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MEMORIA DESCRIPTIVA ‘ [

que se presenta para unir a le solicitud T

PATENTE DE INTRODUCCIO &

formulada el 3 de: Octubre de 1960, con el NR 261.%30
_ . 1

en !

EsPafia

por DIEZ afios

a nombre de CORN PRODUCTS COMPANY, entidad norteamericana,
establecida en 717 Fifth Avenue, Nueve  York, N.Y.J Eatados

Unidos de América, por: |
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL PROCEDIVIENTO DE FABRIbACION

DE AIMIDON POR VIA HUMEDA“ :

|
b

|
|

Este invento es un mejoramiento en el procedhmiento
\
de fabricacidén de almidén en himedo, o una modificacidn de

|
dicho procedimiento, de nuestra patente No. 261.429, y se

refiere a la fabricacién de almiddn y subproductosia—par-—z
tir de materiales amildceos de granos, tal como ma&zly sor
go, por el método hdﬁedo; lids particularmente, el hnvento
se refiere a la liberacidn y separacidn del.almidd£ en el
gluten a partir de la fibra de tales granos. §

Ll presente invento proporciona un mejoramieﬁto'en -

el procedimiento de fabricacidn de'alm{ddn en hdmeho,*o —_—

|

|
1
|
|
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una modificacidn de dicho procedimiento, de la patente -
' |
No. 261.429, gue comprende someter el grano amildceo a -

|
operaciones de maceracidn, agrietamiento y separac?dn de
germen para dar un material desgerminsde himedo, h%cer -
chocar dicho material Jdesgerminado hiumedo a una veﬁoci—-«
dad de menosg de 6400,8 m. por minuto, contra una sterf;
cie pars romper las células del endospermo y liber%r los
grdnulos de almiddn del material protefnico sin cr%ar -
sugtancialmente ningin material proteinico fino ingeparg
ble, y separar sustancialmente la totalidad del ma#erial
protefnico de los grdnulos de almiddn. }
El procedimiento de fabricacidn de almidén e£ hime
do, que es el objeto de la. patente No. 261.429, co?pren—
de someter granc amildceo a operaciones de macerac?&n y
agrietamiento y separacidn de germen para dar un m%terial
desgerminado humedo gque contiene la cdscara ¥y el e#dos—-

permo sin moler, cargar dicho material desgerminado himg

|

do en un disco rotor'que4gira,a.gran velocidad que, comu~
nica. su velocidad al material y le hace choecar sobge uns:
superficie, cuyo impacto es sustanoialmenternormal|ahla
direccidn del material, con lo que el. gluten y el almi--
dén se separan de la fibra sin desmenuzarla; siend% la -
velocidad-periférica:de dicho disco rotativo por l# menos
de unos 6400,8 m. por minuto. |

Ast, puee; de acuerdo con el presente mejora#iento
en el procedimiento de fabricacidn de almiddn en hgmedo
anterior, o modificscidn del mismo, pueden emplearéetve~
locidades: de- menos. de 6400,8 m. por minuto en el CLque

del material en movimiento contra una superficie pér%;-~

romper las células del endospermo y liberar los gfanulos
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de almiddn del material proteinico. A
En la fabricacién de almidén & partir de materia——
les amildceos, tal como maiz, ha sido costumbre maberar
el material y llevar el agua de maceracidn a evaporado-—
res para recuperar sus solubles. ELl grano macerado| s ——
desmenuze:. luego y se somete a operaciones en agua pars -—
separar sus partes componentes, es decir, el germen, la
cdscara y el endospermo. El endospermo es une disposi--—-—

cién en forme de panal de células individuales; dichas -

células de endospermo comprenden un gran nimero de| grdnu
los de almiddn individuales embebidos en una matri%qpro-
teinica que estd encerrada en una pared.celuldsica; El -
método usual de tratamiento del grano consiste en romper

el grano de una manera: tosce. (agrietamiento) para libe——

rar los gérmenes, separar los gérmenes por flotacidn y —
lavar para retirar el almiddn y el gluten acompafiantes -
(matriz proteinica) de los gérmenes; moler despuds el re
siduo del grano que contiene el endospermo y la oéFcara

. . \
o fibra; posteriormente, realizar operaciones. para sepa-

rar, lavar, deshidratar o exprimir durante las cuaﬁes -
los grénulos de almidén y el gluten son separados bor la
vado de la parte fibrosa del grano por'operacioneslde ta
mizado y separacidn de varios tipos; siguiendo usu%lmen-
te el gluten al almiddén durante esta. parte del.pro%edi—-
miento. Ia fibra, que contiene todavia una porcidn?reais
dual de almiddn, se séca;y, generalmente, se usameh pien
sos. Ia mezcla que queda, de almidén, gluten y agug,de -
las operaciones arriba mencionadas de tamizacidn y[sepa-

racidn, se pasa luego a travds de tambores, agitadores -

(o sacudidores) o equipo andlogo pare retlrar'la,mayor -
1
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cantidad posible de material fibrosc fino. Una gran Gifi

cultad con que se tropezabas antes de ahora en los

dimientos de molienda en himedo ha sido 1a presencia de

proce—

una cantidad apreciable de fibra reducida a tal fﬁnura,~
por procedimientos de molienda conocidos antes de ahora,
que no puede separarse de la corriente de almiGdn| sin —
gran dificultad y, por lo tante, se pierde en el,Lroduc-
to de almidén final; esto influye de un modo mate%ial en

la calidad del producto de almiddn final. Ias coryientes

que contienen glmiddn, gluten ¥y ague de las.opera%iones

de separacidn y lavado de germen, fibra gruesa.y'fibra,-
fina, se combinan despuds ¥y si se desean, se ajuﬁtan a

la densidad adecuada por ejemplo, mediante filtﬁo%, cenw-
trifugas, y andlogms. Ia corriente de almiddn de %olino

resultante se pasa luego & travds de artesas bajaé, lige
remente inclinadas (mesas ge almiddén) o se trata de alme—
gin otro modo, por ejemplo, mediante centrifugas,‘para -
separar el gluten y la mayor parte del agug del almiddn.

