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do de o a  f c i . í c e . , ,  do do. o ■ ,.& o o lu o to . do a l ia  o .t ío a ,

uxenen i  ¿porp ncic cofrero cada uno de ".os curies, posee características
o lí alca, y f ía lo . ,  o t o r ia l  . . . i .  l i . t ,  . 1 . . ,  ,,, . 1 ? ¡1  ..l r  f<J „ „  . . .  

c.iiv .jjentc diferente. de c„a3.,„io l. .fe.. 5r oa„oic. anisrio„ , c,rte OOOCO„ 0. CT

el ramo».

La presente invenciSn proporciona un método de obtención: de dos produc­

e s  de - r iñ a  cereal partiendo de una harina cereal catris 0 principal, con­

sistente en una mesóla de partículas heterogéneas, reúnas de las cuales cons­

ten principalmente de fécula o almidón, Contras otras de ellas, constar ;:rin- 

C-, ■ ,...en-;c re ;roteinaa; : consistente en fraccionar <?0r  aire dicha hari­

na.. ■-T----un o corte comprendido en un margen de unidades IVD ta l
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que uno Je. dichos producios cereales así derivados tiene un contenido de pro- 

taina mayor que el de la harina, matris, 7 e l otro producto farináceo cereal 

tiene una. contenido da proteínas :nonor que el de la  harina raatris.

Fundamentalmente, nuestra, invención consiste en e l descubrimiento le que 

la nateria prime farinácea cereal, de aolturación, pueda sor ccneecuentemente 

fraccionada por separación con aire a márgenes o entre lic ite s  de corte crítico  

hasta ahora desconocidos, hasta retirar de la  harina mairis, en una fracción, 

ecendúlcente todas las partículas desunidos de ¡nateria proteínica, y obtener
c

simultanécD'.ente uno. fracción, ¿e volumen relativamente grande, con un elevólo 

contenido de fácula y esencialmente desprovista de partículas desunidas de pro­

teica y de las arterias que contribuyen a ciar elevadas características de «on- 

tenido de ceni 32-3*

Has específicamente, nuestro, invención comprende nuevos métodos de separa­

ción en aire para efectuar de modo consecuente y preciso el fraccionamiento defi­

nido en el párrafo precedente, juntamente con el descubrimiento de característi­

cas y mediciones flujo-dinámicas (de dinámica de los fluidos) de las diversas 

partículas contenidas en las materias primas farináceas y con la  inclusión en las

mismas de ciertas partículas de materia proteínica hasta ahora no separadas.

Ya anteriormente se han emprendido algunos planes de investigación del frac­

cionamiento de materias primas farináceas molidas, con el propósito de separar 

la  harina en fracciones dotadas de importancia comercial, Entre recientes in­

formes de exposición de desarrollos en e l fraccionamiento, se encuentran e l in­

forme técnico de abril de 1950, titulado "Estudios sobre granulación de las ha­

rinas", publicado por el Kansas State College, de Manhattan, Kansas, E.U.A. y 

firmado por Frank 771 Michaer, R.O. Pence y J.A. Sliellenberger, y  un informe de 

Rae H. Harri3, de la  Estación Agrícola Experimental de Dakota del,Forte, en Far­

go, ilorth Dakota, E.U.A», titulado "Influencia de la  variedad del trigo y el lu ­

gar de crecimiento en el tamaño de las partículas de harina".

Antes de nuestra invención, ninguna de las autoridades conocidas descubrió: 

primero, que las partículas de materia proteínica más concentrada, en las harinas
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eereeles, se encuentran entre "7- , ,
—  p a c ta o s  gUe atraviesan o pasan por el

tanas de ensayo, mas fino de la Coraría 7 s -p-,w
r “ T^ er» GUQ tiene 400 mallas por

purgado. 1Í.116E.3. eolio -t nr7 n; ■>
’ -^ -as  por era. y se denominen de tamaño subta-

núaado, o de J8 aloras; y segundo . oue tele- d in W ..
------- ’ 1 ie,J taUEU,Ut'M partículas de materia

proteinica, pueden ser separadas, esencialmente todas, de la materia prima fa.
rinacoa matris morií wir, „„ . ,raeaxan.,© secaración cor s-ire i

P "re> GOn el auxilio de mediciones y
principios de dinámica de loa fin-írin» n .

' De aecho» el completo informe de Widi-
^er, declara que las proteínas mís concento i

encentradas se encuentran en las partícu­
las ae trigo de tamaño simorinr -i r-«

j  Ki_cras, y que no han de pasar por el ta-
m-s experimental de malla 400.

,1" D” Str0S a la « r * . * ! * ,  oonKrciol( hs

oido^faciliatada y se ha hecho normal después de nuestro desarrollo de un nue­
vo método de merHoí án nniAam‘n i

...  UnX̂ - R 06 °^ ^ e r íe t ic a s  flujo-cinámicas de di­
versas partículas de harinas c e r e a l .  m -v- .

T° les , '°a:Lclas «Pasadas en unidades • 
800 "SS ñeK0GdDR3as en lcr sucesivo ''unidades * -d». '

X;&3 CcLíV/O iT r* V'i - _

1»*. áeapi'ancisnlo la 1- 7 * * ” * « •  n,IMte> t e w w s *  „

' . SOTi'° Í&  * ”  « •  - « . o  o »  loa « ,j w c.û unoos @n .los oue loe* * i
..meros ue referencia simiinreq •

mismas partes, 0 n-rtc- cor- -• ~ ~  , designan las
’ i.. r̂too corresponaientes. en 3a- A

que: distintas vistas, y en los

la  figura 1 es una ^  Qn lant
/ . * Uct “oG*-U.fí ao gran suineirh-»
( aproximedamente 250 vece- )  c e  ™ .
,  ,  ^  ^  r6í,resetrea fragmentos típicos de célula- „
dospérmeas de trigo  blando con i os -wfn.nn . .

nu_os mea viduales de fécula enhena
una matriz nrote-f»-?»» i , 1 eno0o:LGos enprooefao. taoe ín ,», alg0 trM3l&illa.

^ : : z :  v r ̂  - ~ —̂  ^1 P ia las endospérmeas de trico duro
0j en ^as <iue la matris protp-f-

nica es menos translúcida;

-  1« figura J, „  „„ ^ a , ,  e54ue„-tlro
pruebas y re sa lta n - rf+ Jeitos hallados,
* .  " Sni °S ^  etlSñ7° Cle S0d̂ entaci6n de i aa partículas

E&s pequeñas de harina de trVn ~ ,
" °p“ 'a<tes I , o r « •  * i  raa.
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“ " : . » * * • * .  ..o ^oop io , a. ; : l9;  r̂ tícalas prooeaen

predeterminados deT extremo 4- • t0S-o_ exciemo colector inferior de un t„7,„ ,
r ‘ ' -^ n ta a iS n  de

‘ 5 , "  10 eSUrS 4’ “  "  361,01110 « « » -  *  eireulaciSu „  llm t , 0 „
°  =0 -  —  -  —  a» uua ^  *  J ^ L

nuestro invento; ejecución de

de a » . ' , . 1!  5 ”  ”  ^  ** 0 l r a l“ i&  - ^ « - a o .  i l u s i v o
- - - »  « * .  nuevo * *  „plioaao ^  tratMic

“  • * * -  30 * * s °  duro molido 00» „ „  ^
10 obtener do- 0 t„ „  , .  "

proel,otos «oomrttOw do olía e3tilK.
— I a3 ^.guras 5 7 7 17n-+-pC,„

te 270 » t «•  * ''DE MOÍ‘la 38 « o  de apradmadamen-
7 '*  t,i!rtÍ0lH«= 7 distribucifo fie ptrtí-m t f  ■

cielo, a. ,,, , Pertl-ulas t ip ia *  de torteas comer­

t e  c o l o o Z »  r t l t - 2 °  ^  ” 3PaCtl™ ”t3' ■““ « * >  8138 1 -  —

15- ndneral (a,  Í!flio6 „  „ fr  ^  "  808« *

las cuale" -o 1 • • '  * " *  <W" Mr * < * ° « a * e » l t u  dela-, cuajes ,e hicieron dichas ilustraciones;

** las figuras 3 v 9 - n . ,

tículas y distribución de "< '  "  '  ■ “  6SĈ  ** “ t0 0« ° í » * -i distribución de partículas típ ico  de las fracciones oWml

das ue las muestre, de trigo blando v trteo duro ros f  
20 i__ ,  „ - - o uro respectivamente ilustradas en

te». 7 7 por medio do !a u t i l i z o  „e ^

las figuras 12 y 1} i l„ atra„ 1m

mente, a una escala do ., * £ respectiva-f uwco eocuia de aumento semeipn+o ,
te  de una a ’  Ss t r i8°  C a n ­

tada o - 7 " ; ^  ** ~  **”  *  13 “  —  represen-
pe l&  11 • *  *  " °0rt0 °r f “ 88" 38 71 unidades M . Bio,10J

85 " 03 rMUl“ ™  383 Proceso esouooiaíissdo en el i - ,  a '
.  ‘ ” ol de circulación de ia I

representando la fie. 1 ? ^  .#
. “ fr<‘°01On atóia P P ^ e t e  de dicho oorto

“  Kn°“ DM° ’ ? 18 í i&  17 18 gruesa de diebo corte;

, * * " " •  14 r  15’ 30” “ ° a ilustrativos de nuestro nue- í
vo método ele determinar el "cnrJ-o <+•-ikx ej_ corue crítico" nnc i

30 n1 , „  . “ P d- °  de sePsración con aire
- eiiui,i.aento ae las respectivas separaciones de "corte crítico"; f:

-  4 - Kíiv
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-  las figuras 1.6 a 18 inclusive ilustran, a una escale, de aumento in­

dicada por la escala de mieras: que se halla debajo do la fig . 16, un material 

de harina matriz de trigo blando, la fracción de tamaño mas fino obtenida pa­

ra la concentración de proteicas, y la  fracción gruesa, respectivamente, ob­

tenidas en una operación de separación por aire de una sola etapa, realizada 

conforme a nuestra invención a un 'ícorte crítico" de 16 unidades D-D;

-  la figura 1Q es una vista esquemática que incluye un diseño abstrac­

to a escala muy agrandada de una partícula individual de materia proteínica, 

con leyendas y símbolos que corresponden a la  explicación, dada por los so li­

citantes, de los factores de forma relativos con las consiguientes definicio­

nes de los mismos; y

-  la  figura 20 es una vista esquemática ilustrativa  de los vectores de 

velocidad y de fuerza que actúan 3obre una determinada partícula en los c las i­

ficadores de aire del tipo general de vórtice, en los que las fuerzas de direc­

ción radial se hallan en equilibrio.

Creemos ser los primaros en descubrir, en las materias primas farináceas 

cereales, de molienda comercial, la  existencia de un gran námero de partículas 

proteínicas, desunidas, extremadamente finas y altamente concentradas. Dichas 

partículas contienen un promedio de un 93 ;.5 de proteínas, en seco. SI 7 .J res­

tante representa una pequeña proporción de lipoides, material mineral son indi­

cios de barbohidratcs y material de pared celular.

Creemos así mismo, ser los primeros en descubrir mótodo o medio alguno 

para, concentrar esencialmente las partículas de materia proteínica, partiendo

de una materia prima farinácea, por procedimiento seco»

Como consecuencia de nuestros descubrimientos y de nuestros nuevos mé­

todos do separación per aire, se han logrado resultados (nuevos productos) 

inesperados en comparación con los obtenidos por cualesquiera otros procedi­

mientos de clasificación existentes. La clasificación basada, en principios

de circulación de aire o de dinámica de fluidos utiliza siaultensamenfct»-, en 

sur, principios complejos de clasificación, los conceptos de forma, tamaño y



densidad.

DI /■/
V-' aJ;7 ii

El método de dos ificac ión , mediante procedimientos de cernido y tamizado, 

ofrece reparos y es imperfecto por diversas razones, a saber:

( i )  Debido a las variaciones y diferentes niveles de contenido de hu­

medad en la  materia prima, con los consiguientes cambios o variaciones de efec­

to electrostático;

(2.) Debido a variaciones o cambios en la velocidad de alimentación;

(3) Debido a variación del contenido de grasas de la materia prima u ti­

lizada;

(4) Debido a l movimiento de desviación o g iro  de los 'tamices, que a toe-

nudo desvía o entorpece e l pao ele partículas a través de las aberturas del te ­

nis;

(5) Debió.o a que las aperturas del tamiz proporcionan una medida basada, 

no en tres dimensiones do las partículas, sino solamente en dos dimensiones, 

con lo  cual las partículas alargadas pueden alojarse de través en las abertu­

ras. üs evidente que dos dimensiones no pueden representar satisfactoriamen­

te  el tamaño de la partícula;

(o ) lio existe ninguna tela metálica o de cribar que sea perfecta, y la 

inexactitud de le  disposición de los respectivos filamentos tex tiles  o de alam­

bre cruzados, se incrementa con el continuo uso.

Las precedentes limitaciones y objeciones clan lugar a una clasificación 

muy imperfecta por medio do operaciones de cribado, juzgadas por la nitidez o 

exactitud de separación, que se considera como c r ite r io  de eficacia. DI re­

sultado de la  separación por cribado, es e l de que muchas partículos de tamaño 

superior, siguen oon las "pasantes", y una proporción aán mayor de partículas 

de tamaño in ferior se quede en e l tamiz con las "no pasantes".

Sn nuestros decubrimientos se u tiliza  una eficaz separación por a ire, a 

•'ocre en críticos" inesperados y recién descubiertos.

El "corve crítico" de la  separación comercial por a ire, ta l como aquí se u t i l i ­

za, es e l tamaño de la  partícula gráficamente derivado, expresado en nuestras30



unidades ¿’-D, para el cual la proporción total ds las partículas de tamaño su­

perior' coaiprenaioas en la ¿inacción fina y la  proporción de partículas de tama-

a-o -inferior oroprendidas en la fracción gruesa, son mínimas. Fas adelante se 

ció una explicación de cómo determina,nos gráficamente el "corte crítico".

Durante largo tiempo hemos llevado a cabo una serie completa de ensayos 

ds separación por aire en harinas cereales de molienda usual, que incluían ha­

rinas de trigo blando y duro, centeno, cebada, raais, salvado y arroz. En ta­

los ensayos con el uso de diversos separadores o clasificadores comerciales por

aire, se modificaron los distintos ajustes para hacer variar Sucesivamente los 

corees críticos con las distintas materias primas farináceas utilizadas. Du­

rante tamos experimentos, en los que se extraían continuamente fracciones me­

nores de la materia prima farinácea matriz, se llegó a un punto inferior al

margen de "os mínimo O de ”3Ut.txdRedo", en el que, contrariamente a las en-

semínoas anteriores a esta invención, el contenido de proteínas en la fracción 

de partículas pequeñas y finas retirada, determinado por análisis químico, iba 

crecin-Ho rmm.dm ente al disminuir nuestro certs crítico, lan inesperado dec- 

cunrim.ir.Tso condujo a efectuar muchos ensayos, troto en la fricción de .¡.rtícu- 

las mas famas 'y mucho mas pequeñas; como en la fracción de partículas mas ¿ren­

des, obuonidac en numerosos casos, ensayos que condujeron roí mismo al examen 

-croccopico ele un gran numero "e fracciones separadas.

-■n.onceo nos emu-os cuenta, debido e la gran variedad de formas y- tamaño:;, 

asi cuco o diferencias do densidad, do partículas de harinfs típicas, de r-u© 

erro esencial disponer do un método y una unidad normales de evaluación de l as 

diversas características flujo-dinámicas, pera determinar y definir los deccu- 

¡Jj.' l.'.O iVGOS CjUO ]"';"-OXclU:Oo I'iCoho#

moa rectores do densidad, forma y te.msío, necesitan ser evaluados al principio 

indi\nc,ualmonue y c-.s sones juntos, y-'o tomados como base para definir nuestra 

invernci on en términos críticos,

Oon la  utilización de ensayos flujo-dinámicos de seminentación, llevados 

a caco segán el método y con el aparato expuesto en la solicitud de patente de

¡m

r
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líenneth .'¡Mtb*-. U ", no yon > f
/  * *  (a b a c ia  a nuestra accesionaria, P ilisb iuy

ja l la ,  -i-no.J, pudimos ller-rr - •: ,w ,  .

*»*J0-a«M«ac* te 2«  « I to™ »  w tto rt l..  ™  _  „
au mL.o o© encuentran en las a te r io s

prl;fkí.3 larinaceas cereal
-  « C1 »,IÜ0 00 c e n t .  la  0l t a ,,;;0 Jp

■5a, y « e m n íK ,  teles f l o t e a  s ir io - ,  ,
--ü J~naiuc^ en umaeaes mensurables

Dicho método y dicha evaluación por umV-v'ec w  .,
F UniLt“des Latl 3130 yo mencionarlos, y ia  bo_

8V ^ t6fflátlCa QS 108 818308 ' 80 e^ H ca  cuíclad os ámente en el apéndice aneio 

A Ins  ̂unidades de medida se haré referencia en lo sucesivo co„ ^  

áe unidades "jO-í)",

3n las separadoras
- c.o.._ Codicíales eficaces ñor a im  -P r .lr , „

rioc r<híi .. . ’ P'-10̂ 15 -iectnar va-
' w“ ot9S modificar e l corto crítico d" -P, .

Claven - o • • ' °e?d^ C10n- 2stos ajustes in­cluyen ios siguientes:

("1 ) 3n e l caso ele senf^ín-,n'  -epci„d0vas Q olas3fiC£)d .
r 0 ¿e revolteé ~ i  o oí! t orí as, e l del nfo.e-

■ -ovoluoionss por Binuto del rotor
f i o . r ^  cJ-teciiicaaar; en e l caso ríe las c ]* s i-

"  "  ^  " °  UtUÍS-  *  de variación de la VoVcin,ld ^  ,

las Tales cambios n o ^ c - o  7a • - * e,ClcU- °

* .  I -  partículas, ‘ ‘  " -

fe) a  *  u  « w w  a. olro„ltl0l3„ d0 alM> o ae

cúbicos por minuto  ̂ nue na-n - i,„. - - 1 03uu/ ’*¿t‘ pasa h través t  ̂ , . «.
, „ , de la  o^^ ftcoaora . s i aáuste cle
-  saocor modificaré la  componente c e n tr in a  -  ..... t  .

^ e ta  u. c a s t r e  sobre las partícu la .
\JJ jjI  ue la  velr.»idacl de ajilentnfíón

—n, o poso de material adniip-: r
por hora a la  separadora oca’ aire vn '-“- —o

‘ °* "in Ssne^l, un aumento de la v e l ^ ^ r  d«
alimentación reduce i W - e n t -  el t ~ *

^ ^ nie e l fcsr̂ o  de partícula crít ica .

W  E1 *  108 Sle“ n‘ °3 ^  U «a n  íll)ra ao

FCr °l r ° ’ "  W  PlKaM «  “ o^o . ! » » .  « ite ten r en 5„.
guio direcciónal de entr-dn sP - . “emir ana de ias corrientes ríe aire.

Í3) En el caso de c lasi f i CC40w s rotatoria. ,
. v ^  ‘-■o^aas ele paletas rrs o ,ae-

° ^ 1 ';le3 JU¡3t0 r‘ P ^ ife r ia , e l de 7 os rad70v. m -n • 
les naletas. ^ ^ n o r  y exterior de ta . •

(¿ ) 31 de la variación del di.¿metro del naaa^ de rĜ - r .... . .
‘ LU- '-osocir^. cié aire v

p
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, . , o nhoH'ui’a do entrada de ventilador) ,
partículas finas (a veces denoainaao P ^ e  o

entre le. sona clasificadora y si ventilador.

(7) El de la  variación de otros elementos estructurales de la clasificado­

ra.
3 co-rtetmilo nue.teo. aesouhrtndcnto. e invenollSn, hioimo. uno 3e lo . * 3“° -

tM  « r t . S U .  »  1 -  - i » - —  por r i » ,  T «•  « P »  *  * "

ittaponí.mo., y « l u c i o » . » .  a . « * »  «erwpOOiO»»** « ■  « * W  c3"St“  

evaluación do la . c .r a c io r f . i io .  y ‘̂ i d a .  da la . « r t ío . la . ,

y de.cuá. p u d i». S o t i» .  resultado. <0 la  * * * * *  *> ^ tolC'S 3°

,0 teria proteínlo. p a rt id o  de vatorisB primo faripíoaa. ommlo. a.í

o o »  a. la M k  «  »  ■ * * «>  « S - * - * * » *  d* * - * • « * -  *•  “ t!,1'Í£l Pr0t° £'  

Pica y * * * * * *  contribuyente, a un elevado contenido do ceniaaa, de la  t o ­

é is » M  aruesa. Kua.tro. de.otforimento. de la .  inherente, característica., 

tacaño, y forma de partículas protcínrcas desunidas y pura.,, y a .

„  flajo-dindmica de la . oco le . partícula, Sranulere. de fácula desunid».,

constituyeron un factor importante de la perfecoiSn do ooBsteo inveneo.

fes adelanto se di. una explicación de la . condiciono. de velocidad y fuer­

zo existentes cuando ae someten partículas a separación per aire de tipo vortl-

pinoso.
20 si bien, ©£©tatuando los ajustes apropiados según los diversos puntos an­

tes mencionados, hay nunerosas ju in a s  separadoras y clasificadores por aire 

adecuadas paro llevar a cabo, de manera consecuente y precisa, las diferentes 

fases de nuestros nuevos procedimientosJ damos a continuación una lista de dis­

tintas máquinas comerciales que hemos tenido disponibles y hemos utilizado y 

25 ajustado adecuadamente para obtener los afortunados resultados y los nuevos

' productos de nuestro invento.

(1) Separadora centrífuga de remolino Sturtevant, fabricada por Sturte-

vant m i  Co., de Boston, Massachusetts, E.tr.ü.

