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"UN METODO DE FRACCIONAR ALMIDON"

Este invento se refiere a la  separación de los 

componentes amiláceos del almidón, es decir, a la  sepa­

ración de amilosa y amilopectina.

Es sabido que e l almidón ordinario está formado -  

por dos tipos de polímeros de glucosa, e l polímero lineal 

llamado amilosa (designado, a veces, como "fracción A") 

y el polímero de cadena ramificada llamado amilopectina 

(designado, a veces, como "fracción B"). El contenido -  

relativo de amilosa y amilopectina varía con el origen 

del almidón. Por ejemplo, dependiendo, en parte, de la



técnica analítica empleada/ se ha encontrado que la  tapio 

ca contiene, aproximadamente, 17-21% de amilosa; la fécu­

la  de patata, 22.-25%; el fécula, de maíz, 22-30%, etc.' La 

molécula, de emilosa se considera que es una cadena lineal 

larga, de unidades de anhidroglucosa. La molécula de ami­

lopectina, por otra parte, se considera que es una cade­

na ramificada en forma compleja, mayor, de estructura ar­

borescente, muchas de cuyas ramas se hallan ramificadas, 

etc. '

Las dos fracciones poseen propiedades esencialmen­

te diferentes. Según Eerr, Chemistry and Industry of -  

Staroh, Academic Press (1.950), la  molécula dé amilosa 

es de peso molecular bajo (unos centenares de unidades 

de anhidroglucosa con un solo grupo fina l no reductor 

por molécula). Por otra parte, la  amilopectina es de ele­

vado peso molecular (más de 1000.unidades de anhidroglu­

cosa con un grupo fina l no reductor por cada 20 a 30 par­

tes de glucosa). La amilosa posee una elevada viscosidad 

intrínseca y una reducida estabilidad de la  solución en 

agua en las concentraciones ordinarias, mientras que la  

amilopectina posee una estabilidad de la  solución bastan­

te elevada, pero, aproximadamente, la  misma viscosidad -

intrínseca.

31 interés que tiene la  separación de las fraccio­

nes de almidón tiene una larga historia como se deduce 

de la discusión y referencias citadas en la  obra de Kerr,

pp. 181 f f  y del artículo de revista de Schoch en Advan 

oes in Carbohydrate Chemístry 1* 247-277 (1.945). 

i." Inicialmente, según indica'Schóch/ se. intentó, frac­

cionar él.almidón -a partir "de dispersiones en agua y. du-



yante muchos ahos se estudió el sistema agua-almidón.

Las referencias que siguen son representativas dé los 

diversos estudios realizados: Alsberg et a l, Próceedings 

of the Society for Experimental Bioiogy and Medicine 23,

5 728 -  30 (1.926); Beijerinck, Proceedings of the Royal

Academy, Amsterdam, 18, 305 9 (1.915); Reychler, Bu 11.

Soc. Chim. 29, 311 -  16 (1.921). Sin embargo, ni éstos 

ni los otros muchos estudios análogos descritos en la  bi­

b liografía á partir de 1900 dieron un método-de utilidad 

10 para e l fraccionamiento del almidón.. Schoch indica en su

revista (1.945) que los intentos no han tenido éxito por 

estas razones: "Se han realizado numerosos intentos para 

efectuar un fraccionamiento por este medio, generalmente 

con almidón solubilidad por la  acción hidrolítica. EL- 

15 versos investigadores han descrito e l depósito lento de

agregados cristalinos a partir de los sojas de almidón 

' tratados en autoclave. En e l mejor de los casos, dichos 

- fraccionamientos son superficiales,' ya que el efecto de 

coloide protector de la  fracción B impide la  precipita- 

20' clón.de la  fracción A. Asimismo, tiexe lugar considera-' 

ble coprecipitación".

' En época relativamente reciente, se han realizado 

diferentes intentos con objeto de producir las fracciones 

/ - . individuales. Uno' de los intentos ha sido el desarrollo

25 genético de maíz oereo, cuya fácula está formada esen­

cialmente por amilopectina. Actualmente, existe un vas-

to programa en desarrollo para producir una variedad de 

maíz cuya fácula sea rica en amilosa. Además, durante 

los últimos 20 aüos, se ha obtenido un número conside-
30". r r ' . ' - - ;

rabie de patentes, sobra métodos químicos para la  sepa-



ración de las dos fracciones.. :

 ̂ . Ninguno de los  métodos u tilizados para producir

la s  fracciones de almidón separadas ha conseguido rea l-  

mente un éx ito , desde e l punto de v is ta  económico, y todos 

e llo s  tienen sus desventajas. La amilopectina derivada 

del maíz cereo es costosa a causa de los  cuidados nece-

sarios para e l desarrollo y tratamiento de esta variedad 

1 híbrida. El programa genético para producir maíz cuya 

fécula esté formada esencialmente por amilosa no ha te- 

10 nido éxito hasta ahora, aunque se sabe que se ha encon­

trado un mutante que tiene del orden de dós veces e l con­

tenido de amilosa del maíz normal. Por otra parte, los. 

métodos químicos de separación se basan en la  formación 

de un complejo químico de las fraccionas, particularmen- 

15 te de la  amilosa, o en un proceso de precipitación frac­

cionada, que pueda emplear, asimismo, un agente formador 

de complejos. Por ejemplo, en uno de los métodos se uti­

liza  un complejo de hidróxido de metal alcalinotérreo; 

en otro, se produce un complejo de un alcohol a lcoh íli- 

20 co (pentanol o butanol, por ejemplo); y. en otro, sé -  

r utilizan.soluciones de determinados sulfatos inorgáni­

cos en una especie de cristalización fraccionada. Todos 

estos métodos químicos son pooo satisfactorios a causa 

de los problemas de recuperación, separación o elimina-

25;-. ción de los reactivos empleados.

El hecho de que ninguno de los métodos haya sido 

totalmente satisfactorio, de idea de la  dificultad de

encontrar un procedimiento que pueda competir eoonómi- 

camente ' y., que - produzca; la amilosa y amilopectina,, a par­

t i r  de los  almidones naturales usuales. Hemos descubier-
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to un método económico para efectuar la. separación, -  

produciendo amilopectina y amilosa de pureza elevada, 

con buen rendimiento, sin aRadir más reactivo que el 

agua.'

5 El objeto general de nuestro invento es propor­

cionar uii método mejorado de separar las fracciones del 

almidón a partir de la  mezcla que existe en forma natu­

ra l en el almidón.

Un objeto más es proporcionar un método para la  

10 producción de amilosa esencialmente lib re  de amilopec- 

tina. Un objeto más es proporcionar un método para la  

produodiÓn de amilopectina esencialmente libre de ami- 

. losa. ' '

Un objeto más es proporcionar un método, económi- 

15 camente práctico, de separar las fracciones del almidón 

de las variedades ordinarias disponibles actualmente en 

grandes cantidades, en particular, de la  fécula de maíz 

ordinaria.

Otros objetos serán, en parte, evidentes y, en par- 

20 te, se indicarán aquí en lo  que s ig ie ,

En esta memoria la  palabra "almidón" se u t iliz a  

en un sentido genérico para designar e l almidón que con­

tenga una proporción considerable de amilosa. Según se 

aclara aquí en lo que sigue,.puede utilizarse cualquier 

25 variedad de almidón o mezclas de almidones, incluyendo 

el de maíz, arroz, trigo, tapioca, sagú, sorgo, patata, 

etc., si bien, existe alguna variación en la  realización  

del procedimiento con alguiBLs de estás variedades de a l­

midón. Incluimos el almidón que haya sido pregelatiniza- 

30 do de la  manera usual y que haya sido secado por pulveri-



zación o en tambor, es decir, el.almidón designado fre ­

cuentemente como soluble en agua fr ía  o hinchable en -
agua fr ía . En.. este procedimiento, podemos forcar un en-?

grudo de almidón de la  manera usual,;calentando por de 

^bajo -del. punto "de ebullioión de la  suspensión de almi­

dón y llevando el engrudo, sin enfriamiento, a través 

del procedimiento. Como el almidón derivado del maíz 

ceroso* se halla'asencíalmente . libré' de/amilpsa, no . es ,

.de utilidad,. desde; luego, en el presente procedimiento.'

El almidón ligeramente modificado o ligeramente dextrini 

zado, o bien, el almidón que haya reaccionado para formar

un derivado con una cantidad menor de sustitución, antes 

o después de la  gelatinización, pueden sustituir a l a l­

midón, natural, siempre que sean esencialmente equivalen­

tes al almidón natural en cuanto las propiedades de for­

mación de engrudo. Sin embargo, dichos almidones son más 

costosos y, a medida que aumenta la  extensión de la  reac­

ción del almidón, las fracciones de almidón son de pure­

za inferior o, bien, el rendimiento de la  separación se 

reduce o tienen lugar ambas cosas.

Puesto que e l almidón pregelatinizado o hinchable 

en agua f r ía  no ofrece ninguna ventaja en este proceso 

(y, en .realidad, no es convenio nte. cuando sé desee un

producto de elevado peso molecular) preferimos partir 
de almidón natural granular .y" hacerlo pasar directamen-

te a través del proceso. Además, las suspensione s de a l­

midón natural granular se manejan.más fácilmente. Sin -  

embargo, lo más importante al u tilizar el almidón natu­

ra l granular es e l hecho de que e l peso molecular de las

fracciones tendrá su valor máximo, ya que e l almidón no



rebajar e l  peso molecular. ,J-.. ' . y  ̂ .

En pocas palabras, loe objetos de este invento se 

.. consiguen mediante la  siguiente serie de fases: ( l )  forma- 

5 /X .- ción de una solución fluida oalentando una mezcla forma- 

. da esencialmente por almidón y agua a una -temperatura por .

;-¡ encima de unos 1202 C, pero no lo bastante elevada para *.

- j degradar esencialmente el almidón? ( 2 ) enfriamiento de

la  solución flu ida por debajo del punto de ebullición - * 

10 a la  presión atmosfórica, siendo la  concentración de la  

' solución enfriada, preferentemente,, mayor de úh .2, 5% de 

almidón, referido a sustancia seca, en pesó; ( 3 ) manteni­

miento de la  solución flu ida enfriada por encima de unos 

" 482 C durante un p eriodo de tiempo para estabilizarla y 

'15 * -precipitar de 'la misma un sólido, rico en amilosa; y (4). 

separación de una fracción sólida enriquecida en amilosa 

y una fracción fluida enriquecida en amilopectina. La -  .

. .. viscosidad de la  solución, durante el enfriamiento por 

debajo del punto de ebullición a la  presión atmosfórica,

20 se mantiene por debajo de 1500 centipoises, aproximadamen­

te . Nuestros resultados indican que, con objeto de estabi­

l iz a r  la  solución y p recip itar y desarrollar las partícu­

las  ricas en amilosa, la  fase ( 3) exige, por lo  menos, unas 

8 horas. Además, hemos descubierto que se fa c i l i t a  grande-  

25 mente una separación e fica z  cuando las partículas ricas en 

amilosa se han desarrollado hasta que por lo  menos un 50% 

en peso, tienen un tamaño superior a 20 mieras de diáme­

tro . ... .