El material que queda pue de someterse a una o mds bpera—

ciones de lavado para una purificacidn adicional @el —_—
mismo, pero una: cierta parte de la. fibrg fina, perganece
en el producto final, |

Haste ahora se han utilizado molinos Bubr pa*a mo—
ler el residuo del grano que queda despuds de sepaLar el
germen por flotacidn. Se han utilizado otros,tiposide mo
linos, tales como los de frotamiento y de mertillos, con
algin éxito en esta posicidn en la corriente. Ios ?olinos
Buhr dependen para su accidn de molienda, de grandes4mue
las que se hean venido utilizando durante siglos en’varlos

tipos de molienda., Ias superficies de molienda de éstas.-.
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muelas se desgastan o se embotan rdpidamente ; reqﬁieren
operaciones frecuentes de repicado para renovar lag'su-
perficies de moliends parz que la molienda sea satgsfac—
toria. Estas operaciones de arreglo son caras, tan#o en
lo que se refiere & la cantidad de mano de obra n%cesa——
ria como a causa de que cada molino gueda parado u%as 8

horas cada 5 dias durante el arreglo, etc. Hay otros ti-
pos de molinos de frotamiento en los que las superficies

de molienda son de ecero o un metal duro andlogo. |Sin em

bargo, estas mdquinas depende para su eficiencia de la -
proximidad de sus superficies de molienda} lo cual, inevi
tablemente, conduce & un desgaste excesivo y a'peﬁiodos-
de paros regulares pars reparaciones, arreglo de ﬂas U
perficiee de molienda, etc. Ademds, se han usado ciertos
tipos de molinos de martillos con algin 4xito paréeste
fin. Este tipo de molino utiliza un eje vertical &ue gl
ra. & gran velocidad teniendo montados sobre el mismo elg
mentos de trituracidn que pueden ser molinos, bar%as 0 -
martillos, fijados o pivotados sobre el mismo. Aq%i, el
material amildceo en su suspensidn acuosa se impulsa ——
usualmente contra una jaula o tamiz perforade cilindrico.
Ios martillos reducen el material a suficiente finura pa

ra que pase a través de las aberturas del temiz. Usual——

mente, el material se mantiene en el tamiz o jaula hasta

que se reduce & finura suficiente pare pasar a través de
sug aberturas, y esto da como resultado unaconsiéerable
degradacidn violente del producto; en algunas-méq@inas,-
el residuo cae del fondo del tamiz, pero el.resulﬁadq es

el mismo, a saber, una accidn de cizallamiento que aymen

ta marcadamente los finos fibrososg.
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1
Otro inconveniente més, y el de méxims importancia, -

de todos estos molinos régide en el hecho de que 1? fibra
asi como el almiddén se muelen continuamente; por tgnto,-
una, porcidén indeseablemente grande de la fibra. se Pace -
tan pequefla que no puede manejarse y, por la\mismalrazén,
nuy dificil, si no imposible, de geparar del almid%n. En

realidad, si se ha de conseguir una separacidén méximg ——

del almiddén y el gluten, es imposible evitar la produc--
cidn de une cantidad considersble de material fibr%so fi
no que pasa a través de una tels de tamizar que te?ga —
ung aberturs de aproximademente 82 micrones; esto #0'pqg
de remediarse pero ftiene un efecto perjudicial muy#impog
tante sobre el producto de almidén final resultant?.
fungue este invento tiene amplis aplicacidn %ara/-
la extraccidn de almidén de una variedad de materi%les,-
ge adapta de un modo particularmente favorable par% el -
caso del mafz, Un conocimiento de la estructura geberal
del grano del maiz es importante pars comprender 155 pro
blemas referentes a la extraccidén de almiddn a partir —-—
del mismo, y la solucidn de egstog problemas por este in-
vento. Una gran parte del grano comprende grénulos| de sl

midén embebidos en una matriz proteinica, y grupos) de —

los mismos estén encajados en una cubierta o pared{celu—
14sica. Como es naturasl, el grano incluye tembién ﬁn ger
men y laS'operaciones iniciales en un procedimient? de -
molienda en humedo tienden a romper el grano y separar -
el germen. E1 material desggerminaedo se trata 1uegoyde tal
manera que se liberen los gianulos de almiddn de lglmar—»
triz proteinica y se rompa la envolturas o pared ce#ulési
ca de las células de endogpermo individuales parsa iibgrar

|

|
|
i
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los granulos. Todo el material proteinico ge separé de -
los grinulos de almiddén, y el objeto perseguido esﬂobte—
ner uns masa de grénulos de almiddén puros como proéucto
final, Uno de los problemas mds dificiles en este ﬁroce-
dimiento de extrmccidén de almidén es eliminar el mdte——-
rial celuldsico o fibroso., Cuanto mésrpequeﬁas=son{estas
particulas, méds difi{ciles son las operaciones de séparan
cidn. Desde Iusgo, si las particulas son exoesivamqnte -
pequeiiag, puede ser impracticable separarlaghde lawmasau
principel del elmiddén y, por consiguiente, quedan feteqi
dag en la misms. Por otra parte, puede ser tan imp&rtan—
te eliminar la totalidad de log indicios de materiél fi-
broso que el rendimiento global de almidén se sacrifica
en favor de la obtencidn de un producto puros Uno #e los
aspectOStmés:importantes-de egte invento es la pro%isién
de un procedimiento por el cual lag células del en#oqug
mo se rompen de tal menera que los tamafiog de particula
fibrosos son grandeS'y, por lo tanto, todas las fi%ras -
pueden separsrse de los grinulos del almidén fécil%enteo
Asi, pues, mediante la préctica de este invento, eé“poqg
ble, no solasmente conseguir un almiddn més puro deialta
calidad, sino también sumentar los rendimientOS‘y,ipor -
tanto, conmseguir economias sustanciales en la fabr%cacién
de almidén, | |