(2) Estructuras comerciales de la  palonee de Cárter, U.S. n. -*ó 3 j*930

30 (concedida bajta licencia a la  Superior Separator Company de HopkLns, linneso-

f '
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( j )  Clasificadora centrípeta perfeccionada, realizada conforme a la má­

quina expuesta en la  solicitud de patente TJ.S. n°. 306.12o, de H.G. Lykicen.

(4) Maquina analizadora, comercial (para uso experimental;, expuesta en 

la  patente U.3. n°. 2 . 019. 507, "Aparato para e l fraccionamiento de material f i

ñámente d ividido", de Paul S. Roller.

Hemos descubierto que podemos defin ir, en función de unidades flujo-diná­

micas (unidades F-D), los márgenes de corte c r ít ico  para obtener resultados óp­

timos, primeramente en la  concentración del máximo de ingredientes de materias 

proteínicas y , en segundo lugar, en e l agotamiento, en la  fracción de partícu­

las mayores y más gruesas, de ingredientes protsínicos y de a lto  contenido de 

cenizas. Estos márgenes son los siguientes:

Para concentración de proteinas:

Harina de tr igo  duro -  18 a 30 unidades F-D

Harina de tr igo  blando -  15 a 25 unidades F-D

Harina de centeno blanco -  15 a 2p unidades F-D

Harina de centeno oscuro -  18 a 25 unidades F-.Q

Harina de maíz — 20 a 35 unidades F-D

Pera agotamiento de proteinas y cenizas en ¿racciones gi. ue.oc.s.

Harina de tr igo  duro - 25 a 40 unidades F-D

Harina de tr igo  blando - 20 a 35 unidades F-D

Harina de centeno blanco - 20 a 35 unidades F-D

Harina de centeno oscuro - 20 a 35 unidades F-D

Harina de maiz -  25 a ¥> unidades F-D

En relación con los márgenes qua se acaban de defin ir, hay que recordar

que cuanto mas duro y mas rico  en proteinas sea e l endospermo, peor es su mol— 

tur&blSidad* Por consiguiente, es molido por lo  general a un tamaíxo medio de 

partícula, de harina mas grueso.

En los márgenes anteriores, cuando se especifican iragaen^os de tr igo  du 

ro, éstos incluyen salvado.

-  10 -
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Al descubrir el margen de cortes críticos para un máximo de concentración, 

de proteínas y para un óptimo agotamiento de proteínas y cenizas en relación-con­

diversas r.aíerin.3 primas farináceas molidas, mediante utilización de una eficaz

separación por aire, descubrimos inesperadamente la  existencia de un punto o zo­

na oue designamos a partir de ahora con el nombre de "corte crítico neutro", 

por encima del cual la separación por aire a cortes críticos sucesivamente mayo­

res producirá consecuentemente una fracción fina que tiene un contenido de pro­

teínas menor que el de la fracción más gruesa producida. Por debajo de dicho 

"corte neutro", todos los cortes críticos hechos sucesivamente en escala deseen- c 

dente, darán lugar a la  producción, como ya se ha dicho, de una fracción fina, 

dotada de un contenido de proteínas sensiblemente más alto que e l contenido de 

proteínas de la  fracción más gruesa, obtenida en cada caso. Bn dicha zona, un 

corte crítico, o los cortes críticos realizados mediante nuestros ensayos com­

pletos, penen de manifiesto que la fracción fina separada por aire y la  fracción 

gruesa obtenida simultáneamente, tienen e l mismo contenido de proteínas que la  

harina matriz. Los márgenes óptimos de corte crítico  para concentración de pro­

teínas en la  fracción fina y agotamiento de proteínas y cenizas en la  fracción: 

gruesa, definidos en las páginas anteriores, quedan todos esencialmente por bajo  

de dicha zona o corte crítico y, como antes se ha dicho, las fracciones finas 

son persistentemente de un tamaño medio de partícula sensiblemente in ferior al 

tajna§o medio de partícula obtenido por Fisher para las "pasantes" por e l tama­

ño experimental más fino disponible (400 mallas por pulgada lineal, esto es,

157,5 por cm.) en las operaciones de cribado y tamizado.

Los márgenes de "corte crítico neutro" para las diversas materias primas 

farináceas cereales molidas, descubiertos por nosotros, son los siguientes:

Para harinas de trigo blando -  42 a 60 unidades F-D

Para harinas de trigo duro 
(incluido salvado)

Para harinas de centeno blanco

Para harinas de centeno oscuro

Para harinas de maiz

-y/-

-  51 a 69 unidades P-D
-  52 a 63 unidades P-D

-  40 a 5ó unidades F-D

-  36 a 53 unidades P-D30

-  11 -
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teórica y científicamente, talas las separaciones por a ire efectuadas eon- 

cortes críticos superiores a dicho "corte c r ít ico  neutro", dan lugar a un frac­

cionamiento de la  materia prima farinácea cereal en e l que la fracción: mas fina 

de menor tamaño de partículas, contiene menos proteínas que la  otra fracción 

reas gruesa, de mayor tamaño de partículas. la  recíproca de esta regla descu­

bierta, es cierta en relación con toda separación por aire efectuada a cortes 

críticos inferiores al "corte c r ít ico  neutro", resultando que en este caso la  

fracción más fina contiene siempre ¡oás proteínas que la fracción más gruesa. 

Encentramos que ta l cosa•es consecuente con la  morfología de las partículas en~ 

clospérmeas cereales. Estos descubrimientos son directamente oontrarios a los 

informes y hallazgos de las experiencias realizadas sobre aspectos del ramo ya 

conocidos, en las que so utilizaba la separación por cribado o tamizado en una 

o más etapas de la  experiencia. Hemos llegado definitivamente a la conclusión, 

de que las separaciones por aire críticas comprendidas en e l ámbito do nuestra 

invención, dan lugar a una clasificación do tamaños de partícula de un carácter 

muy distinto al de las separaciones efectuadas mediante e l uso de un Sedoso o 

un tejáis.

Encontremos, í o í mismo, por medio de análisis completos de nuestras frac­

ciones obtenidas por separaciones críticas con oiré dentro "o los márgenes de­

finidos sn lo  (jUC rnüoceae, uo loo o>rolocooo reopocjllvoo i#?, o non nuevos v cll— 

ferentes características químicas y fís icas en contraste con cualquier fracción 

de harina cereal obtenida antes de nuestro descubrimiento, y que, además, dan 

unos resultados finales perfeccionados y nuevos en la frhricocíón de productos 

cocidos, hechos a base de nuestras nuevas fracciones.

El corte c r ít ico  elegido dentro de los márgenes arriba expuestos, depen­

de del tipo de harina cereal y del tipo e intensidad de la  molienda aplicada.

Con distintos molinos se obtienen diferentes formas de partícula, y la  forma 

de partícula influye en el corte c r ít ico . En general, cuanto más fina sea la  

granulación de la  harina metris, p£s bago será e l corte c r ít ic o  dentro de los 

márgenes expuestos, y cuanto mayor sea e l contenido de proteínas de la harina

-  12
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nairin, mayor aere e l ecarte c r ít ico , dentro le  dichos gérmenes.

Ilf.blando on términos generales, le  cantidad óptima de la fracción fina 

extraíala de .¡.a harina matriz en cnanto a concentración' de proteínas, varía en­

tre nn p ’ y un 1 7 , del tota l de wat orifa prima farinácea suministrada a la  

clt-siiicaaora par aire adecuadameme regídsela. Cuanto más gruesa seo. la  ma­

teria  prima motriz, menor será la  proporción de fracción fina, óptima en cuan­

to a proteínas, obtenible. Por ejemplo, hemos efectuado separaciones con a i­

re al corte c r ít ico  apropiado, tomando harina de finura media con mésela de 

calvado, y de ella- la  fracción fina obtenida, fuá solo del 2í  y contenía un 

1 o,cp de proteínas, mientras que e l contenido de proteínas de la  fracción grue­

sa era del 9,6; y e l contenido de proteínas de la  materia prima matriz era clel 

9,'-> (oodos calculados a base de un » de humedad). Sometida a separación al 

corte c r ít ico  óptimo, conforme o nuestra invención, una harina molida partien­

do del i,llamo trigo y dotada de u.n contenido do proteínas del 10 ,3,1 , la  frac­

ción una «cernida constituyó un 10 de la  materia prima originaría, ciando un 

contenido de proteínas del 20, 6' ,  mientras la  fracción gruesa, dió un conteni­

do Se proteínas del 9 ,6 '»

Las fracciones menores y más finas obtenidas mediente nuestros procedi­

mientos, dentro de los respectivos márgenes cíe corte c r ít ic o  expuestos en las 

paginas precedentes, tanto para concentración de proteínas, como para cuando 

se desea un agotamiento de proteínas y cenizas, contienen la mayoría de los l i -  

ílaes asi como cíe las esporas de moho de la materia prima matriz. Por nues­

tros conocimientos y nuestro análisis microscópico de las fracciones finas ob­

tenidas, hemos llegado a determinar que con unas separadoras por aire eficaces, 

que permitan alcanzar cortea críticos teta reducidos como de 8 unidades P-I3, 

puede rctirarne una gran proporción de las partículas de materia prima matriz, 

que contribuyen a un elevado índice de cenizas, a un margen de corte Crítico, 

compreneldo entre 8 y 16 unidades P-D, sin despojar sensiblemente do partícu­

las de 'asteria proiefníoa la harina matriz.

Para ootener los óptimos resultados aquí descritos (máxima concentración:30
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ele «roteinos y máximo agotamiento do Los mismas en las dos fracciones res peo ex- b
■■

vos), ec esencial, eder/e de loo dalos do corle c r ít ico , poseer un conocimiento A 

lo  rao completo posible, de lo muñere de ejecutar la  separación concerniente a 1

los rolnetos, ’r que la s eta cov xa va.tibios o e xao.i. uci. ■ .o c lasificación .
í

A este fin , al evaluar nuestro descubrimiento despula de concebido nuestro A. 

sistema de evaluación flujo-dinámica de las diversas y surtidas partículas y la 

expresión de dicha evaluación on unidades P-D era conveniente exponer gráficamen­

te los resultados de loa ensayos pare, poner de manifiesto la  distribución de fre -

cuencias y determinar cortes críticos y e l rendimiento o eficacia de la  separa- !A
Ó-

ción.. V?'
Por consiguiente, concebimos y pusimos en práctica un mltoclo de evaluación 

del funcionamiento de las separadoras de aire y de los cortes c rít icos , que cons­

t i p e  parte de nuestra invención y nos permite c las ifica r y defin ir en función A:

de dichas unidades flujo-dinó.inica3 (unidades tp-D) los cortes críticos y el  ren­

dimiento de separación, a l obtener los resultados por nosotros deseados. Para 

ilustrar e l mótalo de dicha evaluación que henos concebido, se representan dos A'

gráficos, en lao figo . 14 y 15 do los dibujos que acompañan a esta Memoria, tra - 

sadoa en papel de escalas semilogarítmioo que, a nuestros fines, parece mas con­

veniente. 151 ensayo de sedimentación revela, cual era la  proporción de partícu- A" 

las , en la fracción fina, que tenían un tornero mas grueso que aquel al cual se 

suponía que se estaba efectuando la  separación. De modo semejante, dichas prue- ' 

bes nos revelaron cual era. e l porcentaje de partículas comprendidas en la frac- í: 

cion rváq gruesa, que tenían un tamaño menor que aquel, a l cual se pretendía ha­

cer la separación. En las líneas horizontales del gráfico indicado en las figo . m

14 y 15, ce representa e l tcmaío de partícula en unidades F-D, y la línea ve rtí-  

cal indica, en tanto por ciento, qnó proporción de la muestra es más fina ele lo  

qüo le correspondo, en cuanto a tamaño de porticules. El ensayo de sedimenta- ;A
t- y-

ción de ’/hitby, es particularmente adecuado pora las medidas de comprobación del ' - 

funcionamiento de la separadora de a ire , ya que tanto la  separación por aire co­

no la seáir.'.entacióá de líquidos, operan con arreglo el mismo principio general. A;

4

-I/ ,

w .
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En la  f ig .  14 ilustramos un caso ultrasiraplificado de una separación hi­

potética, ideal; una ilustración, naturalmente, do funcionamiento abstractiva­

mente perfecto, coa un 100 • de separacióu neta. Todas y cada uncí de las par­

tículas ele la fracción fina, son 'señoree (o mas finas) Se 47 unidades F-D, y to­

cias y cada una de las partículas de la fracción gruesa son rajrores (o más grue­

sas; de la medida de 47 unidcxles F-D. Ü1agimos, para e l tañado de partícula, 

en e l cual tienen lugar tales separaciones, la  denominación de "corte c r ít ico ". 

Gomo se observará, se ha trazado una. curva tanto para la  fracción fina como pa­

ra la  fracción gruesa. Para determinar por las dos curvas e l cor-te cr ít ico , 

elegimos de las curvas aquel tamaño de partícula para e l cual la  proporción de 

partículas ele tamaño superior que se van con la  fracción fina y la de partícu­

las de tamaño in ferior que ¡se quedan con la  fracción gruesa son mínimas, y que, 

en e l gráfico, es la línea vertica l coincidonte en e l lugar donde las dos cur­

vas cumulativas están más separadas. En la f ig .  14 se ha trazado una línea 

vertica l a lo  largo ele la línea correspondiente a 47 unidades F-D, indicando e l  

corte c r ít ic o  expresarlo en unidades flujo-dinámicas. Vemos que ta l distancia 

entre las dos curves, sobre dicha lineo, perpendicular, mide la nitidez o exacti­

tud. de separación, por ser esta línea paralela a la  línea del gráfico que deno­

ta el porcentaje de partículas más finas que e l correspondiónte tamaño de par­

tícula indicado por la línea. rodemos, pues, leer la distancia entre las dos 

curvas cumulativas en la.misma escala representada sobre el e je , y leer direc­

tamente en tanto por ciento la  nitidez de separación.

El segundo gráfico, representado en la  f ig .  15 , muestra e l desarrollo 

real de nuestra experiencia de una eficaz separación por a ire, ajustada del mo­

do antes indicado para un elevado rendimiento comercial. En é l se ha trazado 

la  curva cuaulativa de tamaño de partículas ele la  fracción gruesa (qué represen­

ta e l 85> dol material or ig in a l), así como la  curva segunda o superior que re­

presenta la  distribución del tamaño ele partículas de la  fracción menor y más f i ­

na, constitutiva del 15 j ele lo. muestra de materia prima motriz, clasificada ñor 

a ire. Mediante esta representación gráfica del funcionamiento real de una se-

V f -
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paradora, por a ire, para determinar e l tamaño c rít ico u  J.C. *.

c i6n, elegimos ele entre la 3 curvas aquel tamaño de partículas para e l cual son 

mínimos los porcentajes ele partículas de tamaño superior en la fracción fina y 

de partículas de tamaño in fe r io r  en la fracción gruesa. Esto es lo  que se ha 

ele lograr con una separación c rít ica , como se evidencia de por s í,  a un tamaño 

c rit ico  Os a t í c e l e  „  „  este ooco) „  w  1 .  „ r t l .

CC1  « t r o  loo dos curva, cum ula*™  es nírima. :Sstil distM EU  ^  ^

i ,  cparcoMri -  8, : en este caso. ba proporción 8o partícula, *  .  

ta «ta  superior o„ la ft„ i Ss fim  „ ,  ooa3 puecle l9e¡, 6 „„ 9l ^  ^

y lo do partícula. do tamaiio inferior en le íraeciín gruesa, segín indica el ^  

-  de un 1... . te .„u> lícul y rápido Bailar, con uno regla, el lugar do

uayor distancia vertical entre Ion curro,, cumulativas de la , fraccione, fina y

_ A“ taTO 36 « * »  61 <*<*>  <1- I—  concebido pora d e te rge r en 

quá tamaño critico de partícula, aprosado en unidade, flujo-dinámicas (unidades, 

y-B), la, tenida l lSor lo separación, y, además, cuál „  el rendimiento, eficacia 

o nitidez de la separación, en términos cuantitativos.

Eypncta así en tórmínos generalas nuestra invención, cae comprende vario, 

déseubri,,dentó,, nuevos en su género, y t,u, incluye ls ,  Í0M, a,  ^

los. IOS márgenes de canten critico, y los nueves y potentables productos resul­

tantes de les fraccionamientos de harinas, señalaremos ahora de modo mí, especí­

fico los resultado, obtenido,, la  significación e importancia de nuestros descu­

brimientos y alguno, de las pruebas demostrativas de la separación, esencialmen-

compleia, de le , partículas desunidas do materia protelnioa, partiendo de ma-

terif! prima farinácea cereal molida.,

con el de nuestra evaluación de características flujo-dinámicas, E:pre- 

nuestras unidades * a ,  y do nuestro. determinación de los cartee oritioos 

( expresados en unidades « )  y del rendimiento de las clasificadoras por ^  ^

tipo de vértice, ajustadas, hemos podido repetir comercialmente nuestros mítldos 

00 las harinas de molienda d, trido duro, trigo blando y oe„teno *  ^  ^

hallado 4„e nuestro mátalo resulta altamente erices en el tratamiento do harina
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de maiz pora eliminar o concentrar grasas, cenizas y- materia protemica.

Debe, desde luego, recordarse que hay muchos fragmentos de células endosplrmeeo, 

así como aglomerados de fécula y proteínas, presentes en las materias primas 

farináceas de molienda disponibles y, a menos que se fragmenten do nuevo por atri- 

5 clon o frotamiento de les partículas en la  clasificación por aire, se quedarán

en la fracción gruesa obtenida por nuestro método. .Sn la  separación por a ire, 

se produce inherentemente, en efecto, c ierta  reducción ele partículas por a tr i­

ción debida a impacto, y nuestra tabulación de resultados indica que al menos 

algunos de los aglomerados se quebrantan descomponiéndose en gránulos de fSóli­

to  la  desunidos y partículas de materia protsínica desunidas.

A los márgenes de corte c rít ico  antes especificados para e l fraccionamien­

to del trigo blando, en muchos casos, e l percentaje de contenido de proteínas de 

la  fracción fina, puede ser aumentarlo a 2>- veces el ele las materias primas fa r i— 

ná.ce&s originales, siendo e l aumento en proteínas do la  fracción fina en canpa- 

15 ración con arrima utilizada corno primera materia, consecuentemente doble, al 

fraccionar con nuestro método, raterías primas farináceas de trigo duro, 

dn el caso de la  harina de centeno blanco, la  concentración do proteínas de la  

fracción fina obtenible a los cortes críticos que luego se especifican en los 

ejemplos dados, se aproxime al doble de la  que existe en la harina de centeno 

20 original.

Con referencia ahora a las í'igs. 1 y 2 de los dibujos, éstas fueron obte­

nidas por nosotros cono consecuencia de nuestras intensivas observaciones al 

microscopio, con aumentas que variaban desde 75 a 322 veces e l tamaño natural.

Las ilustraciones de les figo , 1 y 2 se hallan también estrictamente ele acuer- 

25 cío con lo  expuesto por las rarboridal.es en la  materia, sobre lo morfología del 

en dos per ¡no cereal. Loo gránulos simétricos u ovoideos sabemos que son gránu­

los de fécula. Las partea envolventes en las que estos granos están embebi­

dos o empotrados, sábenos que son en general materia proteínica homogénea, y 

1 ra grasas que normalmente acompañan a ésta, constituyendo ésto en las célu- 

30 las endospérnoas de granos cereales una matriz o 'masa en la cual los oránulos

-  / 7 ~ ■
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elipsoidales de fácula, (que varían sensiblemente de tamaño) van originalhienoe 

embebidos y retenidos. los granulos de fécula se hallan muy ceros unos de otros 

en la  matriz envolvente, y esta materia protoínica generalmente se adelgaza-o 

estrecha de modo muy cprecioblo entre las partes mas prorj.u’.rs ue granos ce fécu— 

la contiguos, y en tales parteo adelgazadas, su espesor es casi siempre de menor 

dimensión que loa d i& etroc, incluso de los mas pegúelos gránulos ce fécula con­

tenidos en Ir  matriz proteínica. Hemos descubierto que en las operaciones nor­

males de molienda efectuadas en molinos comerciales, operaciones que incluyen

les etapas de "abrir” o tritu rar y las posteriores de reducción, los gránUlos 

de fécula quedan a menudo intactos mientras la  proteina de la  matriz que estaba 

adherida, teniendo raen os cohesión, se agrieta o desprende de los grónulos de fé ­

cula: por las líneas más débiles y las partos mas estrechas cora prendidas entre 

granulos de fécula, contiguos, liberando de ese nodo un nfeero de gránulos de fé -

ue se producen unos fragmentos de 

proteica relativamente pequeños y de forrea muy irregular, tales como los ín&i- 

fig s . i y 2 con la. letra (p ), que tienen un nfimero de curvas con­

comas o entrantes en su periferia., de forma complementaria con respecto e. las 

porciones de los gránalos de fécula que antes se hallaban unidas a los aromos, 

ñln e l caso del trigo blando, la nolturabiliñad es mucho mayor, ta l como 

principales autoridades en la  materia, asi como nuestros1 pro­

pios hsl?_azgo8j la matriz proteínica es menos dura, y la f ig .  1 , ilustra t í ­

picamente, en las partículas Ü, F y G-, la tendencia de los grémulos de fécula, 

a sobresalir de los bordes generales de la matriz proteínica en lo  que se halla» 

empotrados, estando esto matriz proteínica, más blanda, desgastada o desprendi­

da entre granulos adyacentes.

En e l caso de los partículas Se harina de tr igo  duro ilustradas en la  f ig .  

2 , la  nsturalcza del material proteínico, os mucho más dura y los gránelos de 

fécula están más embebidos y cubiertos por la matriz proteínica homogénea, con 

el resultado de que los bordes generales de las diversas partículas o fragmen­

tos de célula curdos pérmica, no están festoneados por gránalos de fécula callen-

CU 1c: por T r- lín e;

granulos ie féculí

culo (o) conipleto;

proteica ro l p.irivo!

cae!03 en lo s -c,‘:.v -dpo.