Los dibujos adjuntos ilustran diversos aspectos de 

30 nuestro invento. En los dibujos: la  Figura 1  es un esque-
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_ma del método, de este invento; y la  Figura 2 es una grá­

fica  que ilustra  las velocidades de enfriamiento u t i l i ­

precipitar la  amilosa de la. misma en forma de .fase só-

miento del almidón y agua solamente. Con objeto de pon- -

en este momento, describir algirnos de los cambios en la

con el comportamiento conocido de los engrudos de almi-

aumenta la  temperatura de la  mezcla de almidón yag ia , 

inicialmente hay un-aumento muy grande de la  viscosidad,, 

de' modo que el engrudo de" almiddn.es apenas fluido. Este .

to. de"ebullición hasta que la temperatura ha sido aumen­

tada hasta un valor particular', que está determinado por 

el*tipo de almidón, la  velocidad de calefacción, etc. En­

tonces, de un modo totalmente brusco, a una temperatura

por encima de unos 121R C, hay un cambio dando un liquido 

fluido móvil y, en general, totalmente transparente al -  

que hemos denominado "solución". Hemos observado, que si

zadas en varios de los ejemplos que se describen aquí

en lo que sigue..

Hemos descubiert<

matizado en elpenultimo párrafo., hamos, sido canacas da-.

preparar* una. solución de - almidón. no so lid ifi cable; y . de

l i  da que se separa, de un modo relativamente fác il, de 
  
la  -solución. Est os resultados se consiguen mediante un 

ciclo cuidadosamente.controlado de calefacción y enfria­

se gtrir una compresión clara de1  invento, es conveniente,

mezcla almidón-agua durarfe e l proceso, y comparar éstos

.̂ ..-En e l procedimiento, el almipón.-e'n,'agua;se' calienta 

inicialmente por encima- de unos 1213 c. ' A medida que. se-

estado"apenas.fluido persiste incluso por encima.del pun­

8
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no tiene lugar esta transformación, no es posible la  se­

paración de la  amilosa y, la  solución, es apta para coa­

gularse por enfriamiento. Debe tenerse en cuenta que la  

formación de la  solución, ta l como se describió anterior­

mente, tiene lugar a temperaturas muy superiores a la  tem 

peratura usualmente de formación del engrudo de almidón. 

La dispersión de almidón, a la  que nosotros denominamos ^

solución,, puede ser o no una .solución, .verdadera picho 

nombre lo aplicamos para contrastar con e l engrudo de 

almidón usual que so prepara oalentando una suspensión

acuosa de almidónen agua por debajo deí punto de ebulli­

ción a la  presión atmosférica. -

Cuando se ejnfria la solución, de acuerdo con este

invento, se estabiliza y no se coagula, adn cuando se 

enfria'fimlmente a'temperatura ambiente. Las caracte- .  ̂

rísticas de. vis c o si dad se estabilizan de .tal; manera que 

la. solución flu ida puede, calentarse repetidas veces por': - 

"debajo .de" su.punto de .ebullición 'a .la. presión atmosfó ,̂'- . 

rica, álendo siempre,,su.viscosidad' esencialmente la  mis-' 

ma a cualquiera temperatura determinada y no se forma

nada de gel de almidón, aunque esto pudiera esperarse 

del tipo del almidón empleado. Por otra parte, si la  so­

lución fluida no se mantiene por encima de unos 49S C, .

durante e l periodo de-tiempo necesario, la  solución al 

igual que los engrudos de almidón usuales de la  variedad 

de almidón de qué se trate, sufre una "retrogradación" 

por enfriamiento, es decir, forma un gel. La coagulación 

se nota inicialmente por e l aumento en la  determinación 

de viscosidad;, a medida que pasa e l tiempo, la  viscosi­

dad aparente aumenta.y la  solución se hace más y más opa-



leseante. El material toma una consistencia apelmazada, 
después se vuelve pastoso y, finalmente, puede hacerse

LO. Este proceso no es revers ib le , esto es, e l  ge l

no puede volverse fluido volviendo a calentar por deba­

jo de unos 1213 C. Una ves que ha comenzado la formación 

de"gel, no es posible separar la  amilosa.

../La formación de - gel o "retrogradación, ;*hc-.;ó*á;.S!'im-.;' 

'plómente un aumentp,.de la  Viscosidad;, un gel,de'este 

tipp .es de una espec.ie/diferente..de la  mayoría de*'los,.,., 

líquidos, viscosos. Un gel' de almidón posee muchas propie­

dades que- son comparables a las de un sólido. A menudo, 

-es."fígi'do y- puede.: tener una .forma'' defiiTida. /'Su' rig idez. *-

o "resistencia del .gel" se mide mediante" una determina-.', 

ción de la fuerza necesaria - para, romper el gel en deter­

minadas condiciones, medida que se dio e que comprende'. 

el límite elástico. Esta cai^aot'erística peculiar de.' las -

soluciones de almidón o engrudos de almidón ha sido atri­
buida a la  formación de un retículo entrelazado de molé­

culas':., lineales orientadas al azar.; La, formación de dicho .

gel' tiern .'.,'lugar, -progresivamente, .'d'urahte un.peiodode..-;. 

"tiempo, -de/.manera. que, al enfriar, rápidamente,. solo, pde,- 

de''..haberse'coagulado 'una. fracción .de una'solución ,0 engru 

-do./"A- continuación,; se;;coagula,el resto'.dúrant.e.un deter­

minado periodo; d.e tiempo, hasta'que,.toda/ía'm.asa 'es r íg i­

da. Durante' l a  ooagulaoi.ón, t ie n e  lu g á r  e l  p ro ce so -d esig ­

nado cómo re tro g ra d a ció n  y se form an' pequeñas p a r t íc u la s

que, normalmente, son submicroscópicas y, en su mayoría,- 

son del orden de 5 mieras. Estas partículas no se desa- .

rro lían  en la  estructura de ge l ni pueden separarse, de 

la  estructura de ge l en la  que están empotradas.



Al llevar a cabo el método de este invento, la  so­

lución ge almidón se modifica de tal.modo que no se retro­

grada ni forma un gel por enfriamiento, y en las mismas 

- fases* se favorece e l desarrollo del precipitado rico en 

5 . ami losa, haciendo más fá c il la  separación.

¡--¡ Volviendo, a las, fases del proceso, cuando éste . "

. *̂sê  inicia.con..un almidón seoo, el ..almidón se mezcla p r i-  "

meramente con., agua, ' empleando.: cualquier me dio apropiado -- 

pai'a ponerlo ¡ en* suspensión. Estepuede'ser simplemente- un '. 

10 - - tanque con un agitador, con objeto: de asegurar que el a l-

midó.n/se; ¡ponga totalme.nf e en-suspensión y se halle dis.--"

' . perso unLformemente. -cuando' se..emplee. La mezcla de almi- ¡

n_. dóni.'y.'-agua se calienta' entonces por encima de unos 1 2 1¿

15'''";".'.'n' La suspensión de almidón es convéniente llevarla

*  ̂ rápidamente a la  temperatura deseada y nosotros preferi-

L mps ut i  l i z  ar e l  . f i  pp. dé ap arato  de so fito  en la  so lic itu d  

de patente americana Núm. 790.487, presentada e l  13 de ".

" Febrero de 1.9-59* por 0 .R. Etheridge. En este aparato* e l
20 vapor, à una presión superior a la  atmósferica, se mezcla, 

continuamente con la  suspensión de almidón en la  garganta . 

de un ioyector de vapor. le este modo, la  suspensión se ,,n 

lleva, de- un...modolvirtualmente.instantáneo,' 'á la  tempe- ". 

¡ratura deseada y: e l almidón' se. hierve,. ..dando ' una soluoión... ' 

fluida al cabo de pocos segundos. En el aparato de la  pa- j  

tente indicada, la  suspensión calentada con vapor descien-

de a través de una zona de detención, en la  que la  suspen­

sión caliente se mantiene a temperatura elevada durante 

un periodo de tiempo a elección. Este aparato se halla - ' -  

* dispuesto y construido de tal. manera que, prácticamente,. '.

.
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no; existe .mezclado en la zona de detención,- con.objeto, 

de que la solución de almidón, qua se separa por la  par­

te in ferior de la zona de detención, se mantenga a tem­

peratura uniforme durante un periodo de tiempo uniforme.- 

Pueden utilizarse, asimismo,., otras formas de' este tipo 

de aparato para la calefacción, por'ejemplo, de los t i ­

pos descritos en las patentes de los ¡33.UU. 2.871.146} 

2.582.198 y 2.805.966 (Etheridge). ' ./ '

pueden u tiliza rse  otros métodos para calentar ..la.,:.* 

mezcla de;: almidón, y.;agua. '*Segdn'-se

te, ños,qj?ro.'a,'.-hemon una me zela  almidónragua-en.'.-

-ítn;autoclave y hemos; impulsado ;dicRal'mezcla-;Con una. 'bom­

ba'a- tratás de'Un^cámbiadof .de;:.óalor, que 'comprende', un, 

serpentín de -tubería -en un ambiente a temperatura cons­

tante y.- se ; obtienen "resultados mediante ,1a ca- ,

lefacción de este ' modo. ,"*.'6. .. " - ; - '-.'3;.-^'.;

3 .Es conveniente agítar la  suspensión de almidón -  

cuando se calienta hasta la  temperatura deseada,, con ob­

jeto de: asegurar la  calefacción uniformé y la  rápida -  

'transmisión del calor. Estése consig'^e fácilmente en

e l  tipo de aparato de iiTyector de vepor ya descrito.

La temperatura final superior a 12 1 s c, a la que - 

se calienta la  solución, y el período de tiempo a dicha

temperatura, tienen influencia sobre los. resultados ob­

tenidos. Dentro de ciertos límites, 3as temperaturas re­

lativamente elevadas y los tiempos prolongados paréoen'

tener un efecto ventajoso sobre la  viscosidad y estabili 

dad de la solución después del enfriamiento y sobre la  ' 

facilidad de separación. Sin embargo, cuanto mayor sea

la  temperatura o más prolongado é l  periodo de tiempo a*



dicha temperatura, tanto mayor es la tendencia del a l­

midón a degradarse, esto es, a tener un .peso molecular 

inferior.' Como .mínimo, la  solución.'de almidón debe mente-i 

ne rse por encima, de '1213. C, hasta' que. todo e l . almidón 

se .halla .tratado-uniformemente. Por consiguiente, .a me- . 

di da que se* aumenta la  temperatura, o se aumenta el tiem-. 

po por encima'de 1213 C, debe disminuirse e l otro factor.

-Como solución de compromiso entre la  facilidad de sepa­
ración y estabilidad de la  solución, por una parte, y

peso moleoular de las fracciones, por otra, pueden uti­

lizarse..temperaturas en el intervalo de 121.S C a 1773 C, '

..cuando la suspe nsión se caliente hasta esta' temperatura 

eumeno a de .5 ¡minutos y se mantenga, a dicha temperatura 

hasta unos. 30 minutos más. Los resultados Óptimos se .han.,., 

obtenido calentando el. almidón y agía hasta ..una tempera- .'' 

tura de' 138 ai' 1Ó03 C, de modo práctipa'mente im  tantánep, vr

en'Una forma continua# y manteniéndolos a dicha, tempera- 

íura durante 0,5 a 15 minutos, Deben evitarse temperatu­

ras superiores a: unos 177  ̂ C, ya 'que en este momento la  

degradación es demasiado ráp ida, s i bien, es te límite, ide 

temperatura variará 9 ó 173 C, dependiendo de la  varie- , 

dad de almidón.