E1l presente invento; como se he indicado antériore
mente; ge refiere a un procedimiento de molienda e? héme
do Que tiene por objeto principalmente la extraccién de
almiddn en forme de grénulo a pertir de material aﬁiléceo,
tal como maiz o grano andlogo. El material, tal co?o-'-

maiz, se macers primero en agua. Asi, pues, el mat%riél
|
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emiléceo, Po eje maiz, que contiene inicialmente élrede~
dor de 15 ¢ én peso de agua, se macera en una solﬁcién &
cuosa de didxido de azufre, durante cuyea operaciég el =-
naiz abgorbe hasgta aproximadamente 45 ¢ en peso dé agu8.e
Esto da. como resultado un debilitamiento de la ma%riz~—
proteinice o de los enlaces almiddn-protefna paraﬁfacili
tar la liberacidn de 1os’grénulos de elmiddn durente el
proceso de molienda. Asi, pues, el resultado apetécido -
en la molienda en hﬁmedo, eg una masg de grénulos!de al—
middén separados puros; Esto estd en marcado contr%ste —_—
con un procedimiento de molienda en seco, tal COmO Se ——
préctica en la fabricacidén de harina a partir de ?rigo;
En la molienda en seco el objeto y resultado finaives.-
producir harina, es decir, particulas de endosper?o (u——
sualmente grupos de células); este producto alime#ticio
no necegita romperse hasta llegar a sus constituyéntes“-
dltimos, es decir, grénulos separados. El producto acabe
do seco, harina, aunque contiene algunos grénulosﬁde al~
midén individuales, sbarce tembién muchas particulas que
son grupos o fragmentos de células de endospermo,%La ope
recién de maceracidén en una operacién de moliende len hii-
medo acondicione asl el malz de maners que permit% la 1i
beracién de los grénulos de almidén en forma in&iﬁidual,
resultado innecesario en la molienda en seco, i

El presente invento comprende un método que no so-
lamente faciliﬁa.mucho»dicha_liberacién, sinO*queEelimi-
na virtualmente la produccidn de materiales no amiliceos
finos, fibrosos, précticamente inseparables; aume#ﬁa mar

cademente la calidad y la cantidad del producto fﬂnal;

Se ha descubierto gque, mediante el uso de un mqli—
_ - 1Q

i

|
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no de_impacto; tal como se describe més adelante,| se eli
minan satisfactorismente muchas de laS'dificultadQS“men-
clonadas arriba; asi como otras, For ejemplo,'a d&feren~
cla de los molinos Buhr, log molinos de frotamiento, los
molinos de martillos, etc,, un molino de impacto szn mo-
lienda rompe el materisl fibroso por impacto violento, -
en tamafios de particuls relativamente grandeg, que pue—-—

[
den separarse de los grénulos de glmidén con relativa fa

cilidaed, Una sencille enalogie puede contribuir a;comprqg

der mejor este fendmeno, Tas células de endospermoz con - -
grénulos de almidén encajados en su interior pueden come
bararse con un saco de papel Illeno de canicas. EI lanzg
miento de este saco contrs una pared serie cmnparable a

la accidn deimpacto de este invento, Dsto liberia las ca
nicas (grénulos) y dejarfs el saco (pared celular) en ——

forma de una o mas plezas grandes, Sin embargo, si se mo

liera el saco, como sucede en un molino Buhr, lasg canicas
(grénulos) podrfan sobrevivir pero el saco quedarié moli
do en forma de piezas pequefias, Como consecuencia de este
resultado, Unicamente Posible en un procedimiento de mo—
lienda en himedo usando méquinas de impacto seglin aqui -
se describen, se cree que esta operacidn es.pr1n01ﬁalmen
te la responssble del marcado incremento en el rendlmlen
to que se consigue por este nuevo procedimiento de |MO———
lienda,

El molino de impacto tiene 1la ventaja de que leg ——

ildealmente sdecuado para incrementar més lsg eficieﬂcia‘-
de un procedimiento de molienda en humedo, porque el —
maizvo naterisl analogo se ha hidratado prev1amentelpor

¥
la macera01on, de maners que la cdscarsa extenna.del.gra—

-G - i
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no esta blanda, la matriz protefnica que empotra.ios gra
nulos de elwiddn individuales se ha debilitado y, final-

mente, la pared celuldsica de cada cdluls que encierra -

los grénulos se ha debilitado tambidn y es menos resis——
|

tente a la rotura que en forms seca. Como consecuﬁncia,-
dicho material amildceo hidratado cargedo en el molino -
de impacto centrifugo de una maners. gue se descrige aho—
ra, es ideglmente adecuado para unag accidn de impacto u
ra, a diferencia de la mccidn de molienda, cizzllemiento,
y trituracidn de las méquinas que hasgta ghors se han uti
lizado en esta parte del procedimiento de moliendalen hé
medo. Por diche accidn de impacto; la metriz proteinica
se rompe con més facilidad que 1as-pafedes celulareg del
endospermo para liberar los granulos de almiddn in%ivie-
les; la fibra se mentiene simultanesmente en formal de rie
zag, relativemente grandes'y'més fécilmente separaFles:—
el resultado es un rendimiento sustanciglmente inc#emen—
tado de almidén de mejor calidad. |

La figura 1 es una alzado frontal, arrancado@parb-
ciglmente, de wna méquing de impacto centrifugco qué pue—
de usarse satisfactoriemente en 1la préctica del mé%odo -
que abarca este invento; i

La figura 2 es una vista en seccidn verticalzfrag—
mentaria tomade a lo largo de la linea 2-2 de la figura
1 ¥y que muestra el rotor y elemento de impacto par% hgme
cer chocar centrifhgamente material smiléceo de laimane-

rg del presents invento;.

|
La figure 3 es un diagramas de flujo esquemdtico de
un procedimiento de molienda en himedo para.extracéiéﬁ de

almidén a partir de material emildceo utilizendo e# mgﬁg

- 10 -
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do del invento agui descrito; y

»La.figura_4 eg un disgrama de fliujo esquemé#ico de
wn procedimiento de molienda en himedo utilizando%otra‘-
reelizacidn del invento aquf descrito. ;

De azcuerdo con un procedimiento mejorado def TG
sente iﬁvento; el material amildceo himedo se hace cho--

\
car arrojéndolo contra una superficie de un moling de im
|

materigl smildceo se carge en un rotor que gira a una ve

pacto, por ejemplo, del tipo aqui descrito, en el que el
locidad tal que la velocidad perifériqa es menor ?e —
6400,8 m, por minuto y se hace chocar, pero no seimuele
ni se amass ni se cizalla o se desgarra como en lés mé~—
quinas enteriormente usadas.