CS ¿-.o 0 1en ó::1r.ntes

porcióne:3 le los f

Un e l caso c

lo confio?no n les \

pios bal!■-C3o * i
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Jcez, sino definidos por unos bordeo mas r e n -e r— v n.<=•,■-,r -,,,**■>1—c..¿ y üabatió© ©xxle;dos au© ©prjej-
0j.uL.v2 n ,..2 c. n".rtcn t̂v' 11c’ "rl re* n •-- - ^ ,, „ , . . ̂* - i:Q -‘.c. -,,3¿ o aauPis proteínica.

Nuestros estudios al microscopio (con aumentos hasta de 300 veces) nos in- 

,.-c..j.on i_.n ue..u.j.j las Clu. itu-ts cereales están compuestas principalmente áe 

tres tipos distintos de partí c ules cíes unidas, a saber:

( i )  las partículas desunidas más grandes (veánse fig s . 1 ,2,6  y 7 ) son frag­

mentos de células endosper meas o, con frecuencia, células endosp'rmess enteras ® 

una gran partícula constituida por dos células endosoérmeas, una al lado de otra. 

(r,n los procesos de molturacién ordinarios, principalmente inolturación por rodi­

llo s , une sola célula endospérmea se desintegrará a menudo en un nftnero muy gran­

de de partículas desunidas diferentes). listos fragmentos enebspérmeos, lo  mismo 

cine las células endosplraecs enteras, contienen los principales elementos consti­

tutivos de 1 ,. harxna, a saber; gránalos de fécula, carbohidratos solubles en 

agua, materia proteínica formando matriz alrededor de los granulos de fécula y- a l­

gunos que otros linoides dispuestos en esta materia proteínica, circundando estre­

chamente la  superficie do la fácula. Este endonpermo contiene así nis.no enzimas, 

unidas ¿Je algia .iodo con lo materia proteínica, así como vitaminas y minerales. 

s í bien la  exacta situación de estos elementos constitutivos no está muy bien de­

terminada. Otra sustancia, existente en e l enaosperno es la sustancia celulósica 

ds la  pared de la  célula endoepérmee.,

(2) Un gran námero de gránalos lib res 'o  desunidos de fécula, que varían sen­

siblemente de tamaño y son en general de forma, elipsoidal, se encuentran presentes 

en .lco i.v. i.eim., farináceas cercóles como 'puede desprenderse clel estudio de

los fig s . 1 ,2- y 6 c 13 inclusivo, y estos gránalos de fécula desunidos en e l pro­

ceso ue molienda y por subdivisión de las células endosperneas, relativamente gran­

des, se sueltan a menudo de la matris proteínica en la  que originariamente estaban 

emoeoidoo. Con frecuencia, o la superficie le entos gránalos de fécula librea y 

desunidos, irán adheridos talevía pequemos rectos de la  matriz proteínica. Por  

tanto, no están completamente libres de proteínas. Nuestras ilustraciones P0nen

de manifiesto la existencia de e c t a s _ n ^ o ia 3 protésicas adheridas, tócroscópi.

-• ?r — ■ ’máíSBSSSt '•



‘ ( 5) ün todas ios ¡-.ct cries yri .1 ':: farináceas cereales molidas, ha7 un 

gran nímcro de pequeñísimos partículas desunidos, cls re lia  a lineal rárira, com­

prendido. entre los micros harta, usuadnente, un ■ /rimo le  11 huras, Per os 

o esc irá orto le  moño 'ei'án:’ ti^o, cus esencialmente to ’ sa estas liar, nal a a rrrtícu- 

Ira, que verían grandementa de forra 7 tienen una. configuración muy irregular, 

s uanean con er.t.vont.-u arqueados que dofirson loe lados de Ira raiotiao, son pro- 

tcinc pui>a. Cu/ndo er¡ el ; vocero ~o Ir moliendo re produce el corte, c iza lla ­

d-uro o ruptura, I r 3 linear de adherencia de la natria protsírííco. que rodea los 

granulos ele fécula, se rompen ue roclo más general que loo propios granulos ele 

fécula, de modo iue, con frecuencia, estar noquemón partículas proteínicas, se 

abren o rompen en e l lugar y la forra de la. materia proteínica intermedio entre 

los gra.n’.uoa, coro estaban en le  célula endosperr.iica original,

Frecuentemente, hoy granulos de fécula de pequeño te rearo (2 c, 8 mieras) 

que queden embebidos y detenidos en las partículas fragmentarios, más grandes (de 

1p 0. 25 r ieras ), de protsins, ."oí, la  linea de demarcación entre los tres gru­

pos de partículas do harina, no es neta pero, por otra parto, aunque es mas bien 

gradual, existe, lista es la  razón por lo cual mostramos, a l defin ir los logros- 

alcanzados, solamente concentración de proteicos o de fécula, y no puramente se­

paro ción.

Las partículas de la primera clase, fragmentos de células endosplrmeaá, o 

estas enteráis, se producen con mucha más frecuencia en trigos duros que en t r i ­

gos blondos. Los gránuloc fie fécula, más grandes hallados en materias primes fa ­

rináceos cereales tienen un diámetro mayor que oscila entre 33 7 45 mieras, J es‘-  

tos gránalos, segén hemos visto, son separados centrífugamente por nuestro proce­

so de separación crítico  por aire en vórtice, a cualquier corte por bajo de 52 

unidades F-.Q. Los fragmentos endospérm.eos en loa que los. gránalos de fécula y la 

nutrir proteínica se representan en la  misma proporción que en e l endospermo clel 

trigo de procedencia, en harinas de tr igo  duro, rara ves tienen menos de 50 mi­

cros de oxinensión media líneo.1, siendo su promedio de 80 mieras. Por conoiguien-
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to todos éstos se quedarán en la  fracción gruesa de una separación con corte 

crítico de 66 unidades F-D. Hablando en terrinos generales, el corte c r ít i ­

co neutro de una harina es índice del tamaño más pequeño de fragmento de en- 

aospermo en el .que los grínulos de fácula y -a t--”trin protcínica se presentan 

5 en la misma aropcrción en que lo hacen en el endospemo del trigo de proceden­

cia.

11 diagrama de la iig . 3 de los dibujos, señala los resultados y pruebas 

obtenidos a base de cuidadosos ensayos de sedimentación realisados con los men­

cionados métodos ’.Vhitby de sedimentación centrífuga y con e l aparato de sedinen- c

1,0 tacióó de ’.Vhitby, sobre una muestra obtenida partiendo de la fracción proteínl-

ca fina (máxima) de una materia prima farinácea de trigo blando, separada por 

aire mediante el uso de nuestros nuevos métodos a un corte crítico de 21 unida­

des F-D.

La parte in ferior de un tubo T de sedimentación de Thitby, se representa 

1p en el gráfico a la  izquierda, a una escala muy agrandada, teniendo la extremi­

dad in ferior del mismo, en disminución, graduada en milímetros, a partir del 

fondo hacia arriba. Una parte de dicha muestra se sedimentó con arreglo al mé­

todo y las tablas F-D, y las lecturas en milímetros basadas en el tiempo de se­

dimentación de partículas desunidas próximas a 20 unidades F-D, 10, 5 y 2 uni- 

20 da.aes F-D, se consideraron como ejemplares y críticas. ITuestro objetivo era 

el de eliminar partículas de la  cámara de sedimentación a los respectivos es­

tratos en que, con arreglo a nuestros cálculos de patrones flujo-dinámicos, ta­

les valores se hallaban presentes; y, después, observar y estudiar intensiva­

mente, al microscopio y bajo gran aumento, las partículas de cada estrato.

25 SI inventor llevó un cuidadoso libro de notas, tabulando todos los resultados 

y hallazgos, y los resultados señalados en la  f ig .  3, están en realidad toma­

dos de dicho libro  de notas.

Primero, después de la  sedimentación, se llenó cuidadosamente la  cámara 

in ferior del tubo T de sedimentación de Uhitby, la  cual se rompió luego por la  

30 graduación apropiada (entre 10 y 11 mía) para obtener un estrato de partículas- 2  i ■



finas ri.3 ios unida*es F-D Ge nuestra evaluación. .Algunas de dichas partícu­

las do ta l estrato, so extrajeron con un lns-fc.-uc.ento muy fino y se extendieron 

cuidadosamente sobre un portaobjetos. 3.1 ocular clel oicroncopio estaba provis­

to de una encala de medición, que permitía al observador leer en mieras línea- 

5 les y en micros cuadradas sobre e l portaobjetos.

.Oe socio similar, la cámara in ferior clel tubo se llenó cuidadosamente y se 

rompio luego por las lecturas indicadas en la parte izquierda de nuestro diagra­

ma, extrayéndose pequeñas porciones del estrato de dicho nivel de ruptura para 

determinar las partículas de 5 , 10 y 20 unidades 3-1) de evaluación, siendo las 

10 partículas, en ceda caso, cuidadosamente extendidas sobro un portaobjetos dis­

tin to , como en e l primer caso. Los respectivos portaobjetos, con las partícu­

las extendidas sobre los mismos, fueron observadas inten si valiente y con frecuen­

c ia  volvimos ciertas partículas, no.jo un microscopio do aumento de 380 veces e l 

temado natural. A continuación, e l inventor G-racsa, partiendo de esta observa­

ba clon no caua portaobjetos bajo ta l aumento, dibujó en su libro de notas, lo  me­

jor que pudo, unas ampliaciones de diversas partículas reñios para cada estrato.

En e l lodo derecho del diagrama y con gran aumento (veáse la  escala) de 

1300 0. 1 , se han reproducido una partícula típ ica de proteina y una partícula 

típ ica  de 1 acula pora cada uno de los estratos a laa evaluaciones en unidades 

20 F-D, antes oitr das.

La importancia de la  ilustración reside en que las partículas de protei­

na y de fécula puastís una. al lodo de otra, tienen idénticas características 

flujo-dinámicas, es es, un tiempo de sedimentación cométa, Generalmente, un 

granulo de fécula elipsoidal, de 6¡y mieras de diámetro medio, con su densidad 

25 de 1 ,h8, se comporta lo  mismo que Ir- partícula de materia proteínica de forma 

irregular de 1.3 aderes de longitud, con una densidad de 1,32. Generalmente, 

la  fécula de $ mieras se comporta igual que la  proteina de 18 mieras; la  fécu­

la  de 10 mieras, es semejante en cexporten!ento a la partícula de materia pro- 

teín ice do 22 mieras, 3n general, un corte c r ít ico  por separación flu jo-d i- 

30 nímica, tratera lo  mismo a los gránalos de fécula que a. la materia proteínica

_ 9o
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ele tasEÍIo doble que ol de éstos, y Ion clasificare, juntos en la misma fracción 

de separación. Como se ha explicado de antemano, e l peso to ta l de los -rótu­

los Lie lócula ae tamaño in ferior a 14 mioraa representa uno. parte peonelísima ele 

lo. j.ateiio jjriiua isrinácea y} sin enoorao, una separación o esta corte c r ít ico  

es capas da concentrar en la misma fracción fina, partículas de materia proteí- 

nica. iio.sto. de 28 nacras, y e llo  Quiero decir que concentra todas las partículas 

labres, desunidas, de proteica y materia oroteínica disponibles en la harina.

Ss ésta una explicación bien fundada, que ju s tifica  la elevada concentración de

proteínas loerada Por nosotros, precias a la  separación por aire a corte c r í t i ­

co reducido.

l:ós especificáronte, la  diferencia de forma entre partícu la  de materia 

proveí moa 7 ¿rónulos ele fácula ele la mi®® propinad flu jo -d i ni mica (esto es, 

resistencia comfin basada en un tiempo de sedimentación comfin) puede ser enfo­

cada con valores ndaerioos, anuí denodados "factores relativos de forma".

Estos factores expresan cuantas veces son mayores las partícul:s de asteria pro­

té s ic a  q« 9 los qrc.nu.ios de fácula de las mismas propiedades flujo-dinámicas,

Utilizando en su expresión facilidadee de . mcedi...i.a:to que la  tiónica r^croscó- 

pica ha hecho disponibles.

B J B h : I, 0 Pi:

Ji contiimtmín íEi-eaoc emanas ejoaploc da datersintíos usos príotioos da

«.Mtraa procoliirioiiíos. a , toso l0 , tt s le ,;s¡ , os oenlffi!¡j

W ‘“1> 3 * * “ * « t i ld a d  diaatítica ( « » * )  y esporas ae rii0t0j m  ^

tLiaron todon oonfort» a loa a í t o * »  n « ü i * o  ano 30 e-:?oran m lo. o’ol-o "Oo-

real Laboratory L'ethodc" , I a edioí ón 1 % 7  t .,o . , ., „ e— Aon, i j i i í .  xiaa c^ras ele proteina y cenizas

que figuran mis adelante, fueron despullo ajustadas a una base uniforme del i.', 

de humedad. Los ensayes de cocción de pan y bizcocho que se citan nía adelan­

te , fueron realizados bajo procedimientos de cocción normalízalos, y los resul­

tados tabulados conforme a la  autoridad que se acaba de c it r r ,  esto es, la obra. 

"Cereal Laboratory llethodc", 5a edición, 1547. Los índices de Pishor ouc í i -

2 i -
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Curen nao e.ielnrce, estío de ocuerdo con e l método normalizado que oe describe 

en le. publicación de b. Dubrcw, en "f.nalytioal Cheniotry", 7ol. 25, 1953, pp. 

1242 a 1.244; Instrucciones do Sisher Sci en t i f i e  Oo. (Pittoburgh, I'c .) pora la  

determinación de diámetros medios de partículas, e tc .".

Separación por aire en una sola etapa de una harina matriz es­

pecio! o.e tr igo  duro, obtenida por noli enda comercial cíe una Mésela de 5Q' de 

trigo duro tremés y 50, de tr igo  duro de invierno, conteniendo un 10 ,3 . de pro­

teínas y 0,4081 de cenizas, y de un índico SSS de Sisher de 19,25.

b l corte c r it ico  cíe esta separación, fué aproximadamente a 22,5 unidades

F-S.

El 1Q- .18 18. torina so obtuvo, oMionto dicto sopovooijo oor olro, on fov-

m ,!e fr“ OÍ<C 30 ¡ i ™ “» F8VÍÍC010S aotoloo lo Mr. clava* jvopovois,,

(10,C 1 ao protolnos ¡r lo »  0,711 lo oanisac, con un ínllco « ,  Eiohoi- do 1*,0.

lo  froccíín £vi,oofl rosír nto, Col 9C  óe lo harina, contenió ol 9 ,1  do orotoi-

fi' v., 0,370" de cenizas, con un índice de Til pbe”  ele un >■ t ,, A,------- tu, -e,*,. Jjc ix'accxon fina, es

una harina de alto contenido protsínico (conocida comercialmente como rica  en

giuten), muy apropiada para fines de mezcla, con e l objeto de fabricar harinas

ele repostería de alta estima. ]>  fr^ co i^  --vn»-,- , , , .no.. le cc ió n  ¿gruesa es una buena harina de tipo
fam iliar (per-a tocio uso).

Sn molinería comercial constituye práctica aceptada la. fabricación de ca­

lidades de harina de tipo especial alie tienen rígidas especificaciones del con­

tenido de cenizas ( 0,45 í ¿le cenias o menos, segSft se trato de una harina espe­

c ia l "corra" o " lc rge ";. La harina especial comprendo uzuclranto una mésela

de veinte a cuarenta canales o corrientes de moltmación, variando el conteni­

do de cenizas de las corrientes individuales entro los límites del 0,32 ! al

0,50' de cenizas. Cuando estas corrientes se recelan, so promedia e l conteni­

do de cenizas de o j-.ofpI n -' . —o...,, j ,  ,_.ue puede apronr.r.rs© al 0,4C - ele cori­

zas, como en ol caso de Ir  harina -ota-iz dQi ai er,vy¡n -i r „ . ,vjc. .p.-.o i« noc oij ĉ s corrientes

ac molturoción (de ocho a quince.;, oarocterisadas por un contenido de cenizas 

relativa,aentc elevado, no se utilizan en Ir. fabricación do cota harina especio!.

-  P), _
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iplo 1 indi.codo, mu os f e ■ó  ■ : remoción, por molio c 'o  nuestro.s proce-
; v nJ  1 artiendo d,0 una i 1 ’q QV’ *La nr:Li-'.T 1 ,. '1v:ácea r.m.trla que contieno un

i ceaizas, de un¿ ir ; '.CCl&l fina del 10 . que tiene un elevado c:nvüt eni-
.Lije-, a!,  relució.: lo ol coir!;errilo 1ío con i  o; 2 l  G le. crie de barin;... eepe—

a un C',37 de c ' (90'’ del do la  maierfe nrl .7; mairia / «

Hete agotamiento de cenizas ha hecho posible e l empleo, pera la  fabricación de 

harina especial, de un número de dichas corrientes de roturación que anterior-

-̂tiuO no ye utilisabcü, ClobicLo &. las esnecificr-cionoa C.q l i i  o ó. c ale ceu;ise.ü

0 q' c .ando de nuevo al ej c: .pío 1 ,

extracotón del 1 0 ' de la materia

.as, V qüe antea de nuestro sisteme do iracciorm.micnio, contenían más de

non descu- 

ima matriz

del -a-,o, que tiene un contenido le ceniza,: próxfe.io al 0,711.!, podemos u t i l i -  

sar varias corrientes de moltarnción adicionólos, do mayor contenido do cani­

nas, para aporcar 3.a recuperación do harina especial. Hornos visto que pueden 

incluirse, con la materia prima matriz del. ejemplo 1 , antes del tratamiento, va­

rias corrió::tea. do noliuración comercial comprendidos entre e l 0,50 ! y 0,00" de 

conoeniao me cenizas, dando por resultado, con nueatro procedimiento, ta l como 

se ha llevado a cebo en dicho ejemplo 1, la  obtención de una fracción gruesa do 

mezcla con un contenido de cenizas que se aproxima al 0,4.0!, Puede u tilizarse 

aproximauamence, un 20 , uc materia prima farinácea adicional, en peso, nroceden— 

te ae las corrientes de 0, 50, a 0, 601, do cenizas, con las corrientes que cons­

tituyen la  materia prima matriz del e jetó lo 1 , 7, fraccionadas como se indico, 

darán una notable ganancia neta en e l porcentaje de harina especial de este ejem­

plo.

oontinuanuo la  referencia a loe venta.jas de nuestros nuevos procedimientos 

en la  mejora de recuperación de harinas especiales, heinos recurrido on la roaü - 

Uc.-.a a mezclar l.£ta ..raccuon 3,0, dsonojar'.a.r; a 3 cenizas, de corrientes ele moltura— 

ción de elevado contenido cíe cenizas, tales como la  harina de cuarta apertura, 

loe primeros resicuon 7 la  harina, entrefina de sáptima 7 octava selección, con 

las precitadas 20 a 40 corrientes de harina•"especial" comercial. ¿ 1  hacer os-

- 2 á ~ -
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to , la  tesela de las corrientes comerciales: ele elevado contenido lo cen ias, 

coa: a veces, dos o tres corrientes del material ‘'especial" ¿le imayor conteni­

do C0ni3£'a» 3O£̂ t0 P r i^ ro , ususímente, a uno o varios cortes críticos

comprendidos entre los líaátes de i l  a 25 unidades F-D, Deparando así una 

fracción fina, igualmente constitutiva de un f .  a un 8 ( de dichas corrientes 

adicionales, y gue tiene un elevado contenido de ceñirás cus oscila entra 

° , 2 - 7 1,5 . dato deja r 1 : fracción mayor (del 9 2 ' al  97") de 1 ; g corrien­

tes comerciales de mayor contenido de ceñimos, lo bastante despojadas de ce- 

moas para poder sor incluidas en una salida comercial de harina "especial",

/ tierna fracción mayor puede ser simplemente agregada a las corrientes e leg i­

das ds harina especial comercial para obtener una: mésela resultante que pre­

sente e l deseado contenido de cen iza , comprendido entre cy,Ch y 0,44”.

i fe ú ftq  2» obtención de dos estimables fracciones de harina, me­

díame dos etapas de separación par a ire, partiendo de una harina especial, 

cosercialiaente molida, de tr igo  duro de invierno de Febradca. lii contenido

do w w » ,  del 10,08.- y el « ,  c o r ta  de 0,3 7:0  ocn „  índico de i t a *  

do -10,2. La p t a e  etapa el» aeparaniín ,OT aire, =e tizo , ira fc l4 , l r t , | »

25 nnidadee * * ,  acn un 151 en peno de fnaooiín d. p e t a le e  flcas *

de 25 P-D y un 8$, cía inacción gruesa.

La fracción fina de primera etapa contenía un 18 :' de proteínas y 0,7l&  de

cenisas, con un índice de Piaher ele 4,4. Lo fracción gruesa de primera etapa,

contenía un 8,5.' de ¿roteinas y un 0,32^ de cenizas, con un índice de Sisher, 

de 19 ,5.