- Bn la  primera fase de enfriamiento desde una tém-' .

per atara superior a 1213 C ,la so lu c ión p u ed e  enfriarse ** " 

a cualquier velocidad apropiada hasta e l punto de eb u lli­

ción a la  presión atmosferica. De preferencia, se enfría 

rápidamente hasta e l punto de ebu llic ión  á la  presión ; 

atm osférica,.por ejemplo, lievando bruscamente la  so lu -- * * 

ción a la  presión atmosférica cuando se u t i l iz a  e l  apa- 

rato de Etheridge o por enfriamiento rápido. Aunque es



posible el enfriamiento lento hasta el punto de ebu lli­

ción a la  presión atmosférica, dejando que la tempera­

tura de la solución y el aparato que la  contiene des­

ciendan ein un, enfriamiento..forzado, esto, de preferen­

cia, se evita para impedir, la degradación o hidrólisis 

del almidón. 31 .enfriante ato','rápid'o^hasta* -el punto de 

ebullición de la  solución, produce amilosa de peso mo-.. - . 

lecular superior y se prefiere esto. . [

La segunda parte del ciclo de enfriamiento es de­

cisiva. Con objeto de estabilizar la  solución y formar 

y desarrollar las partículas de amilosa, hemos descu-

biertoque la  solución debe mantenerse durante un cierto 

tiempo entre 49- C y e l puntò de ebullición a la  presión 

atmosférica. De preferencia, se enfría lentamente entre, 

esas temperaturas.

r-;. / .Las ' 'dos ' cía se s*' principales ...de " almi d ó n " e l - de raí -¡j'.. ... 

oes o tubérculos y el de ..cereales, reaccionan de m̂odo to­

talmente diferente enasta f'ase.del pr.ócésó.^Los al.mido- 

oes de raíces,* de los. que sirven de ejemplo'ía.:tapipca-- - 

y la  fécula de patata, no se coagulan tan fácilmente, -co- :

mo los almidone s de cereales.Los últimos, de los que sir­
ven de ejemplo la fécula de maíz, arroz y almidón trigo, 

son propensos a retrogradarse haciéndolo rápidamente. Uti 

lizando fécula de patata o tapioca en este proceso, hemos 

.descubierto que hay poca éoagulaoión, aún cuando 1 .a -solu- 

o i  ó h"'"sé" enfrí ê '* rápid emente 'de sde,' su punto de.. è bu lli ói ón , 

a-temperatura ^ambiente,- por'ejemplo, en .una hora y  medià. 

J3nJooht.raste ,oon ello , .la'_'féc,ula de, maíz,.; arroz o., almidón 

de trigo, si se enfría a la misma velocidad (o,, incluso, 

algo ¡más .lentamente) a la  misma temperatura, se coagulará:



invariablemente, haciendo la separación imposible.,Aun­

que las soluciones de almidón de raíces no se coagulan

cuando se enfrian rápidamente,; las partículas de amilosa 

no se desarrollan hasta un tamaño que permita la  separa­

ción, y las partículas, en las soluciones de 'almidón.de * 

raíces' enfriadas rápidamente, no exceden de unas 5 mieras;, 

de diámetro por término medio.. Sin embargo, si las solu­

ciones de almidón de raíces se enfrían de acuerdo con este

invento, del m odo ne cesarlo para evitar la  coagulación - 

con los almidones de cereales, el periodo de tiempo ne- 

cesariq para que las partículas de amilosa del almidón j 

de raíces se desarrollan hasta un tamaño separable, es, 

aproximadamente, el mismo que es necesario para e l desa- _ 

rro llo  de las partículas de amilosa del almidón de cerea­
les.  ̂ y  '

Hemos descubierto que un almidón de cereales no 

puede enfriarse desde el punto de ebullición a la  pre­

sión atmosférica hasta una. temperatura por debajo de unos; 

49S C en menos de 8 horas, , si ha de evitarse la  coagula-. "1 

ción. Hn estas condiciones mínimas," las partículas ri-,:,/ ¿

cas en amilosa se forman y sé desarrollan en una cierta y. 

extensión. Sin embargo, es preferible u tilizar un perio- 

do de tiempo'ááyor para aumentar más éÍ¿tamaHo de partí- 

, culas. Para una 'separación ,ef i  caz, las partículas de ami- ' 

bén*]dé jarse.- cracbr yRasita que/.'pprylp. menos- e l.'50% 

en' pe so se an ,mayoresde20; mieras de diáme tro j}- esto peu- 

.rrirá  ̂ n  el '^nimo--de ; tiempo;'.espéc'i^icad .

í ic e  fécula, de maíz, y la  solución se e ilfr ía  lentamente 

hasta 49s C. Debe hacerse observar que, después del en- ..y'-

friámientoylento' a.49S C, .las'particuiás. se continúan'-



formando ( si no han precipitado por completo antee) y 

desarrollándose, aún cuando se enfríe por debajo de 4$2

c. - .  ̂ - ' J;" ' * , ' i. y

Hemos descubierto que la  solución puede enfilarse 

rápidamente desde el punto de ebullición hasta la' tempe­

ratura de 49̂  C ó superior, y mantenerse a este.tempera­

tura durante el tiempo necesario para estabilizar.la  so­

lución y formar y desarrollar las partículas de amilosa. 

Sin..embargo, por razones, , desconocidas- la.-velocidad a 

la  que estol tiene lugar. a una. temperatura-...;cpns tante es.' 

muchos menor- que cuando la solución se- enfría léntámen-"' 

te.: en'est.e intervalo y,"p o r- otra parte', las partículas . 

tienen tendencia a ser menores y-más d ifíc ile s  de sepa-; 

raí'.* -i' "

hxis.te una variación considerable de mantener la  

temperatura en el periodo destiempo necesario para esta­

b ilizar una solución cuando se enfria rápidamente a una"

temperatura por lo menos de unos 49  ̂ 0 y se mantiene así 

e l tiempo es menor cuanto-más elevada es la  temperatura

y, a 49̂  C, el periodo del tiempo necesario puede exceder 

-de, 4& horas por.sl fÓouTa,-.de. maíz. Por i,.otra.:pa.i'te.,;.'l.una

l'gráulpropórcíónldá 'amilqsa.'r'nó. parecen

*'désárfóllarse,'tan'"'yápf dámete; "a.ltemp.e .̂atwas\áUpé r l  eres'*- 

,comq;'".lo'hacen a las principales inferiq-fS.ál"'*^.. existe, un

peligrO-. mucho . mayor d.e,lhidro'li-zar .el- almidón- cuando"" se. , - 

-mantiene la-temperatura ele^áda..rPpri'9StáslvEarias ..razo- ' 

Bes, ,preferimos enfrbar..la ŝ  ̂ ntsmentelén e l in ­

tervalo desde,.-el punto de ,.e bulli ción a la  presión atmos­

fèrica, hastalia  temperatura crítica  dey aproximadáment e

492 C, tardando, por lo' menos/ 8 llorase Una vez qué là
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solución áe^M'''estábilÍza^qimeáis.nte'vU.nr enfriamiento len­

to, continuo (o mediante un enfriamient o rápido, mante­

niéndola, a continuación, a temperaturas constantea )-i-' 

.puede enfri arse más si se desea. : .

31 tamaño de partícula de la  amilosa, obtenido en.

' el mismo periodo de tiempo con este método, no es el mis­

mo para todas las variedades de almidón. Por razones que 

no se conocen, e l tamaño de partícula varía con la  varie­

dad de almidón cuando se utilizan las mismas condiciones.. 

Frecuentemente, se precisan más dé las 8 horas mínimas 
para obtener el tamaño de partícula deseado de un 50%

en peso superior a 20 mieras. Con la  fécula de maíz, ob­

tenemos fácilmente, una distribución dél tamaño de partí­

cula ta l, que e l diámetro medio se halla en e l intervalo 

de 125 -  30 mieras , con menos .del 20% en peso in f erior a - - 

* ,.20r..'micras.'.''-3n condiciones óptimas, sé han obtenido par--.""

. ticulas de ámilosa de maíz del orden de 70 a 80 mieras "7;; 

-de. diámetro -y mayores, ^n contraste con elloY e l"d iá- 

' metro. -medio, de partícula, del almidón . de maiz granular . 

es de unas 10 mieras. 77 " '

Durante el p eriod o de enfriamiento, la agitación' 

de la  solución debe mantenerse en un mínimo, ya; que la

agitación puede conducir a la  formación de un gel r íg i ­

do ',o. a ' la .pr.oduccióh'''d^ partículas- pé^ueñas, .dif^ 

"separables, o ambas cósase %a -soluoiÓn puéd^' semb 

.con amilósa, uhá vez 71 a'-Jtempera^uraLha sido, reduci-',"r 

l da por debajo del punto de ebullíción, por ejemplo, por 

. adición; a una'"suspensión acuosa de amilosa. .. ; P""' .r̂ .

L. .. Durante;;! la  concentración del a l- .- -

midón en agua puede ser elevada, ŝi-empre.yque pueda ma-
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nejarse; *c onvehi ent e me nt.e - "en ': lá.-l nát ala'ci óhemple aá a.'"

" La cóncentrapión no debe ser menor -d -̂ r̂n'-2 $̂%.*.e.n.peáo./-"

' r de .Jalmldóh,. ;espresado*i en sustancia secat para uní túnel o- _

: .^amiento- écon$mico.' Dudante el Iperiodo" de^.enfriamfentO' i-' -  

entre leí punto de ebullición.a la  presión atmosférica .... 

,r"yil 493 C,; .apro.ximedamente- la  'cpnoentr.aci.6ni es.-más. rátú- -1 

pidamente crítica. La concentración,de la  solución en .':j 

esta fase del proceso tiene una influencia importante 

en el desarrollo de las partículas y en la  estabilidad 

' de la  solución. Hemos descubierto que, después que la  ,1 

solución se ha enfriado hasta e l  punto de ebullición  

a la  presión-atmosférica, la viscosidad.de la solución. J * 

que en este proceso está determinada en una considera- 

' ble extensión por el contenido en sólidos para una de-'

, terminada varié dad. de almidón, debe mantenerse por.de- l.'l 

bajo de unos 1500 centipoises. 31 conteiíido-en sólidos, 

se indica con'referQnc'ia.'% la  viscosidad porque la  v is - ^

. . cosidad"d'e dichas.., solucionés: de almidón no sólo. varía .con 

", el..contenido en sólidos^;'sino, también con la  variedad de 

t.ai¿j.3&n, "con su "tratamiento previo," con la. velocidad,de .

" calefacción y lá  "temperatur'a"-final,..,.etc. La "viscosidad ;

. afecta al desarrollo de partículas, ya que lá velocidad 

de crecimiento de las partículas está regulada, por l o . 

menos en parte, por la  difusión, y la  difusión de un com­

puesto de peso molecular elevado, en un medio viscoso, -

"será" lenta,, ordinariámente, Hemos ..cbseryadp.,: por -ejemplo,.. 
aueV. durante. esta fase -dé 1  proceso, el límite',s u p e r i o f -

práctico para e l almidón.de máiz natural de calidad co -" 

merciál es, aproximadamente,- e l 15% en pe so., de sólido s, - - -

'ireférido'' .a,sus.táhcia "SQCái%s posible, .réihiem
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var a cabo la fase de calefacción a concentraciones ele­

vadas y, después de enfriar por debajo*del punt.óde ebu- 

Ilic ión  a 'la. presión. á%osfÓp;Ícáf :'diiuin-.'l'^"áa^óión con . i. 

agua para mantener la  viscosidad por debajo de 1500 ce n- 

tipoises. /r ... .**.