Mas particularmente, el material se lenza ceéntrifu
gamente hacia afuersa sobre el rotor, tropieza.coniclavi—
jas de impacto o dispositives anélogos gobre el réﬁor ¥
finadlmente alcenza lag clavijas de impacto o disp%siti—-
vos>anélogos; De esta manera, como se describird éon més
detalle, el materisl amildceo se hace chocar>a.ve#ocida—
des muy grendes, permitiendo asi una desintegracién del
materiel a lo largo de las lineas de hendidura mé% debi-
lese Dicha accidn, como se comprenders mejor-desp%és de
la descripeidn mds detallada que sigue, da como resulta~
do uns rotura inmediata.de lasg envolturas o paredQS'fi-
brosas de los granos y células en materisles grandes, £é
cilmente separables. Esto estd en marcado contras#e con
la reduccidén que anteriormente se efectusba en la;molieg
de en himedo con aparatos tales como molinos Buhré noli-
nos de frotamiento y molinos de martillos., Tales ﬁéqui--

nag dependen para la desintegracidén de una accién\deyci-

- 11 - !
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‘calmente hacia arriba y puede girar montado en co

zallamiento, aplastamiento; trabajado a«méquinafy‘deséar
rre, independiente de 1as 1ineas mds débiles de hgndi&ura
de la fibra; en realided, las piezas fibrosas se separan
transversalmente de estas lineas, Necesariamente,testo -
tiene que crear una gran cantidad de materisal fibioso fi
noe | | o

Il invento, que comprende un método nuevo y!altap-
mente ventajoso para molienda en himedo de materigl ami-
liceo, no se limita =z ningﬁn tipo particular de méquina
de impacto., Sin embergo, la esencia del invento cpmpren-
de la utilizacidn de la marceds ventsja de molinoé de im
pacto usados en los que se usan molinos Buhr, mollnos de
frotamiento, y molinos de martillos en un procedlmlento
de moliendz en himedo. Pueden emplearse satlsfacﬁ%riamag
te en la préctica del invento molinos de impacte he MU
chog disefioge, Sin embargo, aqul se describve de un‘modo -
ilusgtrativo una.méquina que eg capaz, segﬁn.se hg compro
bado;'de conseguir el efecto de impacto para la préctica

del invento;

Con referencia a le figura 1, este aparsato Eampran

de un marco de soporite principal sustancialmante reotan-
gular, que se indice de una menera. general en lo,tsopor-
tado por pat38712¢ Un motor 14 estéd suspendido del marco

10, estando agegurado directamente a una placa de sopor-

|
te 16 gue pende del marco pars soporitar el motor |con el
4rbol de accionamiento 18 extendiéndose verticalmente ——

hacia arriba desde el motor 14. Como se Ve mejor en lg -

figura 2, el rotor 20 del molino de impacto esté.montado

|

sobre un 4rbol de accionamiento 22 que se extiende verti

|
;

Jlnetes
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24 y 26, Tl érbol 22 se extiende g través de una piaca»-
soporte superior 28, que no solamente forma'un ciefre ra
ra la por01on superior del molino de impacto, sino‘que -
tlene tampian suspendido de la misma el aloaamlento 30.

El rotor 20 y el mecanismo de acecionemiento asociado gim-
ra, buesg, soportado por debajo de la placa 28, ¥ esta.-
completamente encerrado por el reborde snular colg%nte -
286 del mismo junto con el alojamiento 30, Una bar#a —_

transversal 32 (figura 1) estd conectads con el marco 10,

¥y la placa soporte superior 28 estd suspendida del marco

¥y la barra transverssl por medio de los pernos 34, 36
38, proporcionande asi uns suspension de 3 puntOS‘para -
el mismo, E

Los conductos 40 y 42 se formen en una estruétura
superior indicadse de un modo general en 44 y divergen —
desde la porcidn centrel de 1a place 28 inmediatamente -
por encima de la porcidn correspondiente de rotor 20.
LOS’&TbOleS 22 18 1llevan poleas 46 y 48, respectiwamen
te, que esgtdn interconectadas por una. correa 50,-de:maqg
ra que el motor 14 puede impulsar el rotor 20 g tra&éS‘~
del érbol 22, Asi, pues, el molino de impacto con 1%3‘-
partes relacionadas comprende ls placa goporte supe%ior
28 con conductos adecuados 40 y 42 péra'la entrads gel.-
grano que se quiere moler y una placa superior 51, %odo
lo cual esté.integrado ¥ proporciona uns base firme;para
el enlace de ambos cojinetes 24 y 26, j
El rotor comprende una placs circular de fondé 52

!
que tiene un cubo 54 empernado o asegurado de glgin otro

]