Hicimos entonces, una segunda etapa de separación por t iro  en dicha f a c ­

ción gruesa del 85', a un corte c r ít ico  de a finadam ente $4 unidades IVD, re­

partiéndose de ese modo dicha fracción gruesa del 35, i, de grimera etapa, 1  

una .tracción fina del 35 . do segunda etapa, comprendiendo partículas do 25 a <!, 

unidades P-D, y una fracción gruesa del ;“2 , que contenía las partículas supe­

riores & S¿¡. unidades P-D, (estando di+•; ».-», ,* v 0 ai.ti.i.rs proporciones basadas en e l pe­

so to ta l de la materia prima farinácea matriz u orig inal).
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La fracción fina de segunda etapa, contenía e l 6,41, ■ de proteínas y e l
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0,344' de cenizas, con un índice de Fisher de 15,75. Bs de notar que aquí, e l 

nivel de proteínas era muy in ferior a l n ivel cíe proteínas de la  materia prima 

r¡atris original. La fracción gruesa de segunda etapa, tenía un contenido de 

proteicas de 9,72 ' 7 de oonisas del 0,3075 , con un índice de Fisher de 25,1, 

(ejemplo 2).  Itezclamos entonces la  fracción fina de primera etapa con la  frac­

ción gruesa de segunda etapa, en las proporciones naturales enumeradas (

(1 5 .5 -¡- 52 =67,0»  para la  producción de una excelente harina de panifica­

ción, dotada de un contenido cía proteínas mayor que e l fia la  materia orima fa­

rinácea matriz, a saber: 12,4, ele proteínas y 0,420,1 de cenizas, con un ín­

dice fie Bisher, fie 14,6. Esta mezcla en pruebas de cocción, filó un pan mejor,

que e l fie la  harina matriz original.

La ¿reccion una fie seguncta etapa (35, ) ,  que no formaba parte fio la mez­

cla anteriormente citada, es u tilizad le, por ejemplo, como parte de mezcla fie 

una harina familiar o fie uso general, de trigo blando meridional, utilizada - 

principalmente, en galletas y bizcochos.

Para una fácil correlación descriptiva, en la tabla que sigue, se reúnen 

los'contenidos fie proteínas y conizas, ínfiiees de Fisher y volÓrnenes de bizco­

cho 7 fie pan, cono reproducción fie los. resultados obtenidos en e l ejemplo que 

se acaba fie describir:

Resultados fiel ejemplo 2:

Descripción- Prot. Cenizas
Indice 
Fisher

Bise ocbxo 
115 4 

Azñcar 
c.c.

Volumen 
140,; 
Azúcar 

c. c.

Volumen
Pan

c*c«

Harina matriz 
2ZT-4923 10,08 0,361 10,2 1908 1955 655
Gruesa I a ete/oa
+25 P-D,1^-4941 9,50 0,322 19,5 1892 2003 630
Fina I a etapa 
-25 F-D,ZP-4942 18,C0 0,745 4,4 22 OG 2145 705
Gruesa 2a etepa
-1-54 F-D, 12-4953 9,72 0,307 O í :  A 5S5
Fina 2a etapa
•.•25-.:1 f-d,;ip 4̂554 6,41 0,344 13,75 545

i



Indice ¿zucar Isucrr Pan
Descripción1 __ rro t. Oeaisas gláher _  o. o. p, o, 0, c.

Remésela .’lT-4550 
(X?-4953-52 .: y
;o.’- 4 9 4 2 - i 5 12,4  0,420 14,5  700

Ejemplo 5.

En este ejemplo se efectuó una separación por a ire en ¡los etapas con una 

harina o ¡asteria prima natris idéntica a la l e í  ejemplo 2 , I,a primera etapa 

de separación por aire, se llevó a cabo de ¡panera, idéntica a la primera etapa 

■ ¡0 de separación rlal ejemplo 2 , dando por resultado las mismas valoraciones de

proteínas, cenizas e índice de Iñlsher, antes anotadas para la fracción fina 

('¡5 •) de primera etapa y la  fracción gruesa (85 . \) de primera etapa,

Después, en este ejemplo, se efectuó una segunde, etapa de separación' ñor 

cire, sobre la  ¿raccicn gruesa de primera etapa a un corte c r ít ico  de «proxima- 

15 dáñente 53 I ’-D, quedando dicha fracción gruesa (35 /') de primera etapa dividida

en una fracción fina de 22 ., de segunda etapa (que comprendía partículas de en­

tre 25 y 53 E-d) , y una fracción gruesa ele 63 \ de segunda etapa, que contenía 

las- partículas de más de 53 unidades E-B.

La fracción fina de segunda etapa, contenía 7,24 / de proteínas y 0,377 ' 

20 fie cenizas, con un índice de Eishor de 11,55. La fracción gruesa de segunda

etapa, tenía un contenido de proteínas de 5,15 5 , y un 0,3 1 2 .: do cenizas, con. 

un índice de Eisher de 22,9,

mezclamos entónese, le fracción fina.de crinera etapa; (15 '■) con la  frac­

ción gruesa de segunda etapa (63 ... ) ,  obteniendo una harina de panificación (73/ 

ue la  materia prima original) de un contenido de proteínas mós elevado que e l 

ele la materia prima, farinácea matriz, esto es: un 11 ,2  : do proteínas..

Esta harina de panificación mézclala, tenía un contenido de conizas del 0,390 i ,  

con un índice cíe Eieher che 14,45.

La parte restante, esto es, la fracción fina de segunda eiaoo (22 1 en 

1 ̂  de j.u. materia .r .m  original/, profligo una buena harina ele repostería.*



1.0

15

2.0

25

2 5 i O 9
m-= M i l i t a r  la  c o ^ lc o l í c  dol ooclcc i*, fle . ^ c i * . ,  y M „ Í3£a a . 

" ' " S fK“ l0”0a 0MtanU“  “  01 “ • °¡--**> 3, o» r » l,e i&  oan al v o i™

" ¡!°0°1,0• "  hS !“ °h3 61 « - »  3o »■ > * « *  » = „ ! * * » ,  co„ M ,_
— aa a la  * « * &  £OTe=a te Se£ancx ata.a ,  a la * « * * ,  « M  ^  ^

^  ” Z=1° ^  ^  * “  “  * * •  « »  3o seco» fle 08, nníla ^
Rgaultaaos del, c-iemolo ^

Bizcocho Volaren 
1404

^5S£Í£ci5aL _ _ g g  ^ucar

Gruesa 2a etana ~
+55 P-I\JZÜ^95'¡ 9,15

£5.0a 2C etapa
+25-53 P-I’,:{ri1-4052 -j

dónesela,,:CC-¿i.0 Q̂
(::5-4 951- 63: v '
7?-494 2-15 S

0,312

0,377

0 0  c

11,55

j , J j ty 

' * °,390 14,46

1924

2?ü8

2050

l i o  
azúcar

—S42j.__

1798

2302

2175

■ M e m l o  h.

Í-Sgulr.caon dsl factor -e e~
.......... '°U ^  ili'rinna +e -"'Ifo cu bollería v

^cgoa.orxr, aoaiantc la obtención ce ene, fracción ría .., a.
••• , ^.... '•'• u a ¡ia  por re-

"■ll) 33 n̂ s tro  nuevo nroccciiácnto ^  .
. , • ----* oro r:n 1 llcrP.Qt}
ae ^  corteo críticos oor rr-'v'-'v* -i w ..* . , w
, . v" 3to ‘■ue con la  sona-
ivcxon por a ire, c-e ’̂ vc'o ^•-•.-.4-, _■? , . .

. . ,  , ' -  .... . ei 33 P : t í l5 !¡, W r  la
^  7 a;ix, , a ia .c:,io  la

_ 4--bfc, i.e la antena de carecí
cei.uc&r que fisneralrente ce cons-5̂ -.-, .......v ._ ,

° t-uí-i n''e l-ca h e l e n i o  ostensión en
repostería y bollería.

oe utciisó una harina :nai^ 3 ¿7̂  ¿ . , , - ...-,., - 
 ̂ l-~ “-•■‘•cO uxJ.cn:;o con un co«-

r °  5° " 0teÍ'’“  "  7'7 -  C’ "t8nl53 i¡° -  0,3*..: 3, ao ffi „ , , o0
. »  ae 1 = 05 , t o n in o  dicha h ^ n c  un íaoím . 3s K;ts„ s i&  , o „  ^

bollcoía, 7 on ^ , , 0  So oraacc i&  , e o s l i ; i 3  ,
y  ’ J  ('. *

Oijl/cT. ..a.JGl’lC 7;*̂'* V-(g ,-K, J« Vi.* •» » «
~ ...... '■*» h lc l i -'°3 una oepsj-’ acifin crítica  por aire a

un corte c rit ico  de anroT’ rjy'1'>>--«=»•'+,•> o<- -n , ,,: o....,......,^ ,.^ 0  1W), obteniendo una fracción fina ae 1 0 :

(®n Peco) y una fracción -rueca de 8i

-  ¿ 9  -
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La fracción fina contenía un 19,8;! do p-otoinas y 0,382..' de cenizas, 

con un índice de 3'islier ele 4 ,55,

L ct frcicerón gruesa ó oí 1 pí-M-m-pi-i-í,-, nvi e v -i ,• J cai <■"-• un 5,7 de proteínas y 0,287 ’• ele

oetusas, y un índice de Pisher de 1/. Onn • '
' r,^ "‘ ° on dC'ja a c c ió n  nos gruesa se pro­

cedió c. hacer unos bol!osí "oorP-í r"111 . „coo.ae. , ,  viéndose que e l factor de extensión en

la cocción era as 11 0E. a  sre-,0 a, obal £le 0!ai£M ,,o ^

’  ^ 08 i0a 30 OonteOl üe Oaláuaa cío Pillaban,--
l i l i s ,  ha venido siendo nuestra norma cíe perfección.

“ Í5n in fo™ oa ñe W * se hicieron del cismo modo encaves de

cocción para e l control del índice da e^t-n-ión '  , .w ' c-c^npion en bollería , con h.arinas de t r i -

duro 7 a base del perfeccionamiento de nuestro proceso de separación por r.i-

'"7 ^ 'C"° c‘ lt ' •Li“ ” ~lon í^wssa paro su empleo en la cocción de bollos ("coo- 

ü e s ” ).  Crécenos innecesario detallar este ejemplo en vista de los semejantes 

resultados obtenidos y del hecho de que las materias orinas matrices de trigo

duro, no se utilizan ni convienen actualmente Para lá  fabricación de harinas ele 

bollona, del género en cuestión.

rara ampliación cíe datos relativos a la  cocción de estos bollos 7 méto­

dos de enjuiciamiento de los miemos, referimos a l lector e l artículo titulado:

"C00He* * *  3tuclies "  X” > Analysis by Locns 0f  the Cookie fost" (Es­

tudio de las harinas de bollería : -  I  _ in & ia i¡3  de cori,iontes de ,lolturaoi6t,

por medio del ensayo a base de los bollos denominados "cookies", de G.E. G-ar- ■ 

nao ,̂, J.L. Ha»son 7 m.P. Lefesap, publicado en "Cereal Chemistrv" vmL v-,-v 

pp. 541-549, 1955.

Sj emolo 5.

Perfeccionamiento de la calidad de cocción de las harinas de tr i-o  duro 

mediante la adición de fracciones finas, de a lto  contenido proteínico, de ha­

rinas de trigo  blando (20- 572? y :3?-5722).

Una mezcla do harina fam iliar cíe trigo duro, pobre en proteínas, (con 

lo  cual, a base ds emplearla solé, no es posible fabricar pan ele gran volu­

men, per ¿a ltarle fuerza o consistencia en la  cocción), 7 de una fracción
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fina, separada por aire, procedente Se una harina Se repostería Se trigo blan­

do, producirá pan, con volúmenes mayores que una harina de trigo duro del mis­

mo contenido proteínico que dicha mezcla.

La harina familiar de trigo duro de este ejemplo, contenía un 10,5 /! de 

proteínas, un 0,402. < de cenizas, y fuá molida partiendo de una mozo! 

de trigo duro tremás 7 &5 T de trigo duro de invierno. La harina de ira 

fina de este ejemplo, ora un producto secundario de harina comercial de repos­

tería, obtenido por aplicación comercial de nuestro nuevo procedimiento de se­

paración por aire a unos cortes críticos, comprendidos entre 20 y 25 unidades

¥~D'  2n 1& t£bla ^  2 continuación, danos las especificaciones de es­

tas harinas de fracción fina de alto contenido proteínico, juntamente con los 

resultados de cocción a base de harinas mezcladas, partiendo de la  harina fami­

lia r de trigo duro, con dichas harinas de fracción fina:

Proporción Proporción Volumen
ae harina de harina de oan de
de.,racción familiar mezcla(o.c.
.mu en la  en la res- por unidad

•.-------.ola., u hoyase')
La harina familiar 100 730

Fracción fina de trigo blando 
Proteina -  18,61 ;>
Cenizas -  0,45 ' ■
Pisher -  4,7 
Extracción 5,0/,'

90
75

755
730
810
845
890

Cenizas 
Fi sher 
Extracción

de trigo blando 10- 22,1 ó... 25
50

-
->,85
5,0 75

1.00

90
75
50
25
0

760
815
8Ó5
900
56o

oj se mezcló cliver—
Licha fracción fina . _1 u.rjauc^o c.e alto valer proteínico)

samante, con harinas de ■•■rmo -o ■ “J L60O, bQj-0;¿ COITO ‘̂/n£lhAp V ... ,' j -c di 1-0 encero, ha-
ciándose con los tiesoi  ̂ ,

....... a’J Cie C— ^  =¿3*0 fracción do tcig0 oían
ao de alto contenido nrotelp"’mo da niln4-.» • . ,

1 C invención, se mezcló en propcrcio-
versa.,3 con rm.n'?/-**] ¡--<-« „„ -* -¡ .

" -® trinas de centono y de trigo duro cloro, t

-  el -



Hicimos ensayos de cocción para determinar e l volumen de la hogaza de pan co­

cida, textura o trabazón y propiedades de -anejo de la msa fie cochura.

Vinos que la adición de dicha fracción de t r i*o  blando, de a lto  contenido pro­

té s ic o ,  raejoraba sensiblemente en todos los casos precitados, el volumen uni- 

‘ r„o u„_ uan, la  uju Oc.zon del pan y las propiedades de manejo de la masa de 

cochura, en comparación y contraste con e l comportaaiento de la harina de pro­

no.-meso por sí sola, en e l caso de las harina Usual de centeno y trigo  duro 

claro, en c<ue tales ensayos se hicieron.

Ejemplo 6.

La obtención de una mejor harina de bizcocho de ángel (-'ángel food calce")

* * * * *  dS 1S frGCCÍ6n £rUes& separa*a &  harina.de tr igo  blando para bizcoche­

ría . Un este ejemplo, ponemos ade mis de manifiesto lo  eliminación de un con­

tenido relativamente a lto  de esporas de moho, hecha en la materia prima m t r i 3

U° t r i " °  blan'3°» quo p03eÍ£’ un * »& < » de esporas de moho relativamente alto.

SI corte c r ít ico  ce hizo en cate caso a 16 unidades E-D, dando lugar , 

una fra.eeión fina fiel 11,5 / y una fracción gruesa dol 88,5 ;n ^ I v o  

que se perseguía, en este caao, era e l agotamiento fie proteínas y esporas de mo­

ho en la  i la c ió n  gruesa y la  obtención fio un elevado nivel fie proteínas en la  

fracción fm a. A continuación damas en nna t a d -  ’ r  ■* ■, .

plo:

Medición

Indice fia I'isher 

Proteínas

Cenizas

Indice fio maltosa (a) 

Crasas (b)

Esporas de moho (b) 

Volumen bizcocho blanco

ínn& matriz Erección gruesa ifiraccicn fina.

11 ,8 •15,0 5,43

8, 0-' 6, Oh 21,5/
0 , 5 2 ' 0,31. 0,4a ’

150,0 14 0 ,0 OOf."\

O s* o-> o 0,67 2,0
-2500 ñor i?. 22C-5CO mor g. 5560-7700
1 06_5 c. c. 10 5 0  c.c.

p 02? c ? m.

920 c .c P
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So, resultados importante* de l o :-ll0 n - c - v  „
poi.-.rt„ t , . ■ *'' "e "'on 0i fiCotaniahto de l i -
1-Oiue* (grasas) así  co--- '■>-> •-w- • X“

o , _  _  f i e m a s  y cenizas de 7C ...,

311 t rcsPa=o a la fracción f~v,  - , 7
* ' ^ ° la acódente nuestra de Pry7n d ^  .7

Í--VO, la concentración c>» 7- „ •- ' nx-
-  --- an proporción de la récmn py,;.,.-.

- « loaea sor ^  c_ Dte¡.on : —  - ™  -  

fracción fin - ~ ' 0 c‘e !::oho en la

0, á,  ' ^ !0 ° 0n 6110 01 C0" hGnÍñ0 ^  - P —  Pe roho de 7.  * . , 0
cxon gruesa y r e a l e o  de eos rodo 7. y., . ,
PC„ T . . ' ~ .....• C'-r-::n fírUesa novelas arenar?-
— La era-acción ele 7->~,*3„„ ,

— 3, rrasos de la fraccü^n ,. ,
licúente e7 vrtor de 7- , • “ "J" , l s " firan--  v<~cu ue la uxsaa C3C0 harina « M

caire-) r  C0KJ0 “"C0°n°  5(3 ün3 o1 ("«arel food
componente de ríeselas para bizcochería 0 -,-,t u.f„

qUC la tó3a ae almacenamiento do lí; ... ' ‘ ^  ^
- -i— ion gruesa sourra- no-. .■ <.„

aumentada materialmente rot. o— - • ,  ̂ ‘ °" ^
- °-'J—1 02a c c io n a s  (tonto 7- e-, ,

00,0 1* ael oorte„ Uo „  £i.a=[is)_ -  “ S T O  ^  = *> .

í¿c¿orDisiento do lo «-■  ,
. . .  ... . ...... o<»rt0„0 poí. i e  ^

ÍLCU1°  í!ai‘' 1’ ‘> y f;I'n‘mo Se il> M'toris p fí.a  :.rtl.i=.

La materia prima matri- e*v ¡¡n- w , ,  ,
- 1 ■ ° e oon-®*»° "cianea, comercial,,en..

- i - *  con un contenido de nrotein^ de ñ ; - ’
O Vid * .  . „ A ' J Ua °^ o n id o  de cenizas de

t •■  > j  un ine.ica de Habar de 10 ..r ,

lo .  de ló - - ‘ ’ " ' S '  “  lnt"ice cle ^ le c t a n c ia  de co­lor cíe uo,1 graaoc Hd do co]nr. tr„n+v, , .

e0 00l01,. ‘  '  “  * ”  Mstera« rt»  - i f e „ D=1.,

-nc « f l » ,  D8?3:K0lín ;:lre .  15>5

cmtxco, oMeni„„ ,0 a„ , r,.,:,00i5n ^  , , ,  „ . . “
' — í'C'-...on rrucsc. del 92 '

.js íraccxón fina contení- -i*? ¿ .
^  ' ' J - ue n~ooomas y 1 -¡ r - .... .Ilh n _ ,} > * ■ ' w- oeninr¿G * con—n.-i2.C0 í:C L1 ¿ ‘7; 1 -ip j o , +

, .. , ...... 4 ,“ ’ 7 tOTia 57>1 Ed de reflecta neis en el POfl1
ior Eunter de diferencia do color. ' “

La iracción gruesa nuodó con c" 7 . j ■- ‘ >1 -'2 oroteaní's o 7-u, ' -
ocn 113 ÍK ioo io ” M , |

-  -  l í , , ,  .-.o »  ,3 , 9 „ „ , 0 !jM Í,0 M

u«zaor ílunter Je S iferc„Qla c0,^_

Si
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M flactaaolí' 20 ^  m i s ,  iB0„  0i3i01,  ,, c5to3oa mto

~  ^  °  103 ■ * « "  « " - 1”  « I * - » . .  g e s t o s  cu 3 , 
c ^ n "Corea! o>„Í 5 W », „a . ^  pp. 7J n K  (1SWJ> op in;

^ t o - d o o t r i c  M o j W „ .

f ” T01" 01 ”  " 01 ° ° lOT la  P *  ™ * >  Col r e f l e c t a , * * , ,  f „ t0 .
o l ío t r ic o "? ,  So n . i .  ,> t3  ,, . , _  I i O T _

31 onoaj-o 3o lo  lo  cochura e l  ” a. t 1;t  ....... . . ,
/% _ —xwo-exo , t« id  xu3 t r e s  harinas
Fxn le  niela l a  rastarla er-í ■•'!■> ,r . .. .,. *

1 « * - ' - ^ 0  QO G &  harinc 7  450 c .o .  do
a£Uc> F-o lo  s igu ien te:

-S s g g fe .q »  ,u.B _Cunj,3adeo B ra h .w i^ )

Ihíifcona orina r e t z is  0/v
5 ¿o

Fracción fin a

Fracción gruesa Q3o

3> cen a ra  lo  cochura Sol centone, nene ce c a ía lo , n e c ia  m o ro lo  r e -

í9> M 0 l°r C :° V̂ -0~ Qe c- e s ta  -  unidades U ro b en ^ r, n  a rid ó p ra ío .

X'á cairocción de de d -rcH -n  p » ,  r, / , „
' * * *  u3A “ » « »  * » • &  un r e g o ld o  v a lo r  de u. r ,

ht inó« ^ o  npreciable rente e l  elevado vún* -i. „ -
l1* •> -° xe Fracción -rnoar,

F loró lo  8.

lIoicc-cMontc Se loa « d i * *  de v M M m ¡U n  rla m a ^

tahona, el® t r ig o  Suro.

Cbtovicoo OVocoioooo lo  h on ro  nociente separaciones orítioo.o ,,»• £liro ,

3 . 300 etapas, partiendo lo  *  harina espec ia l lo  t r i c;o lo r o ,  lo  « a t u r a *  6./ 

c c a ^ i o ! ,  consistente o„ upa reseda tte p5 tle t ó g o  ^  pp ^  ^

oca», po. 10 -criio loro lo invierno lo t a c  le í  porte ,, ,. , ,  ^  ^

«wo c ^ t o * .  ha rescln o notorio prtm roatris, tenía m contenido lo pro-

*Wk~  ' " ’ 43 - ; 7 “ n 0,407 “ ® oepisas, con un ín d ice  lo  H ohor lo  20,7.

h ic inoo upo p riro ro  o toPo ds =oporao i&  „ 0r  oi.-o, oprociinaionooto I  34 

urdíales í - 3 ,  le  corto c r í t i c o ,  o c ic i e p io  upa fr o c c i íp  f i „  10 .: e„  '

7 m «  fracciSn £r „ e 0a l o i  S0 . Llt f i , c c iá „  f i „ o  1 „  pl.iü K .o etap0

-------1*5 roílectapoiu fle oolor fu6 esj4t,)looli,n ío r  e l =id;om ^
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«  34 1VD ue « o ) ,  contenía un 18,8,4 8o Q u in a n  y 0,620 rle 08ni2a¡!j ^

un « f c »  as A H »  ■!« 3 , « .  La fracción gruesa do primera etapa, tenia un

contenido cíe proteínas de 11 05 .■■; r, ^Pa i
, 2 .-, un 0^09.., de cenizas y im índice da i i 3her

de 22,5.