: Como la  viscosidad de la  solución durante el enfria­

miento afecta a la'velocidad de crecimiento de. las. paRtí-, i. 

calas de amilosá, es conveniente mantener la  viscosidad 

lo más baja posible. Sin embargo, e l agaa adicional ne­

cesaria para mantener una baja viscosidad debe eliminar­

se despuás tanto de la  fracción de amilosa como de amilo- 
pectina y el secado de la  fracción de amilopectina es una

operación relativamente costosa. Teniendo en cuenta todo

esto, e l intervalo óptimo de sólidos es de un 7% a un 13% 

de almidón como sustancia seca en.peso.Nosotros,no ex­

cluimos pequeñas cantidades de sustancias en las-solucio-.

nes de almidón, que son inactivas ,en e l proceso, si bien, - 1 

no,son necesarios-'-para el mismo,otros ingredientes a o t i - - 

vos,--'aparte'de. almidón y agua." Po'r ejemplo, puede añadir-j: .'. 

se una pequeña cantidad de fun agente. de conservación^ por . " 

.e'-jemplo,''Ó,05' g. 'de- acetato defenílmercurio por litro . ' - 

- . ^La'*'fa,se. salida ..rica .en .amilosa. puede separarse de r-/.'. ..

cualquier forma apropiada. Por ejemplo, puede -utilizarse -

una centrífuga muy revolucionada del-tipo de las emplea 

das para la 'tfituración  húmeda.del almidón dé maíz, para - 

.separar el almidón granular del gluten. El "aparato uti­

lizado.- en la,.,.separación dependerá, ...desde luego,. .de.l tama- 

fío 'de" partícula y d.e'la viscosidad--del líquido, entre otros 

"fac*tores,'... guando .se¡'-Rá; obteaid.o un desarrol 1 o.'.'de partíou- ' 

cuia sufi utilizarse; un̂  separador por graver -
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dad, por e jemplo, actuando en la  f  oma de un espesador^./; 

de Borr. Lespués de la  separación, la torta hómeda de :

r'.'.' .;-'/'"''N.:̂ ;nàmilOs.a':''se:. lava. .Sst-o,'.'puedé*"''lle.vàrse''J^

\ ,;ne:n..-'snspensi6n;;'là .torta-eR '

" ' pe queña de- agua 'y^sepaf andorl^ lasaguaslde-.

. ; lavado por centrifugación. La torta fin a l se- secala con- 1

.-  tinuación, por e jemplo, por pulverización, por .secado: en

= ¿1 . 1:- tambor, secado a vacio u otros, métodos de eliminar rápi-

Ñ'-'Ñ *'/.; damente, e l agua/. Nuestras '.'ó'b'servacipìTe.sl'indioan'^qùe', : -Ñ':'/.:*'' 

:''Ì0 . . . -cu ando, la  amilo sa' hdne da se seca lentamente .al aire, se '.. 

//'Ñ. - vuelvo ..dura y" córnea y. ,es relativamente-difícil ; do t r i -  .

- /- /. tufar. Sin embargo, cuand o';' las-/ características./ de ' las :

partículas de amilo'sa seca-tengan,poca, importancia, pus-'..

..de utilizarse un secado al aire relativamente lento. La -

15 .1 fracción de amilopectina puede ̂ seòsg*se'' pòr lo'slàismos. j

métodos o puede utilizarse sin secadoi por ejemplo, en 

là  fabricación de jarabe. . '

. Hemos descubierto que se consiguen separaciones 

satisfactorias de la  fracción sólida, a temperatura am- 

20 ... biente (aproximadamente, -30s C), con viscosidades en el

'.'.Ñ:.::':''--"-.... intervalo de ; 400. a 600 centipoises. ' si bien,*, dichas' se-

,,. '-y.. paracibiB s con M muy'./revolucionadas pue den. rea-'."

/ -.-.ligarse, pop 1500r oentipoises. ''Sin embargo, " la  .viscosidad r

n/ ; -- disminuye al aumentar la; temperatura ŷ ' ..como , las caracte—

' 25' -' ."/ rísticas de viscósidad - dé la  solución .han sido estabilizar 

* das, de acuerdo con'.este invento, es posible fac ilita r  

. . /la separación de la  fracción sólida, centrifugando la so- 

lución todavía .caliente. r  " '" .Ñ

Las determinaciones de viscosidad a que se hace -  

30 - aquí referencia se llevan a cabo en un viscosimetro de

- 2 0

P #

:

¡ *i -

&¡C,-

¡4 ^

r4^--
'4*4.

i W *

... ĝg.-*
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Brop'kfieldyat'i.liz^ '2 0 -rpm.- .

laralvisp.osidádes.. hasta 5DÒ .-.centip.oises; se "utiliza un'''ár-*;

bol número 1  y. para' ciscosidades superiores a 500 cauti- , 

p ò isé-s -se u t i l iz  a un árbol, numero - 2 Este ins trumento _ se, - '

de scri be en la  pág. -127 de la obra de .Kerr, 

riormante.

citada ante-

Hemos descrito la solución calentada y enfilada,

de. acuerdo oon. este. i  nv.ent o, c omo * " e st ab le ",. "Se ha : i  dea- ;

5 o en ensayo '"muy senci lio  para -car act ari zar la  so lue ión

produoi'da,.:-determimndo/pi':-es -estab

puedé depararse-,de' la  misma.-,"--Úna- muéstra de' la/solución 

se enfria ràpidamente bon -agitacióh en un baño ' de hielo, 

a 30S" C ó cualquier' temperatura conveniente próxima, a

-la .temperatura'ambienta.A continuación, se determina" l  - l.

la  viscosidad inmediatamente con el viscosimetro de -  

Brookfield, según se describió. La solución se mantiene 

a una " temperatura-constante y la  deteMni^ción de v is - . 

cosidad se repite periódicamente durante un periodo por

lo menos de 5 horas. Si la solución es estable, prácti­

camente no habrá ningún aumento en el valor de la  vis-, 

cosidad. Si no es estable, e l valor de la  viscosidad -  

aumentará r  ápi 3 a ;y -maro ad amen te- y p o n tí nuar á. aume nt and ó, . 

Si Aa soluciónaos inestable, habrá, por lo menos, un au­

mento del .25% de la  viscosidad .en .5 horas y, normalmente, 

'existe dicho ̂ increment o /al cabo de dos horas. Si, de

acuerdo con este ensayo, la  solución es inestable, será 

posible separar la  fracción de amilosa con una pureza y-

rendimiento satisfactorios. Para los almidones de-cerea­

les, este-simple ensayo determina el tiempo mínimo'duran­

te el.que debe mantenerse la  solución entre, aproximada­



mente', ,^93 Ó. y e l punto .degebullicióp.,,,Para; ios..-almido- 

ííes de tubérculos, en los que la  estabilidad de la  so.lu-'. 

ción. ngí'p.&-.u.n:"*prbblésa
del tiempo mínimo por la extensión .en la  que .crecen las 1 *

ar ación. efectiva,-" e l crecimien- 1 - 

to:.jdéí particul.a's ...debe.' 'sef''' sufíci*enté ;pp 

me nos, e l 50p, en peso -,séa.í'.maybr' de 20 m ieras.,' . i ^  

La amiloea separada puede moldearse a partir de - -

la  solueión en forma de,'película. util'p^ara el envasado* 1 

particularmente de alimentos (por ejemplo, como envol- .. . 

turas para émbutidas), ya que la  amilosa es digerible por 

e 1 ho tabre .< La est r u c t ur a '6 ella.', añil osa.; sé'- ̂ p are ce -a 1 al c e -  

lulos a y, aMiogamente^p mu-ohosr;Í '

móplástlcósii?o'r .coRsiguiénté'*-;^

(por'ejemplo, 1 os acetatos);son.de u t i l id a d e n la fa b r i -  . 

cación de fibras y. productos moldeados del. tipo de los 1 

productos celulósicos. La fracción de amilopectina es .de 

utilidad del mismo modo que el almidón derivado de la  va­

riedad cérea del maíz. La amilopectina se .utiliza en la 

fabricación de adiiesivos, en e l estampado y acabado dé : 

productos textiles, en el espesamiento y estabilización, 

de rellenos de pasteles, aderezos de ensalada y amilosa 

en conserva. ' .1

- Los resultados obtenidos con el presente procedi­

miento son más sorprendentes cuando el almidón deriva del 

maíz ordinario. Be estas "variedades de... almidón, el almi­

dón de maíz está especialmente dispuesto para retrogra­

darse por enfriamiento,'' después de que se ha calentado 

en agua, hasta la  temperatura de formación de engrudo - - 

o por encima de e lla . Manteniendo una solución de almi-



d.Ón. Jd.e; maíz en a g u a ,d e  Yé-cuet-d o c o n .e s te ' in v en to , por en­

cima de- míos .49a C, ' por' l o ' menos durante'. 8 choras,7--se''évi 

.-.ta^'la ret^o'^rádaciÓti:'.;.Esto-;,estu ca  v e n ta ja  especialq.jys

que 'é l  -maíz es  una-de la s  ;.p^incipale.s':fuentes - d e l al'mi- -7 r7  ̂

don.

Eq... .

':.la''.iiigúra';'l,:̂  ̂ in d 'i^
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25

que abierto de- mezclado, que tiene un agitador 12 , en e l 

qué se - mezo íah'.'= en jel-' agua y el  ̂á^áí dón'7^a^ 

'uñál'.áu.'épénsi6ríJ^ tipo usual con una

basé cónica que tienen un conducto de salida 14 en el 

'vértice del cono y una válvula dq, salida 15 pai'a regu­

lar.- la', velocidad de -paso. El conduc t o 14 se co na ota ,co_n.,.  ̂

la. entrada de" una bomba . 16 que rdés.0.ar'ga''._'p̂  

da!,aliment ación'I81q

posición de calefacción; de la suspensión dél tipo d e sc r i- .* 

t o en l  a pa t e nt e de 3theridge citada ant eri ormente, que. '' 

se indica, generalmente, mediante él hámero de referencia p 

20. . ; 7̂ i-.7 - ' r ; " i ^ ''^ ''" '- ''7'',"

.7 * - El dispositivo de calefacción de la  suspensión de 

almidón a temperatura elevada 20 comprende un inyector 

de vapor 22, montado en un recipiente de presión 26, de­

signado como tanque de retención. El inyector de vapor -  7- 

22 se conecta a un conducto de vapor 24 y al conducto -  - 

de salida 18 de la  bomba. En el. inyector, la  suspensión 

de almidón entra axialmente bajo presión, mientras que 

el vapor entra en el'estrechamieht.ó,,deí'iíTyector por -  " 

una;.tobera periféricá, calentando, 'con,.ello#' total.y*''''rá- .. .', 

pídameatey' la  suspansión de al^ó'ónf.'básta,,uné'.'tempe ratura 

que - se controla ;fácílmenté,,úiédlanté'',l^ del vapor ''.
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- ..y la  velocidad..de entradla. El invento de vapor. 22 ,de-

.semb'0páJldire'C.t'ŝ e..n1;e .en e l tanque de retención 26, se-," '

gdn se describió en la  patente.de Etheridge. El tanque ' 
está provisto de un conducto de salida 28 con un regu-

lador de presión 30, para regular la  presión en el tan­

que. Puede añadirse más vapor al espacio por encima del 

liquido del tanque, para compensar las pérdidas de calor. 