nodo al érbol 22, Tambidn incluye una placea anular supe—

rior 56 y una plurslidad de clavijas 58 separadaS'd? un

t
|
|
!
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modo unlforme alrededor de la circunferencis de placaS"-
52.y 56 y conectadas entre si. Estas: clavijas 58 Ppeden
tener cualquier forma. conveniente, aunque en un pr%cedi—
miento de moliends en himedo tel como aqui se desc%ibe,
se ha encontrado que las clavijas, de forma sustancial—-
mente redonds segwn gse representa en la figura 2, son t0-
talmente adecuadas; La superficie de la placa 52 dgsde el
cubo 54 a la fils de clavijas 58 egtd libre de obstruc—-
cién, de manera que, durante el funeionamiento, 1a|ace1e.
racidn del material que ge mueve hacia lag clav13as*no -
encuentra. impedimento. Un anillo exterior 60 esta:asegu-
redo a la placa. 28, y una pluralidad de clavijas~dé inee—
pacto separadas clrcunferencialmente 62 egtén empernadas
& la misma y cuelgan en gentido descendente direct?mente
en la trayectoria del material que se gsté descarg%ndo--
por el rotor, o
Durante el funcionamiento, el motor 14 acoioﬂavel
rotor 20 a gran velocidad, y el naterial a trater se deg
carga desde conductos 40 y 42 sobre la placa 52 de# cubo
adyacente &l rotor 54, A medida que eg impulsado hécia a
Tuera por la fuerzse oentrifuga, Se esparce en unsg #orriqg
te delgade sustancialmente uniforme sobre lg superficie -
no obstrufda de la placa 52, Segin esto, acelera'répida—
mente y en una corriente dglgada de esta clase gol?ea.y
es golpeado por clevijas 58 que dan como resultadoila ro
tura de las particulas individuales del material que se
estd tratendo para liberar grdnulos de almiddn individus
les. Despuds sale disparado hacia afuera por nuevo}impqg
to severo sobre clavijas de impacto 62, El espacio no. —
obstruido entre el cubo 54 ¥ las clavijas 58 Junto!con -
: l
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lag filas concéntricamente dispuestas de clavijas 58 y -

60 contribuyen a una accidén de impacto altamente éficieg
te que es de la méxima importancia para ls préctiéa satig
factoria de los métodos de moliends. aqui desorito%Q

Log molinos de impacto centrifugos, tal com& aecaban
de describirse, pueden usarse con gren ventajsa en!la fam
se de un procedimiento de moliends en hiUmedo que gigue -
inmedigtamente a las operaciones de desg erminacloﬂ Por
ejemplo, el malz:desgerminado en un procedimiento he M=
lienda en humedo de esta naturaleze contiene almidkn 1li-
bre, gluten, piezas de endospermo de varios=tamaﬁ@s, y -
céscara o porciones de fibra que pueden haberse o %Ozad-
herido al endospermo. La relacidn de estos:materiaﬁéS"vg
ria congidergblemente, ya que depende de‘la calidad del
grano, de las condicioneg de maceracion, vy de la calldad
vy carécter de las operacliones de desgerminacidn preceden
tes. El objeto fundamental de la moliends de este gate——
riel es, naturalmente, liberar los granulos de alm dbn ~
de meterisl proteinico 01rcundante, mientras se deja le
Tibra. en una forme tan grande que puede ger separaﬂavcan

o
facilidad en las operasciones fingles de moliende, Como -

es naturael, wno de los problemas;més.imporfantes,égflibe
rer el almidén de todas las porciones de fibra o cascara,

¥ no hay que decir qgue, si tales porciocnes de casc?ra se

hacen muy finas, resulta diffcil, si no 1mposible,[sepa-
rarlas come se desea. Dicho de otro modo, es—convebiente
en la molienda no reducir el tamafio de particula de fi—

bra hastz tal punto que resulte demasisdo finsa parb que

gea separable de un modo préctico. Utilizando una.béqui—

na de impacto en este procedimiento, se han,consegﬁido~-

I
'
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resultados muy superiores & cualquiera.deAIOStqueipueéen
conseguirse con molinos Buhr, de martillo o de fr&tamiqg
to o ae cualquier otra clasgse de log que se conocién con
enterioridad & este invento. i

Se cree que tales resultados pueden atribui#se al
hacho de qus las célulaes contenidas en 1a,céscara}son.—-
largas y delgadas, con el enlace még débil enfre %as mig
meg paralelo z las psredes de laice1u1a33 asi, pugs, en
ung accién de impacto, la céscara se raja longituhinal-
mente de lz migma manera que se,raja;la.madera; Egto se .
cree que es en parte responsable de los'resultadog’muy -
mejoradog que se obtienen por méquinés de impacto en un
procedimiento de molienda en himedo., Egto da como resul-
tado un factor de extraccidn de almiddn mayor, es decir,

(1) mucho més material fibroso en teamafios grendes fécil-

mente separable del almidén con gren econdmia, v [(2) se-

paracibn de gfanulos de aImiddn en su estado de pureza -

final deseadaQ‘Desdé Iuégc, no eg raro pars un moling ——

Bubhr o gparato de mollenda anglogo reducir la to alldaﬂ

del materisl a unz finura.que pasars por un tamiquue —_

tengs ung sbertura de, aproximadamente 2,362.mm.J mien——

|

tras que usando el molino de impacto cenﬁrifugO‘%qui, a—
proximademente el 60 ¢ del materisl queda sobre un temiz

de egta clase, incluso después de 24pasada3“a,tr4vés de
dicho molino. , 1

\
Hay que recordar que este material desgermingdo —-—

que se estd pasando al molino de impacto centrif%go en -
un procedimiento de molienda en himedo se ha.macérado e
hidrotado hasta tal punto que ha absorbido hastz |45 %, -

aproximedamente, en peso de.agua; En este estado, lg.flg

|
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" en un procedimiento de molienda en humedo, |

96

xibilidad de la ciscara es sustsncia.nneﬁte mayor que el

endogpermo encerrado y, por la mismg razc'm, esta céscara
es més resistente a un impacto puro, Dando suficiexjate ac
cidn de impacto, las células se rompen liberando l$s gré.
nulos de glmidén, pero dicha accién de impacto en 1;m mo-
lino de impacto centrifugo, tal como acaba de desc#ibirse
no eg de une magnitud suficiente para reducir sust%.ncia;
mente el temafio del material fibroso. Esto estd en!ma,rcg
do contraste con la accidn de molienda conseguida ;‘por —
los molinos Buhr, de frotamiento y de martillo, y apars—

|
tos andlogos, que se usan corrientemente en este punto -

I
,
|

Volviendo a la figura 2, clavijas 5é eatén s}epara—
das circunferencialmente de un modo uniforme sobre; el ro
tor 20, y la holgura entre las mismas es mayor qkuet la di
mengién méxima de cualquier material emiléceo desg?ermin_a_
do que ha de tratarse por la miquins. Por la mi smel razén,
el espaclio entre lags clavijas 58 ¥y las clavijes de; impac
to 62 debe ser también mayor que la dimensidn ma'.xir:na de
cuglquiera de egte material emildceo. Ademés*, el rc})tor -