Hicimos 1ME0 „  ^ * , 4 ,  w  alre m  segura etapa a, la, fraeciín 

4— , (50 ;,) a un corta c r it ico  ae aproximas,anta 72 * * ,  con lo  cue a t e »  

fracción gruesa, de 50 .: da primera etapa, ^  l i b i a s  en una A c c ió n  f l .

“  ^  a ’5 ’ -a* " * " *  * * * '*  • »  partículas compt-anaiacn entre
J‘J‘- f  72 i'-D) t y una fracción pro os a <v» r, ' ,i_ .

°  .....^  ’ d0 a®S®aa etapa que contenía
las partículas de más de 72 F-7).

Leí fraco:l<5n íiua ríe n v¡ . -u. .
, " ..... ...pacón-cenia un 9,72 ge proteínas v

,>0o.- da caninas, con un Indice ie  Pis;,01. ge 1 •> ó , .
Iin . . i ‘- '6> fliend0 evidentemente cíe

conteHldo de proteínas, in fer ior a l ele 1- m * ,r .
^  ae ia  materia prima matriz.

1t c “  í r ° “ 1& a’  SeS“ ea Sto» '  »  « * « - * .  *  proteínas Ue
, / »  ,PP3 -  de caninas, c «  un ínaioe *  3o ^  ^  ^

e l contenido de protainas superior a,  , ,  „ , . .
a J-o- na de xei .oateria prima matriz

original.

■ Despula del segundo corte c r ít ico  3
-ii-id-o .oKu.iisj.ctuo, mezclamos la fracción

na .a lto  en proteínas) de 1. p r io ra  stops oon la  trseelón w  4o , a 30.

gurvia etapa cíe separación cor «i**. ,
„0 ' ' * ’ sus ^porciones naturales (10 , Kvás
<3o,p..., igual a 7C,5  :-), obteniendo así una harin- de i y,

i  -.na Harinea ae tahona ode panificación

con. Liayor proporción de proteínas nue v- --H- v.-
*  . ? qUe la 1;1" ie r ia  PrÍD5a « * * * . ,  esto es, un

contenido de proteínas de.12,4  y ae un 0,403 í de coni—
’ . cenizas, con un índice de

iiaher ae 1 9 , 95. Hicimos pan con e^tn w * i »  .
° - tu nc'riHñ> encontrando que se obtenía un

“* J!U Paa> qüa con la  harina matriz original.

La fracción fina de segunda otaca (2 1 , ñ : ge -,a .
” --a i;ic.„eria prima matriz

en peso, con un contenido de proteínas de 10 1 '
v< . ■ * ■ 1 due no i armaba parte &e ¿ i-

CiiO. mezcla, i'ué bien utUl^nM -
par ejc^ i0 » 00120 P ^ s componente ele mez­

cla cíe una harina fam iliar de -H r .  v, , -
- «-xtó0 oiencto meridional, utilizada princinm.

menee para galletas y bizcochos.

- ¿ S -

utilizada principal-



Bs ele notar trae les fotomicrografías e ilustraciones que aparecen en los 

dibujos de esta solicitud, cono figuras 7 , 9 , 11 , 12 y 1 3 , muestran la  d is tr i­

bución y características de partículas de la  harina matriz original ( f ig .  7 j , 

le la fracción fina separada por aire en primera etapa ( f i g . _ ,  de la frac- 

5, ción gruesa do '.trímera etapa de separación do aire (vf ig ,  11 j ,  así como las frac­

ciones fina y gruesa de segunda etapa (fig s . 12 y 13, respectivamente).

La harina fina de primera etapa, representada en la  f ig .  9 , ilustra bien e l ta~ 

mano, pequeño en general, y las formas muy irregulares de las partículas exen­

tas de materia proteínica. Ilustra, así mismo, lo relativamente reducido del 

10 nómero de pequeños gránulos ¿le fécula en relación con las partículas desunidas 

de materia proteínica, y la  ausencia de granulos grandes de fécu la ._

.La ilustración ( f ig .  12 ) de la  fracción fina de segunda etapa, de un cor­

te c r ít ico  de 72 3?-D, aproximadamente, acusa la  preponderancia de granulos do 

fécula desunidos, nármales y de tamaño medio, algunos do los cuales llevan ad- 

15 herida materia proteínica, con respecto a las finas partíanlas do materia pro-

toínica desunidas así como a los fragmentos de endospermo que constan do gra­

nulos ele fécula y matriz proteínica aglutinante.

La ilustración ( f ig .  13 ) de la  fracción gruesa do segunda otapa, consti­

tuyo un buen ejemplo do fragmentos oróospirineos de trigo duro o partículas de 

20 hatina fragmentadas, en cuanto a tamaño, forma 7 morfología generales.

Lodos los grabados a que so hace referencia, ponen c!e manifiesto la nitidez ¿le 

separación que resulta posible en los márgenes de tamaño de cubtasaz&cxon con 

nuestro nuevo procedimiento ele separación por t iro  a corte cn c ico .

Kiemplo 9 .

25 Extracción do proteínas do una harina especial ''corta'1, cío tr igo  blanco

(con mejoramiento consiguiente col color por medio do corto c r it ico  en segunda 

etapa).

Utilizamos une, llarina especial de trigo  blando, comercialícente molida, 

que comprendía una mezcla de 8¡j , ¿le tr igo  blancto de Xnuiana col uorue, 13 .

30 de trigo  blanco de lichigan, de un contenido do proteínas de 7 ,7  . -, un

-i
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o.e cetnaa3 y un índice ele Visber d- i o , r
mjnf „  ,  ,, 7 COn ÜB a® L a n c i a  Hd

6 0 3t> '» y Un Índice cíe amarillea 3  de +

fraccionamos esta meada de harinas de trá«o Man*o nc-M .
ciando seriante soo/vrae-s ¿n

por ^.ire, buscando una extracción do proteínas a un ^  c-ó ti ,
, '-jr^e crxfcico de anavrrt--v.-

uaaence 30 .F-D, obteniendo con e llo  ui-n - ....
u a 'Jljloa ciña, que comprendía o] i 2 ' 

ae la  materia prima original 7 una fracción .
, . . 35 -*-’ 3 e v a d í a  al 63 , d3
xa tt^ana prima matriz ty? .
_  0 ' r1 , “  ArUCC10n fina> -  14,2  .; do pr0t e i-

0 ,5p1 , de cenizas, con un índice de ^  « -
,  Ci du J»u> V ün valor .Rd de re-

ilectancia. de -i -e
3 Js ’ cn t’1 i;lec‘-iaor Hunter de diferencia ri« ~ i 7, . „ iicj.cncxci us color, y una amari­

l le z  a de + 19,0.

- J;& fracci6nr« M a  procedente de dicha crár-rn P*..1r« 1
1 ®“aP« c!e separación por

"  ° “ * * " 1*> « •  * * • * « •  fe  solo m  u„ o ?6¡ , ; '
oon un £„aioe Oo H a t o  Se i5 t;

,  - , 1 - irai£1 TOJ-“ ’ M  fe" «.nocteuoia  de 63 8
y un ínaioe de amarillez B, :1c + 19,2» ’

La fracción gruesa (68 •' .> la  H- + - ^  •
^  i 0 ( l a l  ...........  ..................“  -X111X Uacr,L:3Í' representela cn la

loo uxoujos, hace una excelente o- v
foo l o «Va») . v  „ . , ...... .. "  •ViZ°0d10 ds an^  (''ángel
0al —  ^-atribución de oertíc^as

" Ia , iluo'ci’ a, como en la  materia
crina matriz, on i «  fu,. r  ‘
,. „ -  105 ffl° “50S- r  la  * » * &  « »  a. ilustra on „I lg . tí. Xcl

, . ^  “ UOT“  ° ° °  t t  f i " 4* “  fefefafeonto aSn ^  tte
sornas, „  « * »  fe  oolor, s o f i t o s  una parto „o la A c o l ín

gi uesa, obtenida en dicha primera etam «>-> «
sa,nrrfocion cor .aire. oines .mencio-

nao.a (a 30 unidades F-d rie 0ov.j.„ r,T,í , . %
“  o± oe cri-uxco), a una secunde *»*••.-*, ,> ^üun»a eoo^a de separación

a un corte c r ít ico  de 11 k'_r ¿Kvidú ,
* ^viuxenuo asx la  fracción gruesa, on dos frac­

ciones de segunda etapa l B r,ó- , ,
Pfe, la  ñauo x.na de la  cuales era aproximadamente, do un

4 5 .. del peso de la  fracción gruesa o W i „  •, a ^  .«
, -icn^o la  xraccion gruesa ríe segunda eta­

pa, aproximadamente de un 5‘i ' iQ 1»
p.  -o la  iraocion gruesa de primera etapa, 

la  fracción t t m  a» « * » *  otapa, contenía sola;„nto, /,,ce ; « .  p ro {e l.

1 “  "  V S 1  ■ ie  » "  “ »  *■“ »  fe  a - i *  fe  14, 05, U„ calor lo  r 0.

- o , . . , „ ia  o7<v ,31 T on lau ca  te te terillea s , ,5,  1?j5j anoortrfcloso a™.l

-  57
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1° t'rc>toi“ '  ^  > » j°  381 nivel de la  naterla prioa « t r i a  ori;!Ím i .

Laa valoraciones do oolor apresadas, « * * ,  iepcrtancie pone,, de .«n i

iiosto , una mayor claridad en le  frrccdán ^
ir<*Coion u.na ue segunda etapa y una aprecia

ble reducción cíe amarillea en c n n - r -P ^  + , *
■ C' attVr"°-LJn» Cant0 1* materia prima matriz,

como con laS fracciones anteriormente obtenida. La pnoteina, Se encontraba

“ “7 por bajo d ,l n ivel do la  «d o r ia  priPa ,K tr ia  mlEÍnal. Moha

mejorada (frección fina dp ^-nn-t-r ■ , ,
• > ^.unud «.tapa;, contenía partículas comprendidas ei:

t**e 50  y 4-¡ i?.üa

ba tm a tS )  gr-a.oa * » * * * ,  etapa («arar f!e 41 unidades F - I» ,  tenía »  

cobtepMo do proteínas de 7,27 ; ,  0,2o2 ..: do cenisas, w  ^  a¡J ^

ue un valor de reflectancip ^e 61 7 n.-i „ . ..
....0 > «n índice de amarillez tí ¿l«

+ 20,6.

Laa ilustraclones (fig o . 6, S y 10 ) t o d »  de unte foto.dcrografías do 

la  harina « t r i e  y de Xas fracciones f i „a y ^  ^

Ol 1*G1 ati.V£T:'¡G"fcO non 03? í?''iribn --,̂ ,7»j. * ja ,
^  ,iectx0 ae P^oioulaG de la  harina de t r iF0 M ar-

do, ,n contraote con lae harineo de trigo  d„ro. Ü M te t ío o M

también loe bordes ceraoteriotlcoe redondeados o festoneados de los íb-aguen-

tos o aglomerados de partículas de tr iso  blondo di~Mn+n- i
distintos ue loe que presen-

tan los fragantes ehdospéreeos, general-sente «yones, do trigo duro, de fin i­

dos por unos bordas angulosos, general,tonto rectilíneos o guobralos, sin ran-

cho recubrimiento Taínuion a;. , , ,
.0-anulo, r ,  fácula más a llá  de los bordes exteriores de

leí liicíCiis o g nv oi v 0 trb 0 orolíoí'Tlcr 

Ejemplo 10.

j--.enorann.ento de las cualidades convenientes de l a harina de maiz.

(a ) Obtuvimos sémola &  oais ff is r il la  de íebrioaciée coneroial y, por pro­

cedimientos ooperciales, la  red,,Jicos, a la  finura do presentando dicha

harina un contenido de proteínas de 7,82 7 un O 70fí • ,=>, ,
'*  •'» m  ' V Jb ue cenisas, un índice de

maltosa de 114 y un contenido de weeoe n -, -i -i— — o .13 Ij1p con viscosidad acidulada do ■

7 grados !ía= l-iohael y valoraciones de oolor, en e l medidor Hunter de diferen­

cia de color por refleetancia, do 4 4 ,4  la ,  y „na « . «p i l le s  g igual a a 4 0 ,1 ,



¥ con un índice de Fisher de 21,7.

lieruos efectuado una eficaz; separación por cúre a un corte c r ít ico , de 

aproximadamente, 34 unidades F-D, obteniendo así una fracción fina del 3 vi,

7 una fracción gruesa del 97 -  ilota pequeña fracción fina extraída, dos- 

5  pojó a la  fracción gruesa de proteínas, conizas,_índica de maltosa 7 conte­

nido de grasas, llevando, segón nuestros ensayos, un 9 • de proteínas, 1} 00l 

de cenizas, un indios de maltosa de 600, un contenido do grasas de 3,70 ,, -  

una viscosidad acidulada de 70_grados Kadí., 7 unas valoraciones do color de 

4 7 ,6  Hd de refleotancia 7 + 35 ,2  de amarillez 3 , 7 con un índice de Fisher de

10 6,15.

La fracción gruesa, procedente de la  misma separación, contenía 7,65 ' 

de proteínas, 0,29  i de cenizas, un índice de maltosa cíe 150 , 0,90..: de gra­

sas, una viscosidad acidulada de 5 grados IlacSd., unas valoraciones de color

de 4 2 ,7  Hd de refleotancia 7 + 39 ,4  de amarillez L, teniendo un índico de 

15 f ’inher de 24,6,

iros damos cuenta, de quo todas estas diferencias son sign ificativas, 

pero, especialmente, la reducción del contenido de grasas en la  fracción grue­

sa, ya que éste desempeña un importantísimo panel en las especificaciones de 

la  harina de maiz comercial, y contribuye notablemente a la vida le aimacena- 

20 miento del producto.

(h j Con la  misma materia prima matriz, llevamos a cabo, otra eficaz se­

paración ;a,r miro, diferente, 1 un corte c r ít ico  de aproximada .lenta j\  unida- 

iee F-0, obteniendo una fracción fina del 15 ■ le la  nuestra matriz, en poso,

7  una fracción gruesa del 85

25 La i’racoi&'1 contenía un 6,1 ; de proteínas, 0,586 de conizas,

un índice de maltosa de 301 , 2,10 de grasas, y tenía una viscosidad acidu­

lada ae 34 grados Ifadl., y unes valoraciones cíe color, de- 50,0 Rd de re flé c ­

tamela 7 + 36,1 do amarillez 3 , teniendo un índice de Pisner de o g,

La fracción gruesa, .procedente de dicho corte c r ít ico  a 54 F-O, conte- 

yd nía, o,ü-.¡. . . ae proteínas, 0,240  de conizas, un índice de maltosa de 249 ,



1,0?, '  de grasas, jr presentaba una viscosidad acidulada do 4 grados ’ ic K , , 

unas valoraciones de color do 4 2 ,0  Eñ ele reflectando y + 40,5 de amarillez B, 

y un índice de Fisher de 29,9»

Tilo ainlo 11 .

Obtención de una fracción feculenta., baja en proteínas, mediante separa­

ción crít ica  por aire, en varias etapas.

liemos obtenido fracciones fatináceas, nuevas en su genero, de apreciable 

importancia, con una mezcla s ign ifica tiva  de ciertas de dichas fracciones, por 

memo cíe un«a separación por erre en seis etapas, realizada conforme a nuestra 

invención. Un este ejemplo, empezamos con.una harina especial "corta" de t r i  

go blando y uolturación comercial, que comprendía una mezcla de 85 .> de tr igo  

blando rojo fie Indiana del Harte y 15 ;:'s, de tr igo  blando blanco de V'ichigan, te 

niendo dicha mezcla un contenido de proteínas do 7,7 ',  0,366 > do cenizas v un 

índice de Fiaher de 11,7.

Con esta materia prima matriz, se hizo una primera etapa de separación 

eixcaz por aire, a i 9 unidades F-D, efectuando después con la  fracción grue­

sa procedente fie la ¡primera etapa, una segunda etapa de separación por aire a 

22 F-D, A continuación, y con la  fracción gruesa de segunda etapa (superior 

a 22 F-D), hicimos una tercera etapa fie 'separación por a ire, a un corto c r í t i ­

co de 29 unidades ?~D. Las fracciones finas de dichas tres separaciones por 

aire (a 1 9 , 22 y 29 unidades B'-D), se llevaron el 28 .■ en peso de la  harina 

procedente fie la  materia prime matriz (menor ele 29 F-D), listas fracciones 

finas de primera, segunda y tercera etapas, fueron mezcladas entre s í,  dando 

un contenido de proteínas de i ó, 4 g-, y un 0,465 .. de cenizas.

La fracción gruesa procedente do dicha tercera etapa de separación cor 

airo, representaba e l 72 ■■ de la materia prima farinácea matriz original, y 

contenía un 5 ,3  • do proteínas, un 0,362 • de oenizas con un índice fie Tishor 

ae '¡0,5. A continuación sometimos dicha fracción gruesa del 72 .. do torce- ’ 

ra etapa, a una eficaz separación por aire en cuarta etapa a un corte o r ít i-
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00 de aproximáronte W 1 ^ ,  obteniendo así una fracción fina del 15 ,, de cuar­

ta etapa, que consistía en partículas comprendidas on e l margen de 29 a 41 uni­

dades F-D, y una segunda fracción que comprendía e l 5 9 :- de la materia prima 

matriz (fracción gruesa de cuarta etapa), conteniendo los partículas de harina 

mayores de ^  unidades F-D. La fracción fina de cuarta etapa, contenía una 

proporción, hasta ahora inesperadamente reducida, cíe ;¡,- ' do proteínas y un 

d,3 4 2 . de cenizas, con un índice de Pisher do 1 7 ,2 .

‘ continuación, sometimos la fracción gruesa clcl 59 , Se cuarta etapa,

a una separación por aire en quinta etapa con un corto c r it ico  fe  aproximaSa- 

oonte 43 unidaios P-a, SiyiSiónScia así en una fracción fina l e í  19 , do euin- 

ts. etapa (en e l margén fe  41 .  W  t a )  y en una fracción gruesa Sel 4 0 .C fe  

quinta etapa, que compronsla las partículas mayores de 40 P-a.

frac-io.) i^iia _a quinta etapa, contenía, una proporción sai/ relucida 

(3 ,1 5  :) Se protoinas y un 0,321 ; le  canicas, y presentaba un íntico lo Pis­

t a  Se 15,2. La fracción ¡¡rucea Se quinta etapa, tenía „„  oontMllao 3e pr¡J_

td n — So 6,5® p , un 0,077 - Se cenisas y un íd ic e  Se pisher áe , 8 ,7-

1  continuación, sometimos la  fracción gruesa So quinta etapa (4 0 ; , Se la  

materia prima orig ina l), a una sexta etapa Se separación por a ire, a un ocíete 

c r ít ico  So aproximadamente 5S uniiaies P-D, obtedenSo con e llo  una fracción 

fina Sel 1 1 .) ( « .  poso) Se sexta etapa (cdsisten to on .articulas ccnprenSi- 

t a  en e l margen Se 43 a 53 P-s), y simultaneante una fracción gruesa Sel 

29 Se sexta etapa, que comprenda las partículas mayores So .53 P-D.

La fracción fina fe  serta etapa, contenía una proporción mire baga 

(3 ,6 7  i) Se proteínas y un 0,353 9 S, cenisas, y tenía un índice Se Pisher 

se 15. La fracción gruesa Se sexta etapa, tenía un 7 ,9  Se prtoinas, un 

0 ,4 0 8 .:, de cenizas y un índice ¿e Pisher de 19,4.

Las fracciones farináceas de reducidísimo contenido protónico (las f i ­

nas) procedentes as ln3 etapas cuarta, quinta y S3xta de separación ñor aire, 

representaban 43 / de la notoria prima matriz original. Lata gran parte de

'  y ~ f -

~ -i-



harina de trigo blando de fabricación comercial, mediante la aplicación de 

nuestro nuevo procedimiento, resultó esencialmente desprovista de su conte­

nido natural de proteínas. Se sóbrentieno que dichas tres fracciones de 

bajo contenido proteínioo, pueden ser mezcladas antro s í, pare, mayor venta- 

5 ja oosorcial, o bien se pueden utilizar individualmente las fracciones para 

mezclarlas con otras harinas de fabricación caneroia!.

Este procedimiento tiene grandes ventajas comerciales, especialmente 

en los afíos en que la cosecha de trigo  ro jo Mando do invierno, resulta do 

un contenido proteínioo, snorcslisorrie elevado. Las harinas artificialmente 

1.0 desprovistas de proteínas, podrían ser sometidas directamente a cocción, o

bien mezcladas con otras harinas ele trigo blando y fabricación comercial pa­

ra la  producción de bollos superiores, bizcochos, pasteles, pastas de toda 

clase, etc.

Tales artículos son preferidos, cuando se obtienen por oocióti de harinas de 

■15 bajo contenido proteínioo.