En la  base, d e l . tanque 26 existe, un conducto de. salid a 32 

-*pará" el'engrudp'll..d conduoto.3 2 ..ti.3iB.". una-̂ .

l:válvula-'':33'l%#'a^c dá^pefmáne.no'iáj'S^

'"al--^anque. El, conducto del salid a .32 está cop ó^ado a uh;; 

¿recipiente de. precipitación 34, que simplemente 'puede, .. , - 

' ser un. tanque, a la'presión atmosférica. El. recipiente de 

Iprecipit'a'ci'ónipqseé l-unáll.c qué'.-puedsnrihá-* 1

l.cerse'.lcircular, fluidos de- calefacción o enfriamáa nto por 

medio de los conductos 38 y 40, con objeto de regular ^- 

la  velocidad de enfriamiento de la solución de almidón^

 ̂ - Él recip iente 34 posee un conducto de descarga 42

polr l a  p a r te in fe r io r  que está conectado, a ,.íá 6o.ca;;de * 

entrada da una centrifuga 44. En e l  conducto 42 puede - ^ '. 

in c lu irse uná bomba, o, bien, puede disponerse e l apa- - 

ráto rpara flu jo-;pof gravedad. La cántrifuga produce una . 

solución*acuosa r ic a  en' amilope.ctina y una torta, de' só- . - 

-'üdoa"húmedos, rica., en amilósa'. La solución .de amilopec- 

tina se hace , pasar por ..el co'nduoto" 4̂ -. a W:'^lspó,^tÍ-vo^:i 

;de 'secado po'r pulverización 48, pro&ciendo un caáterial 

seco rico;.-enamilopectina. Este-secador es del.tipo...en 

e l líquido se pu lveriza en .una .corriente , ascendente'de-'1 

a ire "ca lien te , de manera que e l liquido pulverizado, al.

descender, se seca, si bien, pueden utilizarse otros t i -

-
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pos que son u su ales en., la  indusi Con ob-

jeto„.de "reducir., "la* cargaren el secador,- la  .solución de 

.amilopectina debe , ser concentrada en un evaporador usual

antes. "del.',se.cádQ.'i";f **.',1 -'' 1 -.'.' "

'de"la centrifuga''sep

-tratan^.ént'dr&'^váddi:.i%í' aparato para e l lavado com- ' 

prende.. .un ' ta^Ke:.- na zcladoy" [simple: 52 $ '.'provisto de un -  -

'agitado.r 54 y.una entrada de agua,-56.: Él* .tanquef SÉ'.se,,.,.-''.

representa' en^el esquema''-conectado po .̂-un. conducto -.50 .., 

a láieentrifuga ̂ 4t-Sinf-aíndargo :de" .trapápor-

te: ! Id tort-a'*''de'y.soÍl.dó.S'-. .húmedos,̂  *

dependerá ñel'conteniád:: en líquido - de los sólidos. l,Én 

algunos casos, púeá'ê  ser conveniente lavar los sólidos - : 

fuera de la  centrifuga o, bien, hacer. que la centrifuga 

funcione -de modo 'qu.e'.:.g§ pr^

sablerpcn?p3u%*'b'6mbái^.^ , la^fáse dei.sÓr-7

lidos se mezcla con agua en el tanque 52 y, a continua­

ción, se elimina el agua parcialmente en una segunda -  

centrifuga60.Éltánquedem ezclado52estáconectado,: 

a través del conducto 58 a la boca de alimentación de

la  segunda centrifuga. *-'" i .

' '---,;1* La centrifuga 60 está conectada, por* medio, del. . 

cqndñctó :'62,-*..al tanque.' derne solado 10 para permitir e-lpl 

réciplado de- lasi aguas' de. lavado,.:.evitando .pérdidas de * 

partículas.' finas de. ámilpsa' ó de amilopectina en e l águá

de lavado, la  torta de sólidos húmeda de " la ' centrifuga, ' 

60. se seca, a continuación, conectándose la  centrífuga,; .

coh e l secador 66 a través del conducto 64. ^[ui¿ nue­

vamente , puedo utilizarse cualquier método, apropiado pa-. 

ra transportar la torta de la centrífuga a l secador. Él



secador ..puede ser un ecador por pulverización o, bien,^

puede, comprender una serie., de tanques, y f i l t r o s ,  s e g u i- -  

dos de ;úñ secador apropiado, en e l-q u e  i a  am iiosa se d e s- 

M d ra ta  y seoa por tratam iento  con.metanoL"(u otro di-^ ... 

so lven te  - orgání c o p a r a ,  .sustit u i r  a l . .agua.,;"Según. se des -  - 

c r ib e  aquí. :en lo  que "stgue.- En- oíste últim o, caso,-' e l  di— -

solvente orgánico se,eliminará cor los métodos *d'e seca-. 

:do i'iauaias^ puede" ,

're'pup^^_ae,*.--p,at*a su;,'.empleo .p-osteriof'^ 

todos'que son bien conocidos en la  práctica. 'f

.'Loá' ejemplos.que ..siguen aclaran el.método de -este 

i.nváñtó'','''pOró'-';.dé be< tenerse *'pre sonto - q'u'éj¿e sí os ejemplos. 

soiam.ent3 '''son ,'íd'ást'ra,tivos y .no deben considerarse . c.ómóL̂  

una'limitaoión del'rlnv'ántpt'';'%h los ejemplos se .utilizan'! 

solaíüenté' cí¿idades comerciales' de almidón. - '

. . l,,r.;3n- ios- n jemplos; se hace referencia a i "índice azul" 

.̂g.,-i-á'sifraó^  ̂ es una de­
terminación analítica que permite d istinguirentréam i- *

losa y .a^íppe'.ó.tinat,^;.:'.amü azul eler-
vadpr'y .-'sabemos 'amiiosa de * maiz de, calidad' comer- i.

c ia i .tiene, un índice azul por encima de 0,7. Indio es ; 

.tan,elevados,como 1,34 seLhan indicado p^a.;ía*:<^ 'io# 'r * 

de patata, de. peso molecular, ^levado. El ,al^dón.:.de: maiz', 

ge'sengrasadó' se ''har.descrlt^ ' índice, azul de, Lrh

aproximadamente,*. .0,37, La a^íopeotina .^iene, un. índice 

azul.-da O,.20t]ó..menps..'.^ el interior azul rde. ..

la.amiiosa depende de su peso moleonlar'''';y;^

Mnuye*'aí-i5ísminuir.''el pes no .necesa­

riamente. en . una., propbroiáafdírepta.J^ara- el almidón-. de ., 

maiz y sus fracciones," el índice azul-aumenta.un 1 0 ' ót
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15% por. desengrasado. Los indi ce s azule s ,.' indi cados eh ,, 

festa àémorìa,f se- determinaron del siguiente mòdo: Una-''-*

' 'ahestràlde-'.Ójl ĝ  - .(pesada -cbn/ána- exactitud- de. 0 ,1  mg.j* 

'se t r a n s v a s a 'a  uh matraz volum ètrico'de;. lp()' mi. La mues -̂- 

. t r a  se m ezcla con 1 mi. de eta n o l, 10 ni. de agua y 2 

mi. 'de hi'dróxido sòdico al" 10%. Ia...muestra se calienta, 

r a l continuación, hasta-que quede traìisparente,..^sé enfría 

' y se .anade luna nueva- cantidad" 'de - agua hasta ' completar 

el volumen de -10*0 mi.' Cinco m ililitros dé esta'sóiu- - 

ción se transvasan a un matraz de 500 mi., a l que se ,i 

anaden lOOinl. de agua, segjo.dos. por 3 gotas de ácido ... 

clorliídrico 6N. Se mezcla por agitación, y se añaden, i -1 

a continuación, 5 mi. de solución de yodo (0, ^  de yo - . 

do y ^  de yoduro potásico) y e l conjunto se completa 

.h asta  e l  voltimen de 500 mi. La densidad óptica de esta 

.̂..so.l¿cÍ^n-;a-'-680-^ '̂..-se determina mediante uniespectro- -

utilizando una cubeta def[á cmh-.f'reh- 

%te""a un.*e.ná'ayo4áh. control-;obt.ení.d,9.<de.l̂  ..

'íhidí'ato'"'d'e^ indi;cé'''azul.'í;r'ep^

" la  densidad:;:ó'ptioa.'.0;btenidar:̂  por 0,;2.'y"*

'r..-vidi.dai .ppri Ía'..muestra.hEh''  ̂ de .í'a. "mezcla ....

etan'ol-hidr óxi do sódico,., la  Bluastra pueda'disolverse en.. 

5 mi. de Mdróxido sódico Ili sin* calefacción. .. i . 

'Lr^.-?r.^0e*bido-'. a que . el índica azul variaiconiel-peso mo- . 

leculár de lá  amilosa y con el contenido ehiámilosa y - ; 

se afecta, asimismo, por e l contenido de ácido graso 

del almidón, en algunos casos, se irea lizaro n * de t e rmi na­

ciones de lia viscosidad intrínseca de las frac ció res se- 

- '-p.arsaaai'/'comô -mejáída;'. del peso molecular,."Bstasidetermina- 

ciones se llevaron a oabo a 35S C, utilizando como disoí-

27 ,- r
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venta hidróxido. potásico. IN,. Un esquema de esta'determi­

nación se . encuentra en la  página 675. de la  tobra de Kerr- 

áiqueyse ha' hechO\ f  áferencia 'anteriormente...^ára, un" de

terminado si sterna aisolvente-polimero, la" t i  scdsid ad -

i,ntrí.nseoa\.disminuye aY medida que disminuye, e l paso mot- 

lecular. .. ..

^'Sjec^loJ,

1, Una suspensión de fácula de "maíz natural granular 

en agua, que. tenia una densidad de 5/62 Bá. y unpH da 

6,5# se cónvirti.ó en una solución .fluida''*oalentándola '' 

an -uá .aparato .del tipo' -descrito en la-patente-'de ¡Sthe- ' 

ridge, ci t ad a ant eri orment e . L a  muestra se mantuve en - *' 

el tanque de retención durante 6 minutos. La presión -  ; 

monomátrica del vapor en el inyeotor.mezclador fuá-de. 