|
20 tiene que ser accionado & suficiente velocidad para -

romper el materisl & medida que pasa por la méquin,a, pe~-

ro menor que la que da como resultado una velocidad peri

I

férica de 6400,8 m. por minuto. Asi, pues, durante| el pa
|

so a través del molinoc de impacto, el material amig.éceo

nunce. estd sujeto a una accibn de frotamiento, desgarre,

o cizallemiento; el trabajo que se realiza sobre el ma——

terial por la méguina estd limitado exclusivamente a gol

pes de impacto puro y esto ha recibido el nombre de "im-

pacto puro'. Mis particularmente, el materigl se dirige
: 1
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por conductos-40 y 42 @ la porcidn central a cubo del ro
tor 20 que gira preferiblemente a una velocidad conside—
rable para;recoger'dicho material y lanzarle haciafafue~

ra por la accién de la fuerza centrifuga y una velocidad

muy elevada. El materigl entonces choca con 1as~clévijas

58 donde puede recibir unoc o nés golpes de intensidad,-
|

congiderable antes de ser lasnzado hacisa afuera.contrai—~

las clavijas de impacto 62, Asi, pues, sin ningin %masa—

do o magullamiento, desgarre, o cizallamiento, el ﬁaterial

cae y es liberado g través del alojamiento 30. Est&s mno=-
linos de impacto centrifugo acelersn el grano desgérmiqg

do antes de que choque con superficies en movimiento —

(clavijes 58 en la méguina descrita) y.superficieswfijas
(clavijas 62 gegin se ha descrito), pero debe sobr%ntene
derse que muchasg variaciones del equipo representa%o ge
incluyen fécilmente dentro del slcance de este inv%nto;
La denominacién de "impscto" o "impactado", tﬁl co
mo se usa en toda la Memoris descriptiva y en las.r%ivig
dicaciones; significa«una\aceleracién‘susﬁanciahnen%e —_—
instantdnesa de particulas por contactc forzgdo de dlchas
particulas con une blurglidad de superficies que seimue-
ven rapldamenﬁe, o la desaceleracidn instanténes de)par-
ticulas que se mueven répidemente por contacto de didhau
rarticulas sobre una pluralidad de superflcies, lawpolgg
ra entre lag superficies acelerantes y Ias~superfic#es>-
degacelerantes tiene que ser suficientemente grandeipara
evitar cualquier abrasidn apreciable de laatparticu#aST-
cuando pasan desde lansuperficiBSfacelerantes*a:laé"su—
perficies desacelerantes; y debe tenerse previsto-e# per
mitir que las particulas pasen rdpidemente desde laé“fp-

)
|
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greas que contienen laS"superficiss-acelerantes-yideséqg
lerantes para inhibir sustancislmente la abrasiéngy la -
produccién de calor, disminuyendo asi al minimo 1% reduc
cidn del tamafio de particula y el dafio térmico. |

Eg necegario, pars conseguir suficiente Velécidad,

|

efectuar la rotura necesaria de lasg diversas’estr?cturas
que aprisionan los grénulos de almidén y esto pueae con-
seguirse por una simple méquina que opera g velocldades
elevadag, pero menores que la que comunics uns velocidad
de 6400,8 Mo por minuto al material, o puede logrgrse —_—
por dos o més;méquinas que trabajan g velocidadesjmenoreé’
en serie, Es innecesario decir que, cuanto mayor %ea la~
velocidad, mayor es el consumo de fuerzsa, ¥ mayorfes*el
desgaste y el desgarre sobre la mdquina. Por 1o ténto, -
eg una cuestién econdmica la de decidir sobre el tipo de
méquina s utilizaf y las velocidades que hay que ?omuni—

car al material que se estd tratando. Hasta:cierté punto,

esto dependeria del caricter del material amiléceb que —
o

hay que tratar, del coste del equipo de impacto, & del -~
} .

coste de la fuerza donde se haya de usar el equip¢; Acaso,

la egencia del tipo de accidn de impacto centrifu%o que-
puede utilizarse en el nuevo método de molienda d% impac
to en himedo e571a provisidn de un rotor de alts %eloci—
dad que tiene suficiente distancis entre su porcidén de -
cubo y.el éreea de impacto donde el material a tratar se

dirige inicialmente parzs permitir que el material{consi—
ga velocidades elevadas al atravesar sobre un 4res sus——
tancislmente no obstruida antes de encontrer los elemen-—
tos de impacto, Dicho con otras palabras, este érgavno--

obstruida en el rotor permite que la fuerza:centrifuga -
|

[
I
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induzca. las particulas individusles & coger tal veloci—-—
dad que efectlen la necesaria accidn de reventado b hen~
didura cuendo las particulas alcanzan el érea de impacto.
Como ejemplo, el rotor 20 de la maquing aqui descr%ta.-—-
puede ger impulsado a une velocidad periféricavjusﬁamen-
te por debajo de 6096 metros por minuto cusndo la %epapg
cidn radial entre clavijas 58 y 62 eS“sustancialm%nte -

de. 2,54 cm. .