Después de extraídas 1 fracciones farináceas (43 ..,) de bajo conteni­

do proteínioo de la  materia prima matriz original, mediante ao mor ación -.or 

aire, las fracciones restantes, esto es, las fracciones finas de primera, se­

gunda y tercera etapas y la  fracción grueso, de sexta etapa, que representaban 

20 e l 57 i  de la harina matriz Original, se mezclaron entre s í,  dando un conte­

n go  de. proteínas del 12 ,35  3/ un contenido de cenizas de 0,455 Todo

aquel que se halle familiarizado con la  industrie harinera, roo ¡onecerá en 

una harina de trigo  de un 12,38 do proteínas y 0,455 de contenido de ce­

nizas, la  calidad cíe harina especial "larga", utilizada mas corrientemente 

25 para tahonas. Nuestros ensayos de cocción han demostrado que la  harina ob­

tenida mediarte e l procedimiento 7 e l ejemplo descritos, a base de harina de 

tr igo  Muncio, a l caos de un adecuado ■sratardíeato de maduración, tendrá en to­

cios los aspectos, una cocción igual a la  de la harina do car:cfcorístic&s se­

mejantes, obtenida de la  nolturaciín de un trigo  duro do alto contenido ,.ro-



ta í trico de las t i  antas características.

llenera;danto de las cualidades de panificación de una. mezcla de harinas 

ele trigo duro mediocres, y obtención de dos fracciones VV„'.neceas, mediante se­

paración por aire en ‘ os etapas, realizada conforme a nuestra invención.

Se u tilizó  corno materia prima matriz, una harina especial de tr igo  duro 

y ¡nolturación comercial, que comprendía una mésela de 55 de tr igo  duro de in­

vierno de OSrlahoma y 15 $ do trigo  duro tremía do Ventana, y 30 de tr igo  du­

ro de invierno de Kansas del Norte. data mésela ele harinas, tenía un conteni­

do prot sínico de 11,45  . un 0,40? ,1 de o enlace y un índice de Fislier de 20 ,7 .

La harina matriz, fue sometida a una eficaz separación por a ire , en pri­

mera etapa, con un corte c r ít ico  do aproximadamente 70 ü’-D, obteniéndose una. 

fracción fina del 30.. de la  harina y quedando un 7 °,- en la  fracción gruesa. 

La fracción gruesa de primera etapa contenía un 11 ,75  de proteínas y un 0 ,;js3 

tí da cenizas, con un índice de Pisher de 2 8 ,9.

Ilota.: Este primer corte da separación por a ire, se biso por enciela de los

márgenes de "corte c r ít ico  neutro” , descubiertos por nosotros y expuestos 

en las precedentes páginas, los cual explica e l hecho de que la  fracción 

gruesa do primera etapa, t-v iera  un 11,95.' de proteínas, alge mayor que 

el de la  materia prima matriz.

lia fracción fina de primera etapa (30.. en peso de la harina original) se 

sometió después a una eficaz separación por aire con un corte c rít ico  do apro­

ximadamente 29 P-D, obt snienlc una fracción fina de segunda etapa del 8 ,5  V» en 

peso de la  harina matriz (que contenía las partículas de tamamo in ferior a 29 

P-D) y una fracción gruesa ele segunda etapa, que representaba e l 21 ,5  . do la  

harina original y contenía partículas comprendidas entre loo tamaiíos de 70 y 

29 P-L.

La fracción fina Se segunda etapa (0 ,5  •• de la  materia prima original)- 

contenía un i 7,8 'c ,r...tuinas y 0,623 ■ do cenizas con un índice de Pisher
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de 4 ,S5 , siendo e l contenido proteínico apreciableuente aáa a lto  que el de la 

harina matriz. La fracción gruesa de segunda etapa (21 ,'¿ . do la  materia pri­

ma. orig ina l), contenía 3 , 9 ,- de proteínas y 0,444 de cenizas, con un índice 

¿le Fiaher de 15/5.

I¡a fracción gruesa do orinara etapa, se méselo entonces con la  Luacción 

fina de segunda etapa en sus proporciones natura,es (70 más 8,5 1 igual a

7 8 ,5  ,"<)» para concentrar las proteínas. Dicha mezcla te n ía  un contenido nro- 

teínico ruis elevado que e l de la harina matriz, esto es, del 12,2 ,, y Lm con­

tenido de cenizas de 0,397 , con un índice de Fisher de 22,4.

üe la  ¡aatex'ia prima matriz y de la mezcla Ultimamente mencionada, alta en 

pr^^ul—-s, 3'j iiioiero.: v,.ri;.o hqg&sna &e pan, presentándose seguidamente los da­

tos de ensayo fís ico  de la  cochura de las respectivas harinas y del pan, corno 

maíces característicos de la  fuerza de las respectivas harinas.

15

Descripción:
Valorí-
meiro:

járea al 
extensó- 
grafo pa­
ra un -  
tiempo 
de rela­
jación- 
d® 1 b.

Absor­
ción

Cresta
do

tiempo
a l

farinó-
grafo

Amilógra- 
fo u t i l i ­
zando 65 
g.harina 
y 460 c. 
c. agua 
(u.R.)

Extensibi- 
iidad. 
Insistencia 
basada en 
relaga- 
ción de 
1 hora.

2.0

Harina matriz 

Fracción gruesa

62 73 5 9 ,5 6,0 550 202/160= 
1,26

ele 1 ̂  etapa 

inacción fina

65 88 5 9 ,7 6 ,5 675 141/315=
0,45

de 1a etapa 

Fracgión gruesa '

M» “ - -

de 2 etapa 

Fracción fina

44 45 58,1 '¡ ,5 505 140/1 í.¡3=
0,8 5

25 de 2a etapa

PiSmezcla de frac­
ción gruesa de I a 
etapa y fracción.

80 74 80,3 11 ,0 170 203/155=
1,32

fina de 2a etapa 68 90 61,0 7,25 570 182/220= 
0,82

los  datos de ensayo fís ico  de la cochura, confirman la tesis del ejemplo,

30 ya que ia  eliminación de la  fracción gruesa ele segunda etapa incrementa el va-

44
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lor potencial le cocción de u .  otras fracciones vueltas a ráesela!.. El valorf-

leetro R no ¡to C2 a 68, el I r »  ertensogrófica ,le 73 «  (o, l a absorción ¡ »  55,5

a 61,0, e l tieapo de canta del íarinógraío de 6,0 a 7,25, e l sailógrafo de 550

a 570 unidades Brubender. la  relación ertansibilidadteslstenoia, pone de oa-

nifiesto el efecto do oxidación de los procesos de separación pe  aíro.
•S,1 Simio 1̂ .,

Eraccionasáento de harina especial de trico blando -  distribución de par­
tículas, ilustrada en las figo. « • ,  13 ;l0 loo

Soaetissos una harina especial de trico blando 7 roturación ca.roi.ial ’ 5„. 

conpreudía una ,senda de 05 . de trigo blando rojo de Indiana del Norte ,, ,5 . 

de trigo blanco de .religan, a una sola etapa de separación: por aire con™ cor­

te critico de aproidnadauonte, 20 te j .  T,„ harina „striz tenía a„ 00nte„ido -e

pro peinas de 7,35 , un 0,326... de eeninas 7 un índice de grasas o iinoides de
1 ,0 4  . ...

El corte c r ít ic o  a 20  P-3  aproximadamente, produjo una fracción fina del

12 : en peso de la harina original ,  „„a fracción grnesa dei 88 : de la hai-ina 

original.

, la  fracción fina contení» un 20,52 . de proteicas, 0,560 ’ do eeninas 7

2,0,.. de grasas. La fracción grnosa contenía solácente 5,76 de proteínas, 

0,515 o de cenia* 7 solo un 0,57 de grasas. Se efectuaron ensayos físico,í 

descociera en Ir. harina patrie 7 en astee fracciones mencionadas, f. continua­

ción presentanea los resultados de dichos ensayos, mostrando los índices ca­

racterísticos de la fuerza de las respectivas harinas:

- # r -

-  45 -
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* irea  a l
extenso- 
grafo pa­
ra un 
tiempo de 
re la ja ­
ción de 

Valorí- t  hora. 
u22S££ÍE2Í°lL_ . metro._______

25!0§®
Amilógra-
fo  ú t i l i— 

Cresta zando 65
ce g cíe liari-

tlempo na y 460
al c .c. do

¿bsor- iarinó- agua.
-£Í5»»__ grafo. (Ü.3..)

Extensibilidad 
iiesistenoia 
basada en un 
tienpo cío re­
lajación de

Harina matriz 41 5 2 ,5 4 9 ,7  1,0 700 csq/520 =
idracción gruesa 52 3 ° f5 49,1 0,5 745

0,154 
63/400 =

fracción fina 96 135 ,5 82 ,9  21 ,0 455
0,158 

124/700 =
0,177

Il0S ^  i0  0na“7C' ”» i- = confirman lo tetón del oierplo,
»  * »  la 0lii.iine.ci5n a . la  írecoií» fina do alto p r o t e í „lo 0  y ^

ínerna de uaniíioaoiín, roducirS la  fueran de la íraocián grueoa rodante, i „  

cual en uuy conteniente vara una buena laurina de renoetería. Lo3 ÍKliooa 

v a lo r f » t r o  »  roduieron de 41 „  32, e l &ea =tennoCráíiea  fíe 5 2 ,5  a JO,5 , e l 

tierno de erecta del f,:rin6srafo de 1,0 a 0,5, e l a o ü f c f o  varié! de 700 1 745. 

T,a fraeeiSn fina eahi.be unía «rtreordinarta fueron de ceeeión oon „n índice va. 

loriieStrloo de « * ,  un Srea eriennogrífioa de 135,5, un B2 ,9  í do abnorelín y 

un tiempo de cresta al farinógrafo de 21,0 minutos.

JLiemplo 14 :

Obtención de don nro<lucto= f e r i n W  de a lta  entina, oon una ñola nepa- 

ración por aire do harina ¿le tr igo  blando molida,

Un este ejemplo, utilizamos una k - m  especial "corta" de trigo  blando 

de trituración comercial (blanqueada), cue comprendía una mezcla de 85/, de 

trigo blando rojo de Indiana del darte y 15 . de trigo  blanco do í iebigan.

Esta mezcla tenía un contenido de proteínas de 8 , 0 3 2 , un 0,305 ' de cenizas 

y un índice do lisher de 11,2!.,

s“ * “ ™  “ * » ' ““ :ÍDa “  ™ » » « « •  « W r t  por oiré oon un corto o r í-  

ü oo  de aproar a 'cuente 16  ¿  r-D , o b te n ib le  una fraccife fin a  M f . ,  una

fracción gruesa de-1 94 ,

ba fracción fina (partículas menores de 19 m-dó, contenía un 23,7 cpe o

■;A
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proteínas y O, ¿¡.29 <3.© conizas, con un índice de Pishor de 7,6o.

jja fracción gruesa contenía solamente 7,6 • ele proteínas 7 0,307 de 

conisas con un índice de Fiahor de 11,7 7, en los ensayos, so puso de nani- 

íleseo ene osea iruccion gruesa se nublaba cien adaptado, cono harina ele re ­

postería mejorada, desprovista do proteínas. La fracción fina, con e l 2 3 ,7  oí 

de proteínas, constituye un vinoso producto de alta catino, o concentrado de 

proteínas, susceptible de muchos usos entre los que se incluyen la  ¡oezola con 

harinas mas débiles de tr igo  blando o duro para obtener harinas de tahona de 

alta calidad.

Por la exposición proco’ ante y los diversos eje-oíos resellados, so verá 

que nuestras invenciones pueden ser utilizadas para obtener mar fraccionamien­

to  en seco y separación crítico- por aire, numerosos y valiosos nuevos resulta­

dos, entre los que se incluyen los siguientes:

( i ) hxiracción o rotirada de esencialmente todas las partículas desuni­

das de materia proteínica de las harinas cereales de raolturación.

(27 Obtención, partiendo de harinas cereales de raolturación, de una 

fracción de elevada concentración (hasta aliara inalcanzable) de proteínas, 

constitutiva de un producto de a lta  estima para su meada subsiguiente con ha­

rinas, y mejoramiento de las mismas, con fines de panificación.

(3) Obtehción, partiendo de harinas cereales de raolturación, de una 

fracción que posee una concentración de fécula relativamente elevada,

( 4 ) Obtención comercial, partiendo de harinas cereales de molturación 

de fracciones que tienen muy bajo contenido de proteínas y se hallan adapta­

das para su venta como harinas de a lta  estima en bizcochería o repostería, pa­

ra hacer bollos, tortas, bizcochos y otros productos hechos a base de batidos 

o pasta ligera ,

( 5 ) Pabricación comercial, partiendo de harinas cereales de raoltura­

ción, y de un nodo selectivo, de fracciones cuyo contenido de proteínas va­

r íe  de aproximadamente un 4 > a aproximadamente un 26 y .
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 ̂( 6) ^ racc ián , — ionio a» terinas coréalos d„ m ltu rso l. ^

fracción dotada de elevada concentración rlfi ,
aC1°B d° substancias productoras de ceni-ZclS*

(7) — i—  a. harinas cefalea do molturasen, „  B]a

” toada do alabada conc,„traci& da Upcddaa.

^  * * “ * * ’ P" t Í“ ‘,° 36 hari"BS “  *  “~ * i ,  *  «na 
- io n  o„ la g„e se hallan concentradas las ensimas.

(9) ^raaciín . partiendo da harinas cereaies da molturas^, da nna
*" a„ ja wo a9 ta lla  00„0entraaa .

A -La danada (los gránulos finio i -
“ “ °  lm * m *  *  103 A n u les  üe fíenla rotos).

(10) ^ o a o id n  comercial *  nna ^  ^  ^  _

^  -  —  í -  reflectanoia da J
<117 Ptetie„ito da harinas oaraaias da moltteaciSn, da ana

doan proporoion da tal8s coao esporas ,le ^

(12) hoiifioaoiín do las caraotarístioas físicas da cochura ,  aumento „

46 "  4‘  »  -  —  -  -  ha 1
a incluyendo dichas “— ínticas., antro otras, W  la abstoián, 
la  tolerancia no mésela* ( ^  * -<■

loerófí • ,  s ’ '  ' valoriraltrico; (d) la  oresta ^
0íij 7 ^  e l &ea exten sográfica.

(13) Aumento del porcentaje posible de harina especial on iespecial en las materias
primas farináceas comercia  ̂ne.

~ P “ =tr“ >01°n do substancias contributivas a
- o contenido de «misas, así corso otra materia dalotóra.

(U )  Otilisaciín do etapas do concentraciín protolnlca, ceso so te or­

í - t e  ya en ol párrafo (2), con subsidiante masóla de la íraeei„ alta on pro-

" V ~ * ~  <fe ^  -  «  —  <r por tanto, do m i
° itm o r  “ hielos normales do terina on cuanto - - -

Esta ventaja es aplicable a las haritr- d u . * Pr00einaS*
n a n c  de ,n go  blando, más ricas en proteí­

nas, y las harinas de -ferian t.
tn* °  ’ “  Wbres *  proteinas, „uo so onouontran

en el comercio.
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(15 j jaézala o adición do nuestra nueva fracción de elevada concentra,— 

cion de propinas con mezclas de harina do tr igo , consideradas en e l comercio 

coto de calidad mediocre en cuanto a proteínas y características de masa, me­

jorando así tales mezclas hasta convertirlas en harinas de calidad normal y 

aceptables.

(1b) Adición de nuestras nuevas fracciones de a lta  concentración de fé ­

cula, como antes se ha expuesto en e l párrafo (3 ), a.mezclas de harina de t r i ­

co, consideradas cono de calidad mediocre para harinas de "batir” y convertir­

las as i, en harinas de calidad para tales usos específicos.

( I’?) turnan feo ia vida o duración en almacenamiento de las harinas y 

mezclas preparadas, hechas a base de las mismas, mediante utilización de los 

erectos combinados que so indican en los precedentes párrafos (7 ), (8) y (H ) .

1181 Creación de .nuevos tipos do harina por mezcle do fracciones esco­

cíaos (de nuestra invención) de harinas de trigo blando con harinas comerciales 

oe trigo  duro, y también por mezcla de fracciones de nuestra invención, proce­

dentes do harinee de tr igo  duro con harinas comerciales de trigo  blando, hasta 

e l punto de que los nuevos productos se adaptarán mejor para sus usos finales, 

OOoeniendose además, una apreciable economía en e l costo del grano o do las ha­

rinas do procedencia empleados.

( 1 ■ ' c.o jurinas particulares de molturación comercial, con

a^u-^.^n-.o o r.,r.,ccioR de rrotoinas y de liuoides y de sustancias productoras 

a- con iza , v uenoro ue un margen de tañamos de partículas previamente contro- 

la .o  (in fe r io r  a l de las separaciones usuales por cribado), que producen mejo­

res calidades do harinas para bizcochería, repostería,bollería y otros tipos de 

batir,.

(2í)j Creación de nuevos tipos mixtos de harinas, mediante la  puesta en 

práo-úicu de nuestras inve-., mí enea, por mezcla de una fracción colecta concentra- 

üa ° ÜC Una rjlUralidñd de lo c io n e s  (separadas por a ire , conforme a nuestras 

enseñanzas inventivas) de distintas harinas cereales, tales como centeno, ceba-

-  4 9  -
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2 5 í 09©
7 °ntre s£» 0 cott una c corrientes de harina de molturación co-

«cro ia l, pera realzar las cualidades de cocción y efectuar economías de pro­

ducción.

• Ho3lt'¿?nñ0í en S^neral las ventajas paro, tres tipos importantes de ha-

5 liUciB, gc.*'¡altiir-oG lo o[uo sl^uc;

ae u nificación:

Incluyendo harinas do trigo , de centono y mezclas de las dos.

(a; .¿preciable economía en 1 . .. compra de grano para la  fabricación de ha­

rinas cío panificación normales, altanante aceptables, y notable aumento en la  

10 recuperación de harinas onecíalos fpa ten t flou r») procedentes do las mismas.

(o.) reparamiento de las características de calidad, incluyendo fuerza, 

volumen, absorción, tolerancia de cocción y color,

(c ; Jil ovación del contenido de proteínas ele las harinas de molturadón. 

comercial.

 ̂ fĉ ’-n&s ¿le repostería,:

Incluyendo bollería  y pastelería (tortas, "ángel food", e tc .)

(a ) .¿preciable economía en la compra de grano para la  fabricación de ha­

rinas as repostería normales, altamente aceptables, y notable aumento en la re­

cuperación de harinas especiales ("patent flou r") procedentes de las mismas.

Jcdo-amiento de las cualidades, incluyendo volumen de cochura, fo r- 

i;:c,s, absorción, color y toxtura o trabazón,

(c i deducción del contenido de proteínas,

(dj Obtención de tarador, de partículas más adecuados,

d i't i LA DISVdIBDCIOh mü id  m,Q3 na l-hiOTgjJMs

2S bb Ih ilii 'p id  "Id.drC-DIiLr T g h g ".

a l acuoao aquí descrito, se u tiliza  para la  determinación d.c una particu- 

la r  propiedad o característica flujo-dinámica, de una nuestra o probeta de en­

sayo que representa un material consistente en pequeñas partículas. La pro­

piedad o característica a medir, es función de tres factores:

-  50.-
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(1 ) xorua; ( 2 j  cionoxdadj y (5 ) ta-«£o. Los resultados numéricos, no 

jj’aoucn ser expresados de manera inequívoca en unidades de medida ya conocidas, 

tales c o ^  unidades definidas de longitud (s i bien la  dimensión fís ic a  de es­

ta característica es una longitud) y, por tanto, el resultado so expresa en 

función de unidades a las que arbitrariamente denominamos unidades "flu jo -d in ^  

micas". listas unidades corresponden solo de un modo general con lo  que se - 

cono-UGre CCU° ülauet£,° ®Asccivo de la  partícula expresada en unidades físicas 

de longitud, tales como las mieras. lío pretendemos medir directamente un "diá­

metro e fectivo", ni un "tamaño efectivo". a  uso de esta expresión, implica­

r ía  una medición de partículas esféricas o de forma idéntica, pero de tamaños 

oLixeren coa» Las partículas de trigo  o de otras harinas cereales, tienen una 

amplia diversidad de formas, que abarcan desde la sensiblemente esférica, has­

ta la  de partículas dotadas de superficies muy irregulares. La resistencia de 

una partxcula a la  circulación flujo-dinámica, será consecuencia^ la  forma y 

de! tamaño. La tercera característica de la partícula, esto os, la  densidad, 

influyo en la magnitud de l a fuerza propulsora. El objeto del método que aquí 

ce describe, es la diferenciación y comparación de la  propiedad flujo-dinámica

de partículas que se mueven en un medio líquido, y la expresión numérica de es­

ta propiedad,

■dste método constituye una adaptación de métoios yo conocidos, que se

man venino emboando antes de aliara peo-a la  medición del "tamaño" de partícu­

las . Bn los métodos conocidos, e l término "tamaño", se expresa en unidades

UG l0llñl°ud’ ;r oon cstc VLl<* s® pretende describir e l diámetro linea l medio de
una partícula, abstracta a ir<«— „ -ia .