5,4 kg/cm? y . la_s.uspe..nsión^ almidón s.e introdujo en . . 

el i  inyector ,meácladot'^ man. Un e l tan--

.que^derrré'tenci%n#  ̂ la  presión se mantuvo a 4 -kg/cm̂  man.,; 

mientras que la temperatura real medida en el tanque -  

fuá de 147a 0.

que...-d'á-re'tánóí áa-f'*̂ enia el aspecto de unajéolUcíón tráúa 

'párente.'"Ai..:.separar la "a;táypresián 

per attra''de^Jía '̂m'ue.st'rá',;de'SGendi.Ó.'.^

ebullición del agua.(alrededor de 98s C).. Se"determinó 

la  - v iscosidad en un viscosimetro Brookfield y ̂ a 98R 0, 

ellválor obterádolfuá delí02leentipoises, m que -

una. se g u M ' a 97 S"'C*-tenia ; t  vistò sidaá 13 e 105

centipoiees.. UÍ pHr.del engrudo fuá'.'.̂ de-' .6,

,; . / - La muestra se dividió en ,tres fracciones para en-
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f ila r la s  a diferentes velocidades. Las velocidades-se 

representan gráficamente en la  figura 2. Para obtener, - 

las diferentes velocidades de enfriamiento,- se dé jó..- 

..que las frac ció ne s d e la  muestra se enfriarán en tres : '-ri; 

"- rácipientes/ cada uñó con un áislamíento diferente de; .í 

- los otros,. Los recipientes eran, respectivamente, un 

' ,vaso.-.desaceró- inoxidá.ble; sin aislamiento, 'un ' jarro cá^i 

; sero._.aisÍa,do con*una. forma,''''fibroáa ..de'aislamiento y" un '

'""vaso-Dewar. ---.ü  i i i ' - i " -  ----- -

.'Las'velocid.ades.'de enfriamiento,::obtenidaS"por.la.. 

pérdidas de calor en. el "á^'rei ambiente se designan, res- 

ifpedtiyamente, como l¡,-.^..yn3, '"en la" figura J2. .-Se'':obser- 

vará ,que' la  ..sólución enff'i'ada - con larFeidb'iáadil desoen- 
i  dió por debajo de 49̂  Cien un poco más de 4 horas.- Para 

. las velgcidadas? yÍ3 ,f esta temperatui'a^ se * alcanzó a -  

las *11 y 32 horas, respectivamente. Se observé que la. , - 

solución enfriada, de acuerdo con la  primera curva de .: 

enfrian iento, había formado un gel rígido, mientras que 

las otras dos* muestras, enfriadas de acuerdo con las -- - 

' : curvas 2 y 3, se convervaron eatables. En cada caso., se 

^-;habia'^pa^adb.t''dé.\íáL^áeÍSc-Í^¿*nnar fase sólida on íorma 

.: J d e tículas,; y e 1 : sÓlid o ,se parad o, se separé, de la so- .

* lucíén centrifúgándolo a ;9000 R.C.F. 31 .gel rígido (pro- y 

ducido en el vaso áe acero ínoxida.blé) hptbo de ser t r i - ' '

. turado en agua por medio de un mezclador muy revolucióna-'

: dohasta que pudo recuperarse e l sólido. 31 sólido de 

cada, muestra .¡se dispersó en agua, con agitación,enárgi- 1 

ña,. se .centrifugó de nuevo y se repitió este ciclo de -

ilavado. i f iÜ ' '- '̂-.."/'i. .i-"," ' - . / - l i ' " ' * i  ii ',-" ;
;i; La fase sólida lavada, se deshidrató, agitando en 'i -

i - i 'f' ,
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metanoi y lavando, a continuación, dos veces en metanoi 

-y dos veces en. acetona, Finalmente', ^el sólido deshidrari

indice azul y los resultados obtenidos se indican en la  

tabla 1. A pesar del lavado a fondo, e l sólido separado

ésto.' es siémpré cierto, -; * ?

^ Tabla 1

Yelóoida'd de 'Fracción.de amilosa r!B!racció¿ de" amilcpec

errEri  amiento' . ' índice azul— ____ J.--.. tina, índice azul.

10004- . 0,1224-4- "

* 3 " - - 0,896 '-r'' 0,320

4- Viso os id ad intrínseca — .1,45- - __

4-4 Viscosid ad intrínseca -  1,47 - " ' . 11 . -

1, ^ .. - .  .̂.. . ̂  ̂  ̂ ' Sjémplo 2 . - ,;** - " - : ' .y.grl,

la  viscosidad dé ía solución fuá de 80.. centipoisós á .98s ? 1.

tado'se sedó a fondo, calentándolo ,á-'110 a 0." Sl produc-' 

to era un polvo blanco. Se determinaron los.valores dél

del ge 1 rígido (curva de enfriamiento 1 ) contenía una 
 
gran cantidadde _.amílopectlna, y Remos encontrad o que

- * Se repitió el procédimiento del ejemplo 1 , excepto

que la, solución, se mantuvo a 149 s C durante 12 minutos

C; una muestra d u p licad a  diÓ u n .va lo r.d ér 90 c é n tip o is e s  

a *979 c . J31 pH de' l a  so lu c ió n  fu e - d é '6 ,7 . " : "
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- Tabla 2 ' ' 1 , i/ '

"Velocid ad /de - Fyao.ci&n- de 'amilosá ' P Araeción - áe milo-.V-, 

enfriamiento^ ' "" índice azul . "' . \ pectina índice azul

2 ' - n 10204 - 0,14044 . 1

""'.'3.'"'' 0,944 " 0,314.

4 Viscosidad .intrínseca -  1, 46 . * . . . . ' .....i. .

44-Viscosidad-intrínseca -  1,48 ' 1"'..;....

-'i i  ' Ejemplo 3 11-*7-

"V r  ; Se repitió,, el procedimiento del ejemplo 1 con un ., - 

tiempo de permanencia de 9 minutos. La solución tenía * i ;  

una viscosidad, segdn'Brookfield, dep88 céntipoises a,f., 

973 0 y un pH de 7,0, Sé enfrió de acuerdo con.. ladcH.rr.;"x- 

rva nátiero 2 de l a  figura .'2 y la  fase sólida se separó 

de la" solución, "aún fluida, después'de un repoco duran- 

' t'a.,la''noche. 131 índice-'azul de"-la .fase sólida rica en 'l 

.amilosa fuá dé--1 ^04*0,1. mi entras Iqdé. e i  índice.'azul de - ... 

la"fase rica en amilopectinafué de.O,208, ' ,

* .......
20"

.... . . . . "  - " Se r e p i t ió  o l .'prócedim iento.d e l; e .^  to-.

., 5 ' d o s.. lo.e'r detáíl.éa^-eác-nciálcjé y - l a  so lu c ió n  producida t e - . .;

'hínnina -v isco sid ad 'd é  '"74''Centipoises a. 98S\-"C y un pH de 

' 1" 25 6., 8. La so lu c ió n  se d iv id ió  e m ir e s  p a rta s  que se- e n fria -

V .y'"^on"'"§uráht-é^- ñociíéy d.é-',acuérdp,^.c 1 ,  ' 2 y 3

- de. la  - figtn-a 2p la s . -temp e r  a tp n a s 'i 1  m ie s ,a lc a n z a d  as_ fue -*

.1%  ;non,de'' 362 ^  ,393 0;''"yA'''6Í4 '̂'C,'llrespeCtivame;M

clon es s ó lid a s  se separaron por c e n tr ifu g a c ió n , según

se...describió.,..Los vaÍoréS:.dél''ri'nfÍicé,f^ se'

1 -
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in d icá iire if'lá .. ta b la  3.1 ^  : ge acuerdo'

- con - l a , cufva -1 , ;.habí á , f  orm'adb unlrgel" r ig id o .. análo gy -al 

r de-. io  s ejemp lo s  1 y  2; ' l a s  o tra s  fueron  o a ta b le  s ii 'ff  ?

' Tabla 3

Velocidad de Fracción de amilosa ¿, Fracción de amiló-i

enfriamie nto' -índice azul. -pectina índice azul

.. 2'.r-. "' l  " .  ̂ 1,043 y . - -- ; 1 '- 0,208.

. . ' '-3 " p. - . 0,999 ' 0,344 .
10

15

En los ejemplos 1, 2 y 4* las muestras para los 

análisis se separaron de los vasos Dewar en una fase 

anterior, cuando la- temperatura, había descendido sola-' 

"mente a alrededor,4e, 60S- C.,--_Sj :̂;embar go se* enffia;; *-

más hasta 49̂ - C, coino nosotros preferimos, los resulta­

dos son," .'áp'ro^óiádamehte,'/Ioá.;mismosló' ligeramente me jo - 

res que .cuando . se, enfría-dejaouerdo con la  velocidad 2..

20

25

' " .  Se repitió e l procedimiento del-ejemplo 3 en todos 

1 suy, detalles- esenciales, excepto quefla fécula de maíz ..." 

-natural- se sustituyó por almidón natural procedente .de-- 

otras fuentes. Las velocidades de enfriamiento fueron"' ; 

."de.,aoue.r3o .con la  .curva '2 de 'la figura 2. Los resultados 

,ob teñid os se - 'representan,.en-.- la ..tabla 4 .  ̂Tébe.-lTRcerse .; ho-̂  ̂

, t a r qu e . 3 lrencimiehto:e al peso .del almidón;

' Ad- 

¡i#.

Ln-

! f t t  'i $,¡tí < '

# # '  ' 
-Mi-

6E3

;em ple.a^ íol-en ,Y eS ''de,al-'O ont3nidoien.a^  almidón

n a tu ra l. En todo c a so , ,1a  so lu ció n  f i n a l  f  u é , e a ta b le . . .

30.

^ ' - : 3 2 - '
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P-p.^'..;^-.. 20

25

30

^ % d ' ó n *  Yití 8,ooeid'a^; - ,.
' pA^P tP'!...'dde'-la.i SOlu'".' '" 

"'.'*. r*-, :' ción cepti '" ' 
'! ",':.:.. ; poi sea'" aprox. 
p:.y r; a 97  ̂-O.ypp

% reridi-
r'mi.énto-- "- 
'y. frac ci.Óu 
.-pamilósat'

' I n d i c e .azul
- .'.j'de'.'la,.. .P".. 
P,. fracción .. 
P-- amilosa.

_. Indice azul
. de .'.ia *Pp̂.

fracción
P'^ilÓpectina;

rat ata . 157 .. . 18.5 ". ' . '. 1.38 'pp 0,1111 'y

Tapioca... ' 87 16,3 ; .'? 1,38 ' 0/026^̂..

Sagú .' , 82 - 27,7 p -.1,13 0,056

¿bcroz 103 20,8 1,13 0,117 ... ;y'

Trigo ""; 119 32,24 - r 1.05 .pp--^-rP.,, . P.l

iirrurruz " 162 " 17.2 "pPy 1 , 2 0 — —  .

.... 4 Este - es. muy ,"superior ..al 'contenido en -amilos.a-'descrito ..

. pai'á el almidón "de.trigos -sin embargo,leí ínfiicetáz'ul in-'

- dica. que la fracción., fie ,,.aDñÍ'osa,.,tiene,.pureza.,.elevada. p- -

p. tr'- - t..pp-p pyy'''- ' É j e m p l b 6-.,y-' p p f  P p..' . Ay^p^ '^'.17 p

L---:,pP, :p''.y. Una mezcla 3:1 de fácula granular natural de maíz.

... y . de patata se cálentó _en agua, .según se describió en '. -.

. el ejemplo 1, y se mantuvo a.la temperatura indicada..- pp"

: '...durante 8,5. minutos. La suspensión, teiiia u n p H  de 6,0. _ 

Ibspuá.s de enfriar, de acuerdo con lá curva 2 de la fi- '

" gura 2, *.la- solución .er%f.3'ista^le y ae-separaron 21,8 g.'p-r ... 