Esta es una solucidn totalmente diferente altpro-
blema que Unicamente se presenta en la molienda en hime—
do de materiales amildceos y no se encuentra en 1a§’ope-
raciones de molienda en seco. En la molienda en seéo, por
ejemplo, del trige para dar harina, 1as~particulasﬁrotas
de trigo, gue pueden denominarse materialeStamilécgos, se
reducen finalmente a aglomerados de células*de-alm#dén -
mids que & granulos de almiddn individuales, como s&cede
en el caso de un procedimiento de molienda en hﬁmééo;
Asi, pues, en una operacién de moliends en seco, lbs~ppg
blemas-de reduccidén son completamente diferentesdé los
gue ge presentah en la operascibn de molienda en hﬁ#edo.
En primer lugar, el producto que se egtd moliendo estd -
esencialmente seco, a diferencia del producto de pértida

hidratado que resulta de la operacidn de maceraciéﬁ en -

1

|

1o que es més importante, el requisito del resulfa901fi-

un procedimiento de molienda en himedo. En segundo lugar,

nal en cada caso eg completamente diferente. lLe harina -

puede comprender algunos grénulos de almidén individueles,

pero muchag de las particulas de harina son aglomefadosa
Ve : .o r . ’ :
de los granulos de almidoOn que se mantienen unidos por —
une matrlz;proteinlca, mientras que el resultado finél -
|

t
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que ge busca en uvn procedimiento de extraccidn de;almi-~
dén de molienda. en humedo es obtener grénuIOSfde'élmidén
individueles libres de tode proteins adherente.

E1l uso de molinos de impacto en la moliendaien hii-
nmedo de granos cereales, tal como maiz, representé un per
feccionamiento decisivo en esta técnica. En prime% lugar,
como gse ha indicado ya; la fibra no se reduce a u? tema~
fio fino tal como sucedia anteriormente, y por ﬁan%o, pue
den eliminarse ciertas operaciones de separaciln g al me
neg reducirse materialmente, con las consiguienteé'ventg
jas econdmicas, Ademésy ge ha encontrado que el conteni-
do de almidén de la fibra:degpuéS‘de impacto es m%nor, -
es decir, dicho de otro modo, el rendimiento de almiddd
Iiberado de dicho impacto es mucho mayor que el qQue se -
congigue con otros equipos, tal ComO'moliHOS”BuhP4 de =
frotemiento y de martillo. Igualmente, la ca.lida‘dciiel al-
midén mejora extraordinariemente, segin se eviden?ia por
su comportamiento cuando se usa, por ejemplo, com? mate-
rial de partida en la fabricacidén de jarabe de maiz; Ta
explicacidn de este mejoramiento estd evidentemenﬁe rela
cioneda con el contenido del material fibroso fino en el
almidéne. En el procedimiento anteriormente seguido se es
perabg tener una. cierta cantidad de material fibroso fi-
no con el congiguiente efecto perjudicial en muchqs'as-
pectos, por ejemplo, en la fabricacidn de jarabe;%EstaST
diversas ventajas se ilustran mejor por 109'datoswque ge

dan en lz Tabla T.

B 1
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TABLA T

1l pasada 2 pasadas 2 pasadas
por moli por molino por molino

no Buhr— Buhr = de impacto

Almidén en fibras (lavado |
en el laboratorio) % 12,1 8,5 - 3,6
Proteina en gluten ¢ 62,9 64,8 !70,0
Tibra sobre 300 mallas , i
(gremog por cadas 3,785 |
1itros) 0,90 0,90 0,52
Jarzbe de maiz, Color &) |
de licor de combertidor 1
neutralizedo 3,7 3,6 L 1,2

!
Jarabe de mafz, Color &) |
de productos acabados 1,1 1,0 ; 0,7
Jarabe de maiz. Color ca- |
lentado &) (2 horas) 2,0 1,8 1,3

% de carbono necesario pa~ |
rg dar color de producto |
acebado 0,686 0,545 0,418

Rendimiento de slmiddn ba-
gado en ung pasads por mo- : |
lino Buhr como 100 ¢ 100 101,8 102,3

&) Medido como en un espectrofotdmetro Coleman, ;

|

Como se ha indicado, la esencia, el asgpecto %és am
Plio de este invento, comprende el uso de méquinas{de im
racto en un procedimiento de molienda en hﬁmedo, t%l co-
mo unsz miquina del tipo aquf descrito, para;tratar'@ate-
rial amiléceo, particularmente grano, por ejemplo 4aiz5—
después de desgerminacidén. Pueden idearse varios sigte——
masg y ﬁléquins;s paré congeguir este resultsdo con efectos
de moliendsm alfamente.sétisfactorios, ¥ un ejemplowde m
sistema tal se represents en la figura 3 que se de%cribe

ahora. ¥

!
|
|
{
!
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El maiz entra en el tanoue de maceracidn 2 a trae——
vés del trsnsportados 1, donde e smnete.a47a accian de
ung. solucidn de agua caliente con 802, es decir, &ioxi&o
de azufre. Z1 mailz macerado se descargx después eq un mo
lino de desgerminacién 3 para agrietamiento antes»de se-
paracién del germen. Este molino 3 puede ser un mdlino’—
de frotamiento, un molino de martillos, 0, en cie#tOqug
sos, un molino de impacto centrifugo diseﬁado'par# opera
cione3~fuértes, Tgte molino 3 rompe y deja abiertés log
sranos individuales paras liberar asi el geTmen, E% mate—
rigl lloerado del molino 3, gque comprende laAfraccion —
germen, se envia Iuego a un separador de germen 4, ¥y la
fraccidn germen se lava por una corriente de agua de tra
temiento 16, procedente de la operacion de lavado de al—
middén gque se describe shora, El1 germen, al salir @el e
parato separador del germen 4, pasa sobre agiﬁado%es 5v¥
6 donde se retira el almiddn adherente, y el germ%n ge -
envia luego & un secadero de germen, por el transborta~—
dor 23. Una papilla que contiene fibra ¥y almidén,gdesggg
ninada. en el separador 4, se.pasa,después sobre'u# tamiz
de deshidratacidn 7@ cuyOS‘reboseS‘vaﬁ a un molinb de ——
frotamiento 8, Aqul, tamblen, puede emplearse unwﬁolino

de impacto en lugar de un molino de frotemiento obn L

sultados'convenientesb EI filtrado procedente delitamiz

7 ge introduce de nuevo ¥y la papilla procedente ael moll
no de frotamiento 8 se combina con el mismo y se}relntro
duce en el separador~9o El germen procedenﬁe del separg~
dor 9 entra en el sistema de lavado de germen 5 % 6, don
de 1z papilla de fibras y almiddn pasa sobre el aéitédor

de doble cubierts. 10, cuyos tamizedos de ambaSrc&biértas

|
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Pasen a un molino de impacto 11, que es del tipo7que ge
. i