- -L“ A^aa esierxca, 7 mediante algán pará­
metro que es equivalente a nrr-><? -¡ o

a PoJrticulaa ao form s completamente distintas.

l - «V -s.ee oca suposición, teniendo en cuenta la  taem  as­

eda de Íes partículas en el cálculo do las c ifra , nun,feúcas 9„e representan 

los propiedades flujo-ain&dcss ñe les  partículas sor-retidas a apareen, 

acta suposición, relatiaa a la torrea a » i a  de las partículas, se introduce en

- á ~ / -
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la  fSrm la  solamente oooo ayuda práctica. para la  obtención cío resultados numé- 

ncos que de un raofio muy amplio, ce aproximen al diámetro lin ea l i^U o de la 

partícula en el margen de tañados ele tendeado nuy fino, ta l cono se observa ba­

jo e l microscopio. Cono entoa so ha dicho, e l diámetro lin ea l, no es un índi­

ce fjfcil, cuando se emplean métalos de estudie de partículas que varían enorme­

mente de forma, en cualquier nuestra fiada, y especialmente cuando a l observa­

ción le  concierne solamente e l modo ele comportamiento de les partículas al ser 

éstas impulsadas a través de un fluido ñor gravedad o fuerza centrífugo.

ds concebible que dos partículas que tengan farmas, tamaños y censida- 

oes irucrentos, puedan trasladarse a la  misma distancia en el ulano tiempo a 

través de un medio flu ido fiado, cuando e l equilibrio entre la fuerza impulso­

ra y la  resistencia, sea e l mismo. El objeto de este método es caracterizar 

a dichas partículas, no en función do forma, ni tauaho, ni densidad, sino por 

un valor numérico, basa-do en la velocidad con la cual se mueven las partícu­

las a través ele un fluido dado bajo la  influencia de una fuerza. El método 

ideado por K.T. .Thitby 7 publicado en e l Boletín número 32 do la  hniversidad 

de rxnnesota (1?30), confiaba solamente en la  fuerza fie gravedad para mover 

las partículas. ¿'ara las partículas mas pequeras, fué inventado por dhitby, 

un aparato y método, a base de u tiliza r fuerza centrífuga, según se expone y 

reivindica en su solicitud fie patente U.S. número 329 .411 , registrada en 2 de 

enero fio 1953 y asignada a Pillsbury l i l i s ,  Inc.

Estos métalos toman en .consideración el hecho de que para partículas 

muy pequeras, Ir  resistencia viscosa de un flu ido, ta l como e l benceno, es muy 

grande en comparación con e l peso fie una partícula. Así, en e l caso de una 

pequera partícula que se mueva hacia abajo por la  acción de la  gravedad, se 

llega  pronto a una velocidad, denominada "velocidad torminal", para la  cual l a 

uierza rctardatris fie la  resistencia viscosa, os igual a l poso de la partícula.

rn el caso sencillo de la  calda de partículas esféricas, tiene aplica­

ción, la  ecuación quo sigue, y que representa la  ley de S.tokes:

-  52 -
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¿enuo H = ra llo  de le  sofera, centímetros;

v = velocidad terminal, centímetros por secundo;

7  = C0°''ÍnÍCnt0 "° VÍ5Cosl" ad del medio en e l cual está cayendo la  es- 

-<-■•*} ••rcaEos por centímetro por segundo;

= densidad de la  partícula, g/cm5;

i= densidad del medio en el euo esté cayendo la esfera, g/c:A; 

d = aceleración cíe la gravedad o constante gravitación*!, ?80 cm/seg2 

.despejando la velocidad terminal, tenemos:

y __ 2 r# 2 Vo  - f j )

J’ifl f'*i or<y*\ *¡ .. _ 1 0 _
- 0 llorína fio trigo, no tiene) aignifioado uii- 

^  =1 te x .n o  "raciio”, par tente, en =1, llIsa. u  mUed ^  0 „flu.

Ja-ñinSuic*. ¿o medita, ene ea-rennande a lo „  ce el atinóte (ffl), en la nena-
ción do la ley  do Stores.

lie a allí:

v = —  g (p-D)í
18

f - A  '
O )^  108

donme se introduce e l factor -tf# _ .. ,
c o n . . ,  p^ce conven ir la  disensión do IM3, ¿le centi-

Potros a : morro.

' tnra dCt ■ ' nar las ^Pisdcdos f  111 jo-dinámicas de una muestra de mate­

r ia l,  utilizamos e l método u'-q se describo n  ,ieml11p .. * , .. , ,
"n «“ •'-le uk.j ar..e.;.aircG y que se ba

sa en i,?, ecuación anterior.

—  sea.;.mentación por gravedad en un líquido se u tiliza  para determinar

la  proporción de partículas que tienen un valor i'-D, dQ 0 rxv.n n
* > ' oui* o mus gran.-

01 oO O ^ e  una uiatunera conocida y so empresa lo velocidad j/ t, la  

ecuación adquiere 1c forma si-oionte:

h 1 c ( / - / , )  (su ,)* OVi**

18 108 ^

-  t f á  -
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_hs_ evidente que hoy solo dos variables, t  y F-D. Si se escoge un 

° i - 'PO’ Uí e,J P0-?1’01®.deteri.:>.n&r e l táñelo que cae en una distancia conooi- 

üc-> h> Sospesando F-0), en le ecuación.

Une vez que los partículas.de valor P-D, superior a 0,0040  en. se han 

sedimentado por pravedad, se aplica fuerza centrífuga para acelerar l a velo­

cidad de sedimentación de las partículas menores que quedan en líquido de se­

dimentación.

Pn la  parte de sedimentación centrífuga de este procedimiento, se uti­

liz a  una forma modificada de la  fórmula anterior. La constante de gravita­

ción, g, es sustituida por la  aceleración centrífuga, rw2, en la  que, r ,  os 

la  distancia radial variable entro e l centro de rotación y la  situación do la  

partícula en el tubo, y, vr, es la  velocidad angular de la  centrifugadora, y 

es constante. Sustituyendo en la  ecuación anterior, se obtiene la  siguiente:

1 rw2

18 108

Separando las variables,

18 . 108 . dr

dr

clt
KLfiL ^

dt =
^  (F~D)2

donde K, representa todas las constantes. 

Integrando,

dr

’ r

V  %
dt a K p '_d r_ = K ln r2

J  r  ™

Ordenando,

18 .  108 .
t =

*  (JM)2 ( f ~ J j  • lD - - - (5 )

Si so e lige  e l tiempo, la característica de la partícula que recorre
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una distancia conocida, puede determinarse despejando en la eouaoión F-I).

La distancia desde e l centro de rotación hasta la  parte a lta  del l í ­

quido de sedimentación es: ^  , y es e l radio inadicto desde e l centro de

rotación, hasta el fondo del tubo de la  centrifugadora, en general.

En la  práctica, la  parte centrífuga, se in ic ia  después de haberse pro­

ducido alguna sedimentación por gravedad. Hay que aplicar una corrección:, 

puesto que la 3 partículas pequeñas se han sedimentado ya, algo. Esto se ha 

hecho, corrigiendo e l tiempo en un factor equivalente a la  distancia de cui­

da de una partícula determinada, medida en tiempo.

Ilay diferentes maneras de tener esto en cuenta, una de las cuales con­

siste en determinar la  posición de la  partícula al comienzo de la  etapa de 

centrifugación, y establecer e l r.¡, nó hasta la parte a lta  del líquido de se­

dimentación, sino en la  posición de la  partícula en e l tubo,

Estos dos métodos, dan lugar a que resulten diferencias en los prime­

ros tamaños de partícula, medidos por centrifugación, pero las diferencias 

disminuyen, al i r  haciéndose roas pequeñas las partículas.

HISTORIA:

El método de sedimentación para la  distribución de tamaños de par­

tícu la, fue estudiado en la  investigación realizada por K.T. Ivhitby, de la  

Universidad de Minnesota en 1948-1949 , bajo e l patrocinio de la  Federación 

nacional de Molinería (lí.H .F.). Este trabajo se publicó en e l Boletín, 

nAmero 52 de la Universidad de Minnesota, 1950 ( i ) .  El éxito  de este tra- 

bajo, fuá la  adaptación de un aparato de sedimentación por* peso directo, pa­

ra uso con materias primas farináceas de nolturación. Este aparato fue u t i l i »  

zade en los laboratorios de control de Calidad de Minneapolis, ae Pillsbury 

M ills , In c ., en 1949-1950. Debido a haber fracasado los intentos de supe­

rar e l inconveniente de su laborioso manejo, fué abandonado en favor de la  

técnica de centrifugación, que sigue siendo en la  actualidad el procedimien­

to de ensayo normal en e l departamento de Desarrollos de Pillsbury M ills.
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método de sedimentación centrífuga, comenzó en junio de 1951.

Loa fundamentos matemáticos, fís icos y supositivos, son los publicados 

en la  referencia nteero 1 de v.Mtby. á l nuevo método de sedimentación cen­

trifuga, se llevó e l uso de un parámetro o factor de forma, con la  modifica­

ción de que e l parámetro supuesto (factor de forma de Andreason, S. =1 612) 

se u tiliza  solamente para las partículas de tamaño correspondiente a 40 uni­

dades flujo-dinámicas y mayores. El tiempo de sedimentación de las partícu­

las de tamaño correspondiente a 20, 10 y 5 unidades 2?-D, se calcula con un 

factor de forma de 1,0.

M-ÁMJ! 03 NECESARIOS:

rara la  ejecución cíe este ensayo, ha de disponerse de los aparatos s i­

guientes:

1. una centrifugadora especial con dos velocidades, 600 y 1200 r.p.m.

Una aescripcion de esta centrifugadora se encontrará en la  re f. nfioero 2.,

15 f ia . i.

2. ün portatubos, pera permitir la  lectura durante la  parte de la  marcha 

ael ensayo, correspondiente a la sedimentación por gravedad. De este porta- 

tubos, puede o no, formar parto un extractor mecánico.

3 *- atibos centrifuga dores, coro los descritos ©n la  re f, n° 2, f ig .  5,

20 7;na cír^ ‘a de dispersión, también descrita en la ra f. 2, figs . 4 y

5 *

p. Cepillo de alambre de limpieza, y cuchara cara ol material en polvo.

La ouenara tiene un hueco grande y un hueco pequeño, especialmente .ajus- 

0G, para :neü:Lr aproxinadamente el volumen correcto do material, introducién­

dolo directamente en la cámara, da dispersión: aproximadamente 25 :r- y 10 • -F, f 

respectivamente. Estas cantidades de material de ensayo, llenan la  región ca­

p ilar del fondo del tubo centrifugador, hasta una altura fin a l cié sedimenta­

ción de 10 a 20 oni.

6. Cuadros de sedimentación centrífuga. Pera cada material.de densidad '
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«onecida (harina - 1 ,l,h. g > W ) sé preparan cuadros especiales de programa­

ción do ticqpo, noces i  t í.n d oso un determinado líquido de sedimentación óptinm, 

uo v-'-scosmea y acnsidad conocidos.

7 . Jaewwo uo sedimentación apropiado, con la  viscosidad y la  densidad

conocidas deircro de una precisión doO 1 n -.-.-i™ ~n ■ -1 ■ ÜL 1 í 0 ‘-^ jor. _,1 cenceño, es uno de los

Adores líquidos do sedimentación disponibles para productos farináceos de mol- 

'GUr ación, talos como la.harina do tr igo , j  se u tiliza  en estos ensayos de sedi-

. ‘ •'.•co.ón, J l cenceño, «ieno un peso específico do 0,8715, j  una viscosidad

de 0, 00582. poise a 27° C.

u. Liquido de dispersión. d i poso específico del líquido de dispersión,

ha de sor al menos 0 ,o5 menor que e l peso específico del líquido de sedimenta­

ción. Una mésela de 75 ■ de benceno y 2p . de gasolina nafta, constituye el 

mejor líquido de dispersión >:av. empleo con e l benceno como flu ido de sedimen­

tación. Manteniendo una diferencia de pesos específicos de 0,05 entre el i£ . 

(,u_mo ..o üi 0n e l líquido de sedimentación, se proviene la  mezcla mutua

de los mos líquidos, y se puede hacer quo e l líquido de dispersión flo te  sobre 

la superficie del líquido de sedimentación, asegurándose de ese modo una dis­

tribución uniformo do Ira nertícn ■->« ,•!„ i_  . ,■u “ u0 - d ‘diestra sobre la superficie del l í -
cjUi¿o :.Lv> 0c .ctr';rci5n*

S. oronomei-ro con soporte. 3 asta un cronómetro ordinario de 60 segun­

dos de escala.

10 . Hecipiontos do almacenamiento 7 distribución para los líquidos de ae- 

¿Lmentación y caspersion. Puede u tilizarse una pipeta automática, para d is t r i-  

b e l líqum- .o :.,e sequen ¿ación. Otra manera conveniente de trasladar e l l í ­

quido de dispersión a la  cámara de dispersión, es e l uso de un cuentagotas.

11. Hojas de registro de datos. 

íJlggDO SE OlbSAJi'O;

El ensayo so efectúa normalmente da la  siguiente manera:

Se limpia primero un tubo centrifugador con e l líquido de sedimentación

~ S ~ > -
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a u tiliza r. Es muy importante que no queden adheridas a las paredes del tu­

bo, partículas que pei-turben los sucesivos ensayos de sedimentación. El ce­

p illo  y alambre de limpieza, han de u tilizarse después de cada uno de los en­

sayos, con benceno corno fluido detergente.

El tubo, adeciiadaniente limpio, se llena después, hasta seis o siete nun, 

de la  parte superior, de líquido de sedimentación, y se coloca en e l portatu­

bos.

La harina es dispersada directamente en la  cámara, que es lo  bastante pe 

.quema para taparla con la  punta de los dedos. El extremo protegido so consi­

dera cono fondo. El método general de in ic iar la  sedimentación es e l  siguien­

te:

' ■ Colocar eos cuc¿israala.s rasas de harina (extremidad o cavidad peque—

ha) en la cáuarr

0
£- • agregar, (') Q .~.”i

y ’-J • * (aproxinadámente) de líquido el

3 - 1  ̂1 l> C -C* vigor osa*.-.rante durante 30 aegundos, parar

h. d'apar 1a parto £Cita con un dedo y quitar e l ded

5 . Colocar 1.a CcIj.'xiil1■a en e l tubo, soltar e l  dedo y ]

cronómetro.

6. Ectirar la  cámara con un movimiento de torsión. Esto dejará una de­

finida capa de líquido de dispersión.

Si se uui.l.Lsa dispositivo :ío tomo, o extracción, debo ponerse en marcha, 

.OcjmLc.nb.Qse las lecturas ue la  altura, do sedimentación sobre e l fondo de la. par­

te capilar, conforme a i programa de tiempos. Si no hay disponible d ispositi­

vo mecánico ele toma o extracción, pueden obtenerse resultados satisfactorios, 

¡meciendo la  moma e mano con una varilla  de motad, ligero.

Las partículas se sedimentan a través del líquido, conforme a los prin­

cipios do la  ley de Stokos, y las mas gruesas se posan sais rápidamente que las 

mis finas. El tiempo de sedimentación de las partículas más gruesas, actuan­

do soore ollas solamente la  fuerza de gravedad, es relativamente breve y, sor
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2 s
A sy-K

in tí %•-?

u’ i J cíj ) cíe aprccáraclnuente 40

sin api:ICCZ’■ la fuersa centrífuga.

'.der..a.nado ol pe.rj.o2o cío sedimoniación pea* gravedad, el tubo se coloca en la  con- 

rrifugudora. 11 peco del tubo ce sedimentación lleno, os compensado, al otro 

lU‘j.0 i.ex ui'a¿iO 'J.e contri!ugación por un tubo similar ¿le sod.ir.ion tsci ón con lío u i— 

do. La centrifugadora so pone oa marcha a la  velocidad especificada conformo 

al :ragraria de tiempos que se presenta más abajo y o© detiene a intervalos ele 

tiempo, para macar loen; urca do la  altura c.o material en ol fondo capilar del

tubo do sodi:.-.o:libación* ■ Para determinar e l punto extreno en que todas 1¡

tículao se lian sedimentad-O, se escogen nr,a velocidadI y un .tiempo para lo:

los la  ouspena:ion, quede ccaplotemente clarificada

d.-li').lvO J, ó J/V*Df'Z'CV ("-O tiempos oara sedi ventee'5 ón Dor jpravedad.

Unidades flu -  
. jo-di ¡iónicas.

Üfetctor de
na olear d

fo r-  Altura de columna 
o. Sietmjo: segundos

1 "1 JL. ,¿ÍZ o1 
rP1 0:

ara de columna 
■po: nin.7" sev.

2C0 1,612 1 2 ,4

ISO 1,612 15 ,9

i 6o -] n V Ji" i 9 ,5

1/¡.0 1,612 25,5

■¡20 1,612 34 ,4

ICO 1,612 49,5

80 1,612 77,1 1: 17,1

60 1 ,612 . 137 ,0 2: 1 7 ,0

50 1,612 198,0 3 * 1 8 ,0

40 1,612 309 ,0 5 - 09 ,0

Los tiempos da lectura pero las unidades elegidas en e l Cuadro I ,  so 

calcularon partiendo de una modificación ño la  fórmula (2 ) .  La fórmula rao- 

o.j.íxcada, inclu/onao o l factor de forma como porámotro, es la siguiente:

- ¿ y -
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•15

(2-dY
18

7 F ‘f i > T *

Despejando en la ecuación e l tiempo ( t  j : 

!8 ; c' ; \ \  h

c p - E )  s l ^ y

< • &

(s,y (4)

?ara nuestro ensayo, los factores Qc esta fórmula son: 

t  = tiempo.en segundos;

^  sr 0, 00582, viscosidad dol benceno en poiso, a 27° 0 (constante);

h =5 10 en. altura del líquido de sedimentación en e l tubo 

(constante);

p  = 1,440 g/crP, peso específico medio de la  harina, que aquí 

se supone constante;

= 0,8715 g/'ot-P, peso específico dol benceno a 27o 0 (constante); 

g = 9OO cm/scg.^, constante;

P-D = unidad es í  lujo-dinámicas ele tanáio, on mieras;

S, = 1 ,612 , factor ele forma parajaótrioo.

La fórmula cus antecede os una definición rratc:..atica do las unidades 

flujo-dinf:vd.caG.

El programa de tiempos de lectura (cuadro I I j  para la  porte de sedimen­

tación centrífuga del ensayo, se deriva de la  ecuación (3 J. Después de intro-' 

20 elucido aquí e l factor de forma paramctrico, e l tiempo do sedimentación centrí­

fuga para una determinada unidad flujo-clin&ilca, os:

25 don*

18 . 1.08 . ^  

ly = 7  P
(ln ( s j s

Sj. = 1 ?0, factor do forma paramótrico; 

r, = 3,4 gul. ;  y

= 1 3 ,4  era.

(5)
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Jns manara breve cío aplicar esta fórmula a la  organización dol progra- 

cia ac t3.eir.p0s, es la  que se explica aquí, en detalle. Si bien las lecturas 

¡.,J-'b.i aí..ic. 1..0 L.CU -pos u.e aeui¡;icntaci6n por gravedad, se calculan a partir 

clel comienzo do la  scdi;.>eniacicn, este programa de tiempos de sedimentación- 

centrífuga, se expresa en tio.:yo de marcha de la  centrifugadora a partir del 

co:uonzo do la coáxr.ionvación centrífugo. En la  fámula anterior, figura el

tierno do centrifugación desde e l mismo cor.áenno do la  sedimentación ( lo  nis- 

v? que en la  fórrala de sedimentación per gravedad), 7, por lo tanto, la  fó r­

rala bonica, se ajusta de la  manera siguiente:

10 18 . 108 . ly  ( rp-

w2 (F-D)2 ( r, )
T '

en

20

25

id que o-̂ q expresa e l tiempo de sedimentación por gravedad, en segundo, de 

l^o pox i¿ot.u.ŵ  c.e un tasado de ^OF-jJ, t̂ _ es e l tiempo de sedimentación por 

gravedad de una partícula elegida, de tamaño in fe r io r  a .40 F-D. '

■Uoopi’óa del cálculo do los tiempos de centrifugación para los tamaños 

elegíaos, sol¿. -.en ,3 es preciso hacer eos ajustes para el uso practico:

1. Ajustar los tiempos de centrifugación, compensando las lecturas torna­

das a un numero de unidades ñas grande (ajustes de cronómetro)# 

Obsérvese e l cuadro I I ,  en e l que 10 unidades exigen 61 segundos, pe­

ro en la  práctica se utilizan 12,2 segundos para 20 unidades, cíe modo 

qüe solamente hace falva un tiempo adicional de 48,8 segundos para pa- 

. sar de 20 a 10 unidades.

2 '* Corregir para compensar e l arranque (aceleración) y la  parada (decele­

ración J de la  centrifugadora. Esto debe aplicarse a cada intervalo a 

observar.

" ¿ r / -
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CUADRO II : Pgogyama de tiempos paya la  scflir.cndación centrífuga.

Unidades
flu jo -d i­
námicas.

factor de 
fbrma 

escogido.

Altura de co­
lumna. Tiem­
po: segundos 
sin corregir 
a 6C0 rpm.

Intervalos de 
ajuste de cro­
nómetro para 
cada ensayo. 
Seg. sin co­
rregir.

Intervalos de ajus­
te de cronómetro 
para cada ensayo. 
Segundos, (corregi­
do + 3,2. segundos)

20 1,0 12,2 12,2 1 7 ,4

10 1,0 61,0 48,8 5 4 ,0

5 1,0 256,0 195 ,0 200,2

0 3 liiin. 1200 rpm.

La corrección: os necesaria para compensar los errores introducidos por 

los periodos de aceleración y deceleración en los ensayos#

Obsérvese que la altura de la.columna de partículas recogidas en el 

fondo capilar del tubo de sedimentación, es directamente proporcional al vo­

lumen ae las partículas sedimentadas. Por consiguiente, tomando lecturas a

los intervalos de tiempo relacionados en e l cuadro anterior y anotando la  a l­

tura da la  column. en xa parte capilar, hemos determinado .as distribuciones

relativas de tamaños de partícula. En el cuadro que sigue, reproducimos una 

hoja de datos de distribución típica de tamaños de partícula.