-ue amílosá p.or'10.0 g. ge almidón., taw<^i 1 osá'.'tenia..un y  - 

.. indica azul poryendim^p de!-1, .Se' obtuvieron .resulta 

- análogos con^mezclas de fócuíás de maiz y patata 1:1 , 

p - ^ y : 1 3 -1:9. " - p  - .t f_y^p^; - .Y"

-

í-J T 
y ̂  

í\
*41-'. j r=*

.pe.

s ? ,
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íL'ÌKtiíp̂ pA

^ 1 '

lo 7.

.1 'i'p p.<-y.En'et a f igura 1, empleando esencial- "Ppp"

.-mente, las mi smas condi ci Ónes quó e.n e 1 ! e jemp í o f .1, ';,per o . ..

*

A'A í.\.
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;'-jeron 380 . k g .. de. solución ge "fécula de. mais r:nàtural con.. .' 

9 - dre - sólidos. .La solución.. se enfnió desde 100 s J2 a - - -i-̂ -

'^X80.'..':13*'! '̂aa^e'='.'^i'^ói#;s,-'':y:'.sa;icq^eBvó' è^t^ble.còn---^?-j^-  

':'^Qù^ci<$n^.-r*s.^É'ép^$.'%^*^à$'9.'";eÓli^à'^ò^'.'-cé^rì^gà<^ó^ Li 

á 30s C, - utilizandò, tina-.aU'pére'eñtrí f  uga:; OnarpiéS-i %qun 1 : %"% 

,tejiialun- tMi&.or da -.-1.0''rpm*'-'de jd i^etro ..^  

irp^-fía;,;tor.tá..'41e* -ìg-'. oent^if ugaéìón se lavó poniéndola 

téìi.:suspansió.n';en' '2_''kg'.-'.;dé*̂ agua;''ppn ,kg.:--''::d'e.¡vt'órta;'R̂  

dà '*y;.,volvi end.o, a centrifugai^, La t orta de-'- là- centrifugar . ''-'*- 

; contenía**16,6% 'de ...sólidos. -El agía de .lavado .no ;'Pe.,v o i - ' 

vió.. a. hacer .circular, de manera* qúe''''Rub<y' alguna.pérdida ''̂ .. 

de pequeñas partículas. "El. rendimiento fue, .apróximada-;.:-:'*'

. mentepulel"' 17%- d e l .almidón de ¡:partidla o'.',,r'ap.rQ'xÍáad.am§î *"-'** 

te, e l 70% del oontenido -en amilosa calculado ,del almi-\- . 

dó'n de partida.'La fracción de amilopectiná sérrecuperó - 

dé la solución mediante'secado por pulverización.- -'"' *.,., -

Aunque'todos los ejemplos.-anteriorés incluyen, la-'' 

calefacción por medio de un inyector. de yappr, la  fase ... 

de. 03.1efac.ción p'.ìeàe ' re a liz arse. de otro modo. Los. ejém- '. 

Opios--.rquéisi*guen'"ilustran ios res^iltados obtenidos-' óuán-̂ "'*-!.. 

'do la  fase de* calefacción serrealiza .eñ - otros tipos de rii 

'instalación.* 1. '.**"' -* '. n;: *. . ' ' ' *' -------

f
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Ejemplo 8

30

'l........ Una -suspensión.de^áLaidóp,* natural "granular del maíz,

-eon '9 .5% de sólidos, aprqximadamente,...rse hi'áor pasar .me.-' 

di ante una 'bomba,..- a -temperatura ambiente 'y  á'velooidad - 

.co-nstánte. -ar través de "un tubo en forma dé serpentín,

,supiergido---en 'un-rbaííO;;'An' t^

.: )"



do a unos 150 .8 iC .S e e l ig id  la  ve lo cid ad  do Hombres, 

poh" ' ob j  e to' de. .mantener., e 1  ' alm id ón y agua en e l . -baño :.l - g- ' ' '  

durante 2 minutos. La so lu c ió n  formada en e s ta a lc c n d í-^ lp  

oiones se h izo  s a l i r ,  a la - p resió n  atmos f è r i c a , , a un 

r e c ip ie n te  a is la d o  diseñado para proporcion ar una v e - : 

lo c iá á á  de e n fr ia m ie n to a lg o  m á s le n ta q u e  l a d e l a  ^

curva 2 de l a  f ig u r a  2. Después que l a  so lu c ió n  se Hur 

bo en friad o  por debajo de 49^ C, fuá  e s ta b le  y se ob- 

. tu v ie ro n  2 7 7  g. :de.; ami lo  s a ,. con- un. " índ i  ce a z u l _̂ de ..C,$ 6, 

p p r .100 ' g.'ll:da?''almidó^ -̂.-Se ; r e p i tiólleste''; ¿ ró -  '

n'e'diroiento, 7àum'entandO;;#'aduàl^ " i'

Oncimalde - unos'  ̂^  'YC,';la.''ne#adaci6n-'';de^

"tán -ráp id a  .que l a  viscosid ad , específica-^r'éducidá dél"-. '̂.:,'; -- 

'almid'ó^i,que- mide e i  ..peso m olecular '''á!eí"^mid.ó.n^. ' s e - r  er*̂ il* 

lu jo  c a s i  un 60%. ....
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Ejemplo 9

' Este ejemplo ilustra e l empleo de un autoclave en

e l .mètodo de este invento, 200 g. -de álmidón'dS' maiz se .. 

pusieron en suspensión-en 2 litros  de agua. La mezcla 

sé calentó.durante 45 minutos, con agitación, utilizan­

do un baño de vapor y un "-calentador -dé̂ . inmersión. La - "

. témperátura^f uó, ',ap '̂^madameh^e ,̂' aunq&e't l ,̂biáL

alguna ebullición 'superficie, enjei'.calentadó'r de.l'ihmér-1

-- - 1 -Aproximadamente^ _l;*5 - l i tros;.del engrudó., de almidón.;,- 

'.transparente que" se .formó:,' se vertieron, én'un. autoclave - 

-y'ó'ate-' sé cerró Herméticamente y se 'calentó "eláotrícamen- 

-te-. Al'-cabo. del media Hora, ....la temperatura se había" eleva­

do a unps'152S ..'C; se'dejó entonces' 'enfriar 'e l -autoclave;. .

-"35
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á l  ̂ dáhólda^'ípcrs 65̂ -'Éd,m̂ oŝ " ou^do^á'^m ^rat'ura, 

descendido, aproximadamente) OÍ punte de .'.eb u llic ión  a 

lag.bfesi.Óu atm o sférica , e l  'aut.be lave----se¿'-.ab îó..¿^VQa,ípo?.^pr'.

Ción-db' .'la^r^olucfió-n-^áH?i#ób.'b$' - Ybf t'iá. en .un''v'bsó.¿rd,e'-¿¿¿.,::¿; 

tapado;: llpigadamante^?tpar#

so lu ció n  alcanzó l a  tam oeratura- arabi e ntej a l  cabó dé u n o s 'l  

dos'-'dí as ry selcon servé' -e*á^abl^¿-T^ -isblubí.ó¿-"e^¿^xá^&^.-. 

'g^rbsc<$pib.áa^nt.e y.'.:*selp.bsŝ v4 :rq^e%bi^ p^éé'iit.9s¿.p.ar;- ,̂...  ̂

-tiódlás^,"#anéé.s^'-'r ic a s ' en am ilosa. "Una ¿fra cció n  b o n ^ - ¿¿ "-- 

détab^¿.:dyj^tás;Jp& gtÍCKÍas'dé\*ahiIosá eran de 5 0 - 7 5  

M e r a s  ̂ d'3'id.iámetro. '.Ril/máteriál;-''^ se p se p a - ' --

'.ró'ri'aciliiente-: p o r"- c'ant^ fuw ióñ--de.¿;i%  - fa s e  '...liqu'idá'í.'-'.yi-¿- - 

cáién¿:ami'Íopebtlna;¿r:^ .',,,,;:'¿;P'-''...' r'';'̂ ;.̂ pp-'--:i,i;:..¿.¿¿.--I -;"-?'...'l

Otra p orción  de l a  so lu ció n  tra ta d a  en autoclave 

-sbbenfrló-^ lasi.24 h o r a s s e  h a- -p

b ía " so lid if icád,o,. dando, un gel opaco muy r í  gido.., Sn el . ¿; 

gal ¿bi gido,..se..observaron.algunos ¿p

ta s  eran,, aproximadamente,,-- de. 5 m ieras.. de diám etro, - es- 

d e c ir ,  considerablem ente menores que e l  tamaño medio * d e ,, 

¿los- gránúl os de al midón de. i^fz.-pEst'O.g'eia.-' t íp ic o  dO la S  -' 

p a r t íc u la s  formadas cuando se re tro g ra d a  un engrudo de 1

almidón.

----._ - ;. Üjemolo 10 :: . ' ' '

. Siguiendo e l  procedim lento d e l ejemplo,.?# se  produ­

jo  un gran volumen de sólñclóni'^ j*íá''"sepárábión-da "la--^ M  

fr a c c ió n  de ¿amiiosap '-se. s ig u ió  - cúidadósamente. durante e l  - 

en f r í  ámient o,, de sd'e"b'l.-puato. da e .b u lli e í ón. .: La ve looidad p¿¿-' 

de  ̂enfriam iento* fuá ta l^ -qui-sertard ó  ,unas. b§._ño.ras' 'en -  ..*1 

a lcan zar .49a ,c. Se,, separaron,.m uestras pequeñas..mientras.-



s e 'a 'n í r i á b a i l ^  -

'cántri'fugó--*'en lasl'mismas'.'. cO'ndiciohe$',''y'''s _

vólumen de l a  -t o'^á'laÓli.dá".en;..relació.n- o"on.. ei;'yolúsien,^ < i':;.;- 

d'e.dli'qñláo .'*jÁp^xi8^ááé.n'^^ .dát..'..^o .̂'sólidQ%" * ,.r'.

r ic o  s en am ilosa h á b ía n p re  c ip ita d o  . .en" las; ̂ primeras' ,10'^ 

hoyas (ápr oxiMadámenté# la.. 693 .C) .  Despuós, a l  ap roxim ar-. 

ser; a . 50R C, hubo an aumento * grande y rep entin o  en l a  fa-!,-- 

a e ls ó l id a  r i c a  e.n am ilosa,. :hasta ;que más d e l ,25%'de lo s  ... 

só lid o s: d e lf  ál5^dón:ha^bí.án ^  am ilosa. -

*'''^.1 . E je m b ío -ll*

 ̂ almidón d.em aia

eséncialm ente segdn s á d e s c r i b i i - e n e l e j e m p l o l ,  y  .se- '  ̂r 

.divig'ió'.;e'n",:-7-'pef^^^* -S eis . p a r t e s p s e c o l o c a f o r l m  

*ráment-e," e 'nfrenipip  eñ? áá-tuf.ás^'s^áá^^W"' '

-'d'e*i:empár.et.n'ra cobstante.,'"'mantanidas a . 70R'C, 60s c , 55se, 

5QÍ "C, '̂ 4 7 s- 0 y  "iQs -C., La o t r a p á r t e ,  se ; de. j ó en frier# . de.;.-- 

mp'dó.nátural.,. h a sta la taD ip eratu ra-jam b ien te .l^ sp u ó s^  .;'

rep o sar durante l a  no che,.; la s  m uestras a 47.3 / 3 gs, y. tem -' 

perátúrá. am biente, se cuajaron.-: La muestra, de 70s:, d es- p.y 

pues de rep osar durante la  noche, y  todá^s' la s  o tra s  mues -̂' 

t r a s - a l .c a b o  de la s  48 horas, contenían p a r t ic u la s .d e  ámi- 

lo s a , que se . separaron fácilm en te  p o r . .ce n trifu g a ció n . Las 

m uestras s p lid if ic a g a s ,;  no .co n te n ía n lp a rticu la s  .de ámilo-.. 

sa .d e tamaño separables ' . / -

En l a  d e scrip c ió n  a n te r io r  y en la s  re iv in d io a c io -.;  

nes ad ju n tas, la s  tem peraturas indicadañ" son, aproximadas.

