase de molienda y des-
hidratacidén simultaneas, el aire es calentado por medio de un
calefactor que permite el calentamiento indirecto del aire, de
modo que quede aislado de los gases de combustion.

16*.- Procedimiento, segun la reivindicacién segun-
da, caracterizado porque, en la fase de molienda y deshidrata-
cion simultaneas de granos previamente tratados, se emplea aire
caliente con una temperatura variable entre 180* C. a 350* C.,
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regulable automaticamente de acuerdo con la humedad del grano
tratado y la cantidad de grano con que se alimenta el molino,
de manera de obtener un producto final con una humedad de has-
ta 10% para harina fina y hasta 15% en granulados y sémolas,
como se ha descrito en la reivindicacion 3*, con lo cual se lo-
gra destruir las bacterias y hongos existentes en la superficie
-del grano tratado y reducir o anular la acciénde las enzinas
que producen el enranciamiento, sin que el producto resultante
se caliente a mds de 65" C.

17*_.- Procedimiento segun la reivindicacion segunda,
caracterizado porque, en la fase de molienda y deshidratacioén
del grano previamente tratado, se utiliza un alimentador de
velocidad variable que alimente mayor o menor cantidad de gra-
no humedo tratado, de acuerdo con un maximo dgéficiencia del
motor del molino, la temperatura del aire y la humedad <hl pro-
ducto que se alimente.

18*.- Procedimiento, segun la reivindicacién segun-
da caracterizado porque, en la misma fase de molienda y des-
hidratacién simultanea del grano previamente tratado, se uti-
lizan reguladores automaticos que actuan sobre el combustible
que caliente el aire en el calefactor, en funcidn de la tempe-
ratura y humedad del producto a obtener.

19*_.- Procedimiento, segun la reivindicacidon segun-
da, caracterizado porque, en la misma fase de molienda y des-
hidratacion simultaneas, se emplea un regulador que opera so-
bre el motor de velocidad variable del alimentador, de acuer-
do con el amperaje que tome el motor del molino a fin de man-
tenerlo a su carga maxima a la vez que evitar que el motor se
sobre-caliente.

20*.- Procedimiento, segun la reivindicacion 3*, ca-
racterizado porque, en la misma fase de molienda y deshidrata-
cion simultaneas, se realiza un ajuste de las aspas del sepa-
rador para obtener productos de mayor o menor Ffinura.

21*_.- Procedimiento, segun la reivindicacién 3*y ca-
racterizado porque, en la fase de molienda y deshidratacion si-
multédneas de granos previamente tratados, se obtiene el apro-
vechamiento de la caida adiabatica de la temperatura del aire
en funcion de su saturacién con el vapor que extrae del grano
himedo, para lograr que el producto final no sobre-pase la tem-
peratura de 65 C. a 68* C.

22*_- Procedimiento, segan la reivindicacidén segunda,
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caracterizada porque, en la fase de molienda y deshidrataciodn

simultanea de granos previamente tratados, se efectuan veloci-

dades periféricas de 3.500 a 5.000 metros por minuto en los mar-
1160 tillos del molino de impacto.

23*_.- Procedimiento, segun las reivindicaciones 1*,
2* y 3* caracterizado por lograrse una harina de grano inte-
gral, en el cual todos los componentes del grano previamente
tratado en soluciones acidas y alcalinas y después neutraliza-
1165 dos, son fina y uniformemente mezclados por desmenuzamiento y
deshidratacion simult&neas, no conteniendo mas de 10% de home—
dad, conservandose sin enranciamiento a pesar de su contenido
de grasas por efecto de la temperatura y procedimiento emplea-
dos y enriquecido con sales de calcio y foésforo.

1170 24* - Procedimiento, segun las reivindicaciones 1y
2 caracterizado por lograrse un alimento granular o sémola de
granos completos, en el cual todos los componentes del grano
remojado en soluciones alcalinas o acidas y después neutrali-
zados, son uniformemente molidos por desmenuzamiento y deshi-

1175 dratados simultaneamente hasta un 15% de humedad.

25* _- Procedimiento de fabricaciéon, conforme a las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por el enriqueci-
miento de la harina, alimento granular o sémola, por medio de
levaduras hidrolizadas del género térula para aSadirle los ami-

1180 nosacidos esenciales y el complejo vitaminico Bi mediante la
adicion de crema de levadura después de la fase de tratamiento
quimico de los granos y antes de la fase de molienda y deshi-
dratacion, lo que permite la deshidratacién de las levaduras y
su uniforme destruccioén en el producto obtenido.

1165 26* .- Procedimiento de fabricacién, de acuerdo a las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por la normaliza-
cion del contenido de gluten en las harinas, sémolas o granu-
lados obtenidos, por medio de adicion de gluten de maiz o tri-
go en la forma de lechada concentrada procedente de las fabri-

1190 cas de almidén, después de la fase de tratamiento quimico de
los granos y antes de la fase de molienda y deshidistacion si-
multaneas, para obtener su uniforme dispersién en la harina y
su simultanea deshidratacion.

27*.- "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE HARINA IN-
1195 TEGRAL, SEMOLA O GRANULADOS DE GRANO COMPLETO DE MAILZ Y DE OTEOS
GRANOS™.



Todo segln queda expuesto en la precedente Memoria
que consta de treinta y une hojas folisdas y mecenogrefiadas

por uns sola cera y hojas de dibgjos que a la misme se acompe-
fian,

Madrid, 24 de Julio de 1951,

CARLOS S.F.DIEZ DE SOLLANO y
JOSE MARIA BERRIOZABAL,
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