representa en general de un modo ITustrativo en ias~figg
ras 1 y 2, La fibra contenida en la‘descarga,delfmolino
se separa de la papilla de almiddn sobre el tamié 12, y
los filtrados procedentes del +tamiz 10 y del tamlz 12 ge
Juntan para producir almiddén de molino segin se indica.-

en 22, Ias fibras procedentes del tamiz 12 se la%an nue—

|

vamente sobre el tamiz 13 ¥ se envian & otro molino de -
impacto 14, Degpués de haber sido tratadas en otno de ta
les molinos de impacto 14, lag fibrag se. lavan sobre ter-
mices 15 y 1'7o El agua de tratamiento 16 ugads para,la-

var las fibras, se afiade al sistema entre los ﬁamaces-lB

¥ 17, mientras que la fibra del tamiz 17 se envia]a.un -

>
exprimidor 18 y luego a una operacion de secado de =N

mentacidn 21, E1 filtrado procedente del tomiz 17wPasa -
sobre un tamiz 19 y la fibra recogida al1i se deshidrata
en la prensa de fibra 20, desde donde se envia.allseoado
de alimentacidn 21. E1 almidén de moline segin selindica
en 22 se separaaen corrientes de gluten y almidon de una
manera ordinarig, p. ea, mediante cenﬁrlfugas; Ellaﬂua -
de tratamiento procedente del rebose de gluten puede re—
tornarse a los maceradores en el tenque 2 para.néevaiu-
tilizacién; ¥y el agua de tratamiento procedente de lg —
deshidratacidn del flujo inferior de almiddn Yy dellavado
de la torts de almiddn puede utilizarse de nuevo 3n el -~
procedimiento, por ejemplo, por introduccidn en 16 Se -
introduce agug nueva en el Sﬂstema para lavar el,almldon
¥y hablando en términos generales, es aconsejable usar‘un
sistema en contracorriente de tratamiento de almidon,hu~

|

medo. b

\
i
|
@
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Alterngtivamente, puede practicarse otra,reﬁlizacién
de este invento como se indica esquemédticesmente e@ la fi-
gurg 4. Tl método a través del primer molino de im@acto-
11 gse representa como idéntico con el representadd en la
figurs 3. Por lo tanto, la fibra gruesa descargadq«del -
moline de impacto 11 se separa de la papilla de fﬁbra £i
ne y almiddn sobre el tamiz 12. Ia fibra fina con&enida

. _ | _
en el filtrado procedente del tamiz 12 se separa de lg -

‘papilla‘de glmiddn sobre el temiz 13 y los filtraﬁos de

‘los temices 10 y 13 se reunen para producir almiddn de mo

lino 22, Ias fibras procedentes del tamiz 13 se lévan —
Iuego sobre el temiz 24 y'después pasan ayotros~mglinos

de impacto 26 y 27 que trabajen en serie. Aqui, s?gﬂn —
cogtumbre, de acuerdo con las circunstencias, puede user
se un molino, Después del tratamiento indicado, I%S'fi—-
bras se Iavaﬁ gobre tamices 28 y 30, El ague de tfata—--

miento 16 para lsvar las fibrss, se aflade al sistems en-

tre los tamices 28 y 30. Ia fibra procedente del Famiz;—

30 se deghidrata en una prense de fibra 32 y lueg? ge en

vie a1l secado de alimentacidén 21. LaS‘fibraS'grue%as»ppg

cedentes del tamiz 12 se envien a otro molino de ﬁmpacto

34, y después de tratadas aqui, las fibras se lav%n sobre
los tamices 36 ¥ 38, El agua de tratamiento 16 pa#a lavar
lag fibras se afiade también al sistema entre los %amices

36 v 38, La fibra procedente deX tamiz 38 se envia al ex

primidor 40 y Iuego al secado de alimentacidn 21°{E1 al-

midén de molino 22 se gepara en corrientes de giu%en ¥y -

almiddn de la manera ordinaria, pe ejo., mediante éentri-

fugas. En todos los demés aspeotos, este procedimiento -

es andlogo al descrito con respecto a la figura 3; y

|

- 25 -



10

15

20

25

30

Ios puntos de invencidn propia,,no-nueva, ?ero no
establecida, practicada ni divulgeda en Espaiia, iue se -
presentan para que sean objeto de esta Patgnte dé Intro~
duccidn, por DIEZ afios, son los siguientes: |

le,- Mejoras introducidas en el procedimiento de -
fabricacion de almidén por via himeda, gue compr%nden so
meter grano amiléceo a operacion99vde-maceraciénJ frag--
mentacidén y eliminacidén del germen, para dar un Aaterial
deggerminado hﬁmedo, caracterizadas por hacer chdoar di-
cho material desgerminado himedo a una velocidad |de me-—
nos de 6400 mbs. por minuto contra uns superficie para -

romper las células de endosperma ¥ poher en libertad los

grénulos de almiddn del material proteinaceo sin lcrear -
material proteindceo ingeperable fino en cantida# sustan

cial, y separar sustanoialmente todo el maﬁerial}protei—

’ : |
néceo de los grénulos de almiddn.

29 o= MejoraS'segﬁn el punto 1@, segﬁn las éuales4-
|

el materisl desgerminado humedo se hace chocar pér CeN—m

i

trifugacidn.
32,~ Mejoras segun el punto 22, segin las éualeS’-

el material es hecho chocar por centrifugacidn eﬁ ung —-—

pluralidad de operaciones de choque.

|
42 .~ NMejoras segin cualquiera de los puntos ante——

riores, segﬁn las cusles una mayoria de por lo ménds*60%
de todo el material despuds de la operacidn de ﬂ%pacto -
quedarsd sobre un tamiz gue tenga una abertura deimalla -
de 2,363 mm aproximadamentes 5 '

52,~ lejoras introducidas en el procedimie%to’de -

- 26 -
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Tal y como ge 3
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5 Esta Memorig consta de veintisiete hojas éscritas*

. a miquina por une sole cara, !
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