I-,luchos- de lo s  fenómenos'que hemos' observado.# no tie n en  . 

. lu g a r . a '''té'mpera.tura.s'';"clarameñt;éldáfinida otrá' 'pá?3Pr

t e , .' lo s  fenómenos, p o r . e je m o lo - de'; ii^ c iá ció n *  y term iña-

p.r<̂ .
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ción de la  sepbr.aci ón- de - la  f  r  aociántsó'ü'da.*"'' eon. r í̂ f  i  -

s ile s  de-observar.' ; ' .J'...

. : Pneato" que-'-puedeh,:llevar.sé'''a.''-c.ábo..bmuchas".';f orrias r 

eáli zación*- :ds - - éBt e invento-^ mu- -

chos cacibios en las formas dé realización descritas, la  

deSpripción. aht erlor....de be .iixterpr e tarset' sóío. como ilu s­

trativa .y* elrlnvento-^'e^definé. ''an:rlas:i*ei viñ^o^iOneS"- 

adjuntas, b. .-1 "í-b. .. ' ?.- 1  - ' "

^U .A^, ''don, fe cha 13 de Enero" dA 1*963, bajo el número;. 

'2^1 '§p'^sé"Jaó.ó^^'a; los beneficios del artículo 51 del vi* 

sobre ¡Propiedad. Industrial,

;r L o s  puntos .do. Invención propia.y;¡ nueva'; que -se p re l '[ 

sehtan -para-qu e sean objeto de'.es ^Paf ente-

¡áe;-Invención en-lispan'a,''''....por.. VSINTá! "áSos, ..sÓRblpssíguien-

t e S l  r f  -br¡'.5'- b-..P-'l P '"i- '' 1?''

.-él. .\:.'t.ÍEí;_t.:Un método ¡debiracoiotiar''alm idón,l'que'ooínplen^d

dé ' formai" una ¡..solución f  lu iáa-dela im idó^

..tándo..lá p:o-f-- encima de-;uho,sl''12l.B.. C, e n fr ia r , -dichalaoiuc 

..por; de bajo', d e l punto e b u llic ió n 'a 'tm o sfé fic o '.y  

cima da., unos 493 -G, siendo .la' con cen tración  de l a  sust'an- ' 

O ia  ..seoa d e l almidón e n  dicha ''so lu c ió n le n fria d a  m ayor áe '.*1: 

' aproximadémente',. 2¡,5.% en peso, ¡jm aht'énéfdicha ''solución'"den­

tr o  de l a  gama de tem peratura entre u n o s.4 9 B C y-.sl. pUoto"" 

"de e b u ll ic ió n  atm osférico  durante un" p e r io d o d e " tiempo t a l  

que se. .e s ta b il ic e  d ich a  so lu c ió n  y.-se forme .y d e s a r r o lle  '''



una fr a c c ió n  sep arab le  s ó lid a  r i c a  e n  acnilosa en la.*mis-=- " 

ma, y sep arar d ich a  fr a c c ió n  de la  ^solución, e s ta b le . i  

- -2S. -pEl^mátodo d el punto l i ,  -en e l  cu al d ich a so­

lu c ió n  se mantiehé".dentro de d ich a  gama de tem peraturas

durante más de 8 h oras.

. -  3 S. - . E l má t odo de lo s  puntos i s  p 2S, en e l  cual 

l a  cóncentrac -de l à  sustancia^ seca  d el almidón en d i -  ' 

ch á rso lu ció n ' en#riádá.;dS--.^onor que 1 ^  

muiiicár una viscosidad* de más de 15Ó 0.-centipoises á d i-

cha so lu c ió n  e r f  f ia d a .  ' ....... .*. - .1. ' - p _.....

El mótóáo'dé;j-caálqu^ara.'de "íós pantos ria a ".*; 

^í^jcual el almidón os;,jih;^midón o fácula' de ce- 

feales'.̂ ''''-'.' .,r 'f  f '.*-

r:r,..... ̂  ' *-'5 s ' J i - m á  t o do . de*.cualqui era.:dé .los p unt o s 1  s a ,...

,4-.s, - en §1 cuál ' l a  !-sóluciÓnpfluÍd^^d%3^á^m^mp^gáá.^^'./.  ̂

.'.cálieh teii'n icialm eh te^ á

" ; -6 .̂ .- E l . m o de *cu'a];quiera.de ÍCs "pnntos - f  3 *; a ". ,1

'.rpaf^sáp.^^^.-a^:'í^-^tá^ '.de''' aStidóh# - éñ'/é.l,* c^al. .dif?.-— 

cha so3.ución e n fr ia d a  s e - e s t a b i l is a  para p rod u cir y  . de 

s a r f  ó i l a f  - e n ^  ción  s ó lid a  ̂ sep arab le  de f i  c ié  n--

f  e e n amilopé c t í  na, l a  f r a c c i ó n l i q u i d a d e  d i oha so lu ció n  

e s t a b i l i sádá sé recoge por separado y  se elim in a a g u a d e  

e l l a  p ara  p ro d u cir  una fr a c c ió n  s ó lid a  r i c a  en am ilopec- * 

t in a . i  Pff-r -. j ... .r:'*-dp f...;;**' '

:i* :4. js*. El '̂m^

de ¡ f  órmaf ...una. so lu c ió n  f lu id a  de almidón en agua., c a le n -t  

fán d ola  en tre  121 y  1772 C, e n fr ia r ' primófe.' di.aha*-solu--.' 

c ió n -h a sfa  aproximadamente e l  punto dé e b u ll ic ió n  a - la  . 

p re s ió n  a tm osfórica  y  lu ego , lentam ente, desde aproxima­

damente e l  punto de e b u llic ió n  a í a  p re sió n  atmosfórica'..



a una ve locid ad  p ara a lca n za r lo s  49  ̂ C en más de 8 ho^ 

r a s , estando la  so lu c ió n  por en cin a.d e 4 9 ^ .C durante un 

periodo s u fic ie n te  para e s t a b i l i z a r la  y para form ar y . 

d e s a r r o lla r  u n a .fra c c ió n  s ó l id a  sep arable  r i c a  en ami-, 

-losa e n -e lla ," 's ie n d o  la  con cen tración  de ; la * 'su sta n cia  h

seca  d e l a lm id ó n -d u ran ts.^ ieh o-en frii^ en tb ljí,en t'0 ''mar...' 

yor d,e aproximadamente 2 , 5% en peso y menor de la  r e ­

qu erid a para comunicar a d ich a  so lu c ió n  una v iacó sid ad  

de más de 1500 c e n tip o is e s , y; sep arar -dicha, f^  

de la  so lu c ió n  e s ta b le .

' 1 8 S'... *-....31 método d e l p.unto' ?.s, en e l  c u a l'd ic h a  so. 

lu c ió n  se e n f r ia  prim ero h a sta  aproximadamente e l  punto 

de e b u ll ic ió n  a la  p resió n  a tm o sférica  y  .luego.i < Íe ^  

mente,'-* desde;áproximadamente e l  punto dc e b u l l ic ió n  a.;";., 

ila-p resió n . a tm o sférica  h asta  unos 49  ̂ C a una ve locid ad  

'-tal. que' se..alcancen lo s  493 C en más de 8 h oras. - / -

'i.: b-"'' C94*f -  31 método de lo s  puntos 7s u 83, en e l  cu al 

l a  s o lu c ió n  f lu id a  se c a lie n ta  in ic ia lm e n te  a en tre 13 8  

y 160S C. -  ^ "1,:. . h' /h/'7^/;^'

2 ' IOS, 31 método de cualquiera de los puntos 7 s .

á 93, en el cual lá  solución se mantiene entre 49 s C y 

e l punto de .ebullición.a la  presión atmosférica durante 

un'p erí odo sufi ciente para estabilizarla y paralfprmar 

y. de sarrollar en e lla  lá fracción sólid a -separable rica  

'-en:/amílc.s.a.' -  ////---7/''̂ ..7?.-. //. 7 7 .7  ̂ 7 7 /

--7 7 ;.;. lis... -  31 método de cualquiera d-e- los/puntos 72 a 

10s,' - en e l cual la  solución se calienta inicialmente en 

tre 1213 c y 1773 'C- durante hasta 30 minutos aproximada

mente.

1 2 2 ../- 3 Í método de ouaÍquiera..'de 'los p u n to s '72  a



lis ,'"-en  e l  cual l a  .solución, f lu id a  ée 'c a lie n ta  i n i c i a l - "  -' 

mente cop .vapor de''. .̂gun^a. presión" su peratm ósférica  p.arár...; 

l le v a r  la *  tehiperatuyá. rápidamente . a ' én tre .121 y  17 7 s  C. * .J 

13S. -  31 método de cn alq n iera ' de lo s  puntos 7  ̂ a 

l i s ,  en e l  cu a l la  so lu c ió n  f lu id a  se c a lie n ta  i n i c i a l -  

mente con vapor de agua a p re sió n  su peratm osfórica  para" 

é le v á r  su tem peratura sustancialm ente de modo 'in a te n ta - - 

neo a 121 -  177a C. I -  r -" ,.- -

: 1 4 - . -13 1  método de cu a lq u iera  de lo s  puntos 7B 1

a 1 3 1 ,. en e l  cu al la '.'.-fracción 'sólida"rica"én.-am iÍosa.. se ' 

separa d e sp u é .sd e q u e  por lo  m enos,él 5Ĉ # dé la sT 'p a rti-  

cu lá s  de l a  misma son mayores de 20 m ieras.

. . 1 5 - .  -  E l método de^cualquieradde io s lp u n to s  ?  ̂ a

14.S,: en e l  pual-'-el-^almidón; es-un í -  :

..ta l como fé c u la  de maíz.

i -  i  16 1 . ^:'Ún:-mátodaldei.fraoci.onar alm idón. .... ..

Tal y cCmo se ha d e s c r ito  en l a  Memoria que a n te­

ced e, rep résen tad o  en lo s  d ibu jos que sé acompañan y  ̂

pon lo s  f in e s  que se han e s p e c ific a d o .

1 1 .1 1 '^'Ssta Hém'oriaíconst.a^.;.3e. cu una h ojas e s -  1

c r i t a a  a máquina por una s o la  de sus carasn  ." '

M)Ŵ ' 
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