CUADRO II I :

Unidades
flujo-di­
námicas

' ia^ 1P° t Altura de Altura de Porcentaje 
sedimentación columna (ram) columna (ram) en margen 
roin. seg. observada. diferencia, de tamaño 

—-------- ;-------- ------- —------ ,------- - ----------,-------  de nartíc.
160 19 ,3
140 2 5 )5
120 3 4 ,7
100 4 9 ,5

80 1: 17
60 2: 17
40 3 : 10'

20 (600 rpm) 17 ,5
10 (600 rpm) 5 4 ,0

0 (I200epmj 5 : 0

0 0 o;4 2,3
0,4 2,6 14,7
5» ó 
6,9

3,9
3,0

22,0
17,0

9,9 2 ,3 1 3 ,0
12,2 3,0 16,3
15,2 1,7 9,6
16,5 0,5 2,8
17,4 °,3 1 .7
17,7 100,0

Porcenta-:: 
je raás 
finas de | 
su tamaño '

100;0
9 7 ,3  
83 0
61,0
44 ,o

•31,0
i 4 ; r

4 ,5
1 ,7
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Se ha hecho una representación gráfica en papel senilogarítrrico do tres 

c ic los , utilizando las unidades flujo-dinámicas como abcisas y e l percentaje 

¡eás fino de su tamaño como ordenadas; las abcisas lian de estar en e l lado lo ­

garítmico de tres ciclos.

LISTA DE

1 . 1Í.T. hliitby, "Determinación ele la  distribución de tamaños de par­

tículas; apartos y técnica para molinos harineros". Boletín nú­

mero 32 de la  Universidad de Minnesota.

2 . K.T. í/hitby, "Método y aparatos para determinar la  distribución: de 

tamaños de partículas de materiales finamente divididos". S o lic i­

tud de Patente Ü.S. número 329. 411 , registrada e l 2. de enero de

1953.

EX1L I0ACI0H DE LAS GQUDIC1CKSS DE VELOCIDAD Y HMIZA (CQíl CCHDICIGHMS SE MSR- 

ZA SU BaunJBRIO) El? IAPTICULAS 30Í.2CTIDAS A SEbíARAClGU PGR AIK5! DE TIPO VOH- 

HGmgO.

dn general, las clasificadoras por a ire, dol tipo ele vórtice, conocidas 

por la literatura y las autoridades sobre la  materia, utilizan e l siguiente 

principio de clasificación s

So crea una circulación do aire combinada o resultante de flu jos vorti­

ginoso y ele inmersión, merced a algún..medio rotatorio o estacionario, usual-' 

monte mecánico (c ic lón ) .  Las partículas del material a c las ifica r, se lle­

van y 30. suspenden en este flu jo  combinado vortiginoso y de inmersión.

Con referencia a la figura 20 Se los dibujos, en o l plano perpendicu­

la r  al eje do dicho flu jo  combina.do, las condiciones de velocidad cambian de 

ta l .manera, que pera un tamaño definido _d cíe partícula, la componente radial 

flu jo-diná ice. cié arrastre Dp, estará en equilibrio, con la  fuerza centrífuga 

On ciuo actúa sobre la partícula situada ai radio S. l,,.s fuerzas on oquili-i‘W

brío, han do expresarse con las variables ele velocidad y mediante ciertas me­

diciones para e l tamollo jd definido.

~ é i -
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Para la  fuerza c o n ír ic a ,  la ecuación:

° * '  P D:““ ií0l,1“  • r ,  =/H

a a:-zi.il i  abra una relación tonada do la ley cinética. -

Para la  componente radial de arrastre flujo-dinámico:

1 - r r é  ' ,f *Pinico .
i

representa una relación citada por J.ií. Dallavallo en cu lib ro ”1 licromotría", 

naganc 22 , publicado en segunda edición, en 1543, por Pitra» ñubliahing C0. ,  

do Perder!: C ity, K.d., V’.-.A .

0°m° ñora turnios de partícula d definidos, en la trayectoria de una 

c ii ciitji --rencia descrita por e l radio B, hay fuerzas en equilibrio (C, ~f .D.)

Uu.i’zgicicdG en sonirií^os opuestos ( vo&go 20)*

cr D,R

Orucnanuo las relaciones anteriores con respecto r.

>2;
el =

/>nuMo ¡ y n }

b /° partícula ( v  )
11 .

6

donde __a_ _ diámetro orrsico ‘ -e partícula esférica, en cn.j 

f  fluido ¡s. densidad ele fluido, / ‘>O*/ n—’- « ó' °  •1 s

f *  partícula = aensiaad ¿le partícula, g/crr’j

VR "  velocidad rad ia l de fluido 7 partícula en e l radio crítico , 

cnu/scg. ;

7-ji — \eloci^ao. tangencial de flu ido 7 partícula en e l radio c r í­

tico , cr.v'seg. «

.4 /— 1... p,..iioO uo vio t,a pruccico, las diferencias de velocidades de

partícula y fluido son insignifioante3);

11 -  radio c r ít ico , en. ;

£  ~ ~uc,,:x-- :-:C arrastre (sin dimensión.), especificado 7 medido por 

.Oallavallc (ib íd ., citando a l/adoll);

a) V t~  0,63 + 4 ,8/ ^  para el alcance to ta l del margen prácti.co

-  bb -



del número ele Htlegrnoldsj

ü) £ = 0,4 + 40/líg en el margen del número ele Reynolds

•10

'iJ

20

2. ^  Ra ¿1 500

&e = número de Reynolds (sin dimensión), definido como si roe

:<. />***, :.!• y *
= viscosidad del fluido, en g/ca.sey.

ua. precedente presentación de fórmula, se ha tenido disponible, proce­

dente de las autoridades citadas, así cono de otras autoridades, pero, que sé­

panos, no 4¡ict ardo utalasada a escala práctica, para determinar mediciones de 

"corte crítico'' de procesos de separación por aire. Hicimos uso de ella y la 

encontramos útil para la determinación de nuestros diversos ajustes y proyec­

tos de eficaces máquinas separadoras por vórtice do aire.

ÜilOS m  RAgfCB m  FORlm IglúáfIVüS

lia tabulación siguiente (a la• que debe nacerse referencia en conjunciótT

con la íig. 19 de 1os ditanijcs) pi"■esenta datos reíativos de factor de forma, bâ

sed 03 en i.:iuy cuidadosa selección do 40 por'bic\:O.as, »■) T m cn -; c*. »C.U ue se le luibían apli*

cado 60 mediciones, 7 despuós de promediar y orden.ar datos :

Columna 
de sedi-

Sanano- 
de par- y

JÚ
mecn.1

f ir A ,0 4 a /

mentación. tícula: 9 / í :0CL1- fé- ¡ f kj> fé-
na» U.i'-ij mieras mieras <p la. cula. cula.

0 - 1 20 1.0,6 11,1 1,98 n 87 0,93 3,78 3,52
2 - 3 10 12Í9 9,5 1)47 0?¡ V ] 1)93 2,13 4)1
5 - o •n 11,4 9,5’ 1,50 1 ;

C\ i". O 1,45 O " O r í" Í'-'S 3,271 0 - ■’Pi 0 7,° 6,0 o o 2,54 1 ,3 6 3,84 3,2.

Pactor /• l*> forma. re!;:::h i vo ■ - - -
(\süb;:'remedios) 1,76 Oc. ,Q 1,42 3,00 4,02.

Pactor de forma relativo 
(promedios j lineal i ,88 superí. 2,48

- g r -
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En este enduro, lo s  símbolos con la  explicación  de la f i s , -¡Q, tienen 

o.L s ign ifica d o  s igu ien te:

J  "  °'1 I"' niíSximc. "-elida l in e a l de la  imagen proyectada de la  partícu la  

cío matorie p ro ts ín ica  —  medida r e a l;

¿F~~ es ÍS üsI  s i  área del c írcu lo  de diámetro j T L -  estipu lado;

4 fé cu la  — es igu a l a l diámetro mayor de la  imagen proyectada ele un granulo es 

fo ro id a l de fóculo., en la  posición do meoima es tab ilid ad ; imagen 

ene.so aproxima ruello a un c írcu lo  - -  medida r e a l; 

fécu la  -  ca igu a l a l  área d e l c írcu lo  de diámetro / i ,  , entin iflafo*

f  ~ 33 ÍEUf1l  a l diámetro de un c írc u lo , cuya área equ iva le a l área de

proyección de la  pa rtícu la  de n o toria  p rc íe ín ica , en la  posición: de 

maraña. es tab ilidad  (área sombreada en la  f i g . i c )  — estipulado:

4  “  es inual C-1 área ciel c írcu lo  de diámetro J¡f—  modida r e a l.

De lo  que antecede, con lo. explicación  genera l dada anteriormente, se cíes-

prenae y demuestro la  elevadísima concentración de proteínas lograda mediante 

nuestra invención con separaciones por a ire  de un co rte  c r í t i c o ,  tan bajo como 

hasta aliara no se había conocido.

N O T A

20 Dos puntos de invención propia, no nueva, pero no es tab lec id a , practicada 

n i divulgada en Espala, que ce presentan para que sean, ob jeto  de esta so lío itu c  

do Patente de Introducción por DIES eííos, son loo  sigu ien tes:

t. Un motado de producir harinas cerea les , partiendo de una harina c rea l 

-Vi,ri,o o p rin c ipa l, consisten te en una mésela de pa rticu les  heterogéneas, a l­

gunas de lac cuales constan principalmente de fé cu la , mientras otras de 

o l la s , constan principarme nto de proteínas; método consisten te en fra c ­

cionar por a ire  dicha harina matriz a un co rte  comprendido en un margen de uni­

dades F-0 , t a l  que uno de dichos productos ce rea les , a s í derivados, t ien e  un
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contenido de proteínas m:mor que e l de la  harina matriz, y e l otro producto 

-L t (..1*3. ti <10 O O Q C33 O4--1 y tiene un contenido de proteínas menor que e l de la  harina

20

2. Un método conforme a la  reivindicación 1, en e l que e l margen, so 

encuentra entre 0 y 35 unidades F—ü,

3. Un método confcroo r. la  reivindicación 1, en e l que la. harina ce­

rea l matriz, se e lige  de entre e l grupo consistente en herine. de tr igo , ha­

rina de centeno, harina de naiz, harina de cebada o harina de arros.

4. Un método, conforme a la reivindicación 1, en e l que la harina na-

10 tr is ,  es fracc:lono."d r.¡or aire a un corto o;ue varía1, conforme o. la  naturaleza de

la  hr-riti: , dol tuOCd.Q oj..p; líente:

para harina de tr igo  blando de 0 a 4'l unidades -—h

pera harina de trigo  duro de 0 a 50 unidades F-D,

pare Jiariná de centono blanco de 0 a :j'¡ unidades F-D,

15 para harina de centeno oscuro de 0 a 39 unidades F-D,

pare harina de ra íz de 0 a 35 unidades

5. Un r,létcdo conforme a la  reivindicación 1, en e l que la harina raatriz

©3 frf.ccionaüa por aire o un corte que varía conforme a la  naturaleza de la  ha­

rina, del modo siguiente:

pare harina de tr igo  blando de 15 a 25 unidades F-D,

para harina de trigo  duro de 18 a 30 unidades F-D,

para harina de centeno blanco de 25 a 25 unidades F-D,

para harina de centeno oscuro de 18 a 25 unidades F-D,

paira harina de maíz de 20 a 35 unidades F-D.

6. Un método conforme a la  reivindicación 1, en e l que la harina matriz 

comprende una harina de trigo , incluyendo dicho método las fases o etapas de: 

efectuar e l fraccionamiento por aire a un corte in fer io r a unas 40 unidades F-D; 

recoger por separado la  fracción fina y la  fracción gruesa; someter dicha frac-
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ción. gruesa a un segundo fraccionamiento por a ire a un corte más elevado den­

tro  del margen de tamaños de subtamizado, definido en lo  que anteoede; y re­

coger, por separado, une, segunda fracción fina y una segunda fracción gruesa 

y combinar después la  fracción, fina recogida del primer fraccionamiento con 

la  fracción gruesa recogida del segundo fraccionamiento para obtener un pro­

ducto de harina de trigo que tiene un contenido de proteinas, mayor que e l 

de la  harina matriz, y un segundo producto de harina de trigo  que comprende 

la  segunda fracción fina y tiene un contenido de proteinas in ferio r al de di­

cha harina matriz.

7. Un método conforme a la_reivindicación 1, en e l que la  harina ma­

t r iz  comprende una harina de trigo , incluyendo dicho método, las fases o eta­

pas de: efectuar e l fraccionamiento por aire a un corte in fer io r a unas 2¡.0 

unidades F-D; recoger por separado la  fracción fina y la  fracción gruesa; 

someter ¿licúa ¿raedor, gruesa a un segundo fraccionamiento por aire a un 

corte ñas elevado dentro del margen de tamaños de subtaniaado definido en lo  

que antecede; y recoger por separado una segunda fracción fina  y una segun­

da fracción gruesa para obtener dé dicho primer fraccionamiento, una frac­

ción fina que tiene un contenido de proteinas mayor que e l de la  harina ma- 

tr is ,  y obtener de dicho segundo fraccionamiento, una segunda fracción fina 

que comprende un producto de harina de tr igo , de un contenido de proteínas, 

itu erior al de dicha harina de tr igo  matriz y una fracciónn gruesa de un con­

tenido de proteinas, que se aproxima al de dicha harina matriz.

.. 8* Un método conforme a la  reivindicación 1, en e l que la  harina ma­

t r iz ,  comprende una harina de tr igo , incluyendo dicho método las fases o eta­

pas de: efectuar e l fraccionamiento por a ire, a un corte comprendido entre 

unas 15 y 30 unidades F-D; recoger por separado la  fracción fina y la  frac­

ción gruesa}, someter dicha frs.ccion gruesa a un segundo fraccionamiento por 

aire ae corte mas elevado, comprendido en e l margen de tamaños de subtamiza— 

do, que se define en lo  que antecede; y recoger por separado una segunda frac­

ción fina y una segunda fracción gruesa y combinar después la  fracción fina
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recogida clel primer fraccionamiento con la  fracción gruesa recogida del segun­

do fraccionamiento, para obtener un producto de harina de trigo , que comprende 

la  segunda fracción fina y tiene un contenido de proteínas in ferior al de di­

cha harina matriz.

9. Un meuodo conforme a la  Reivindicación 1, en e l que la  harina ma­

t r iz  comprende una harina de trigo , incluyendo dicho método las fases o eta­

pas de: efeoouar el fraccionamiento por aire a un corte comprendido entre unas 

15 y 30 unidades F-Dj recoger por separado la fracción fina y la  fracción grue­

sa; someter dicha fracción gruesa a un segundo fraccionamiento por aire a un 

corte mas elevado, dentro del margen de tamaños de subtamizado que se define en. 

lo  que antecede; y recoger por separado una segunda fracción fina y una segun­

da fracción gruesa, para obtener de dicho primer fraccionamiento, una fracción 

fina, que comprende un producto de harina de tr igo  de tamaño de subtamizado y 

tiene un contenido de proteínas, mayor que el de dicha harina matriz, y obte­

ner de cdono segundo fraccionamiento, una segunda fracción fina, que compren­

de un producto ¿o harina de trigo , do un contenido proteínico, in fe r io r  al de 

dicha harina de trigo  matriz y una segunda fracción gruesa, que tiene un con­

tenido uü pro¿exnos, superior al ue la segunda fracción fina.

10. Un método conforme a la  reivindicación 1, en e l que la  harina ma­

t r iz  comprende una harina de tr igo , incluyendo dicho método las fases o eta­

pas de: efectúan.- el fraccionamiento por adre de dicha harina de trigo  matriz 

a un corte cíe unas 20 unidades F-Dj recoger por separado una primera fracción 

■vina y una primera iraccion gruesa; someter dicha primera fracción gruesa a 

un segundo fraccionamiento por aire a un corte de unos J+0 unidades F-T3: peco-

gor ixir senarado, una segunda fraiación f ir ia y una segunda fracció n grueso.;

some'íjar dicha segu;ndu fracción fi¡ia a un i; creer fracción amiento p01- aire a un

corte ále unas '3 0  unidades F-D; y recoger por separado, una teres:ra fracción

lina y una ton2 ora mi.j. loción grites?1 , para c>0 uO?ier cuatro productos farináceos

cercí:des, cada uno de los cuales, es naterlali:aotrte d istinto a los otros en

~ ¿ f ~
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propiedades fís ica s , químicas y de cocción.

i 'i.  bn método ele producir harinas cereales, partiendo ele una harina ce­

rea l matriz, escogida le entro el grupo que conprenda harina de trigo , harina 

cíe centeno, harina de Liáis, narina as cebada y harina do arroz; consistiendo 

uicíicl harina cereal matraz, en una reacia de partículas heterogéneas, algunas. 

ac¡ los cuales Constan principalmente do fécula, iá.entras otras de ellas cons— 

uan piiuc.'.paj-ijen»e ue pro¿/ej.naj ccnsisuLonuo dicho motocio en hacer que las 

partí calas que constan .principalmante de protciñas y algunas da las partícu­

las que constan principalmente de fécula, teniendo estas ¡últimas una diiiien- 

sién lin ea l mayor o principal que no excede do i 4 mieras, sigan un flu jo  o 

corriente de aire uo suspensión, tai entras al mismo tiempo se frena, o cohíbe 

una gran proporción de aquellas partículas que constan principalmente de fg -  

C'Lll. yvo tienen una diuenoiSn mayor linea l que excede do 1l¡. niaras} y  re­

coger las partículas que siguen el flu jo  de aire de suspensión, y recoger 

por separado las partículas frenadas o cohibidas; con lo  cual e l producto 

recogido ae¿. ¿rujo cíe aire de suspensión, contiene una mayor proporción de 

proteínas que la materia prima farinácea matriz, y e l  otro producto contie­

ne una tenor proporción, cíe proteínas, que la harina matriz.

i2 . un método de producir harinas cereales, ricas en ¡roteinas, que 

comprende las fases o etapas de: someter a una corriente de aire una harina 

cereal consistente en una Líesela cíe partículas heterogéneas, algunas ele las 

cuales, constan principalmente de fécula, mientras otras de o llas, constan 

principalmente de proteínas, y escogida de entre e l grupo que comprende ha­

rina. de tr igo , harina de centeno, harina de maíz, harina de cebada y harina 

de arroz; suspender en dicha corriente de aire, partículas de taosiio de sub- 

tarízado, que constan principalmente de fécula y cuyo diámetro linea l prin­

cipal o mayor, no excede do 1,!¡. mieras y partículas de tenorio de sufotauísado, 

que constan principalmente de proteina; y combinar dichas partículas, sus­

pendidas con una segunda harina cereal de contenido proteínico in ferior al
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do dichas partículas suspendidas, para enriquecer apreciablenento en proteí­

nas, dicha secunda harina cereal.

1 3 » t’n método conforme a la  reivindicación 12, en e l que dichas partí­

culas, suspendidas en la  corriente de a ire, son priaero recogidas y después'

5 combinadas con dicha segunda harina cereal,

'¡4. Un ¡oStodo conforme a la  reivindicación 12o 1 3 , en e l que la segun­

da harina cereal, comprende un producto farináceo de contenido proteínico, in ­

ferio r e l de las partículas suspendidas,

15»- Un método conforme a la  reivindicación 12 o 1.3, en e l que la  hari- 

10 na cereal sometida a suspensión en aire comprende una harina, cereal de trigo

blando, procedimiento que in c lu ye  la  fase de suspender en 1c corriente de a i­

re, partículas do tamaño de 3ubtarrisado, que constan principalmente do pro­

terna y partículas de tamaño de subtauí zoclo que constan principalmente de fé ­

cula, a cuales no ere edén de 42 unidades l ’-D.

"'5 16. Un método conforme a la  reivindicación 12 o 15, en e l que la hari­

na cereal mencionada en primer lugar, comprende una harina cereal de trigo 

duro, incluyendo dicho proceso la  suspensión, en la corriente do aire, de 

particular; de tama-so de cubt anisad o, que constan principalmente ele proteina 

y porfíenlas ce tara.-..o de subiamisado, que consten principalmente do fécula 

20 cíe la  harina de trigo  duro, las cuales no exceden de 50 unidades j?-D,

1/, Un método conforme c. Ir. reivindicación 12 o 1.3, en e l que la hari­

na corear mencionada en primer lugar, comprende una harina cereal de centeno 

blanco, incluyendo dicho procedimiento 1a. suspensión, en la corriente de aire, 

ae p;.rlíoul...s do raí...o do aubtamizado, que constan principalmente ele protei- 

25 na y partículas de temado do cubt arrizado que constan principalmente de fécu­

la , las cuales no exceden do 51 unidades P-D,

18, Un r.étoclo conforme a la  reivindicación 12 o 15, en e l que le ha- 

nnc. cereal nencienacla en primer lugar, comprende una harina, cereal de- cen­

teno oscuro, incluyendo dicho procedimiento la. suspensión en la  corriente de

- ? / ■
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ciro, de partículas de ta-rto ,i«
.......  oLiiJucii¡— gas constan princinalrento de

protoine v ocrt'c^-d-." p-> - , , .
' " u" :"  ílC ^ « « ^ z c a o  gue constan principalmente de

fécula, las cuales no exceden de 19 unidades IM).

■IS. m. -.¿todo coníornu a 1, «irindicaciSn 12 o 1.:, e„ ol rM la ,la„jna

C02021, «ncicnada en arfccc 1U5W> c o la n d o  ,m  h£.;,ln a  a(> te4a> 1d_

cloyctóo « o t o  ( • » « * « « .  la  susnensiSn, „  la comiente « .  J pEI..

.fcalaa do fc “ ‘ ° do subtarlondo, que constan mincipolitcnte do nrotetna y f!* .  

tiCülas o . tana;,o do subtaoisaalo, que constan principal,nontc de ffctfta, las

cuales no exceden cié p l unidades ñ'̂ D.

2.0, Un a&fcodo de producir harinas cereales.

~a“ 7 coco 3e ha de^ it0  °*> la row r lo  aue antecede, representado en 

los dibujos que se a c o c a n ,  y con los fines gue se han especificado.

.dota Leaoria consta Pp ncten+o -r .,-eL’cn“u / ÜOS nocías, escritas por una sola de
sus caras.

15  SEP. 1958
'bücjHQ Qü jaiazm

m.p .f .c
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