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e n. :
S P A ﬁ A
por VaINIE aﬁos

. a nombre de A. B, SIALLY MANUPACTURING co., entldad nor~ﬂ'

teamerloana. estahleclda en. ﬂecatur, Illlnois. Estados

Unldos de America, por:
"'"UN M:TO@O DE FRACCIONAR ALHIDON“

} "uste invento o refiere a. la separacién de los
eomponentes amiléceos del almldén. 08 declr. a la sepe-

racién.de amiloaa y amilOpectina.

'f’Ls s301do que el almldén ordinario esté formado -

por dos tipos de polimeros de glucosa. el nolimero 11neal

llamado amilosa (de91énado, a veces, como "fraccién A")

‘ y el polimero de cadena ramiflcada llamado amilqpectina_.

(6351gnado, a veces, como "fraccién B") El contenido —lffi

e relatzvo de amllosa J am110pect1na varia con sl origen

del almiddn._Por eaemplo, dependiendo. en parte. de la
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7”:‘técnica analitlca empleada. Se ha encontrado que. l& taplo~
‘5"ca contlene.'aorox1madamente. 17 21% ae amilosa, la Iecu-

lf3la de patata. 22-25 'el féoula de malz._22-307 'etc. La
ui‘lar&a. de unldades de anhidroglucosa. La molécula de ami— i
}10pectina. por otre parte,'se eonsidera que es una cade-

na ramlficada en forma compleaa, mayor. de estructura ar~,

- eteo.

 {jfmoléoula de amilosa se 00nsidera que es una cadena 11nea1,w;~

borescente. muchas de cuyas remas se hallan ramlflcadas,-

Las dos fracciones poseen propiedades esencialmen~-7,ﬁ.w

"Ute diferentee. Segﬁn,Ksrr, Chemist and Industrx of

Stareh. Academic Press (1. 950). la molécula de amilosa

‘es de peso molecular baao (unos centenares de unidades

- de anhidroglucosa con un 80lo grupo final no reductor

por molecula) ~Por. otra parte, la am110pectina es de ele-

vvado pes 80 molecular (méa de 1000 unidades de’ anhldrOglu- _
 cosa eon un grupo flnal no reduetor por cada 20 a 30 par-ul'f-a*

"iteﬁ de 6lucoga) La amllosa posee una elevada viscosidad,

intrinseca y una reducida estabilidad de la solucién en N

“Sagua.en las concentraclones ordlnarias, mientres que la
v“amilopectina posese una estabilldad de la solucién bastan—

- te elevada, pero, aproximadamente, la misme viscosidad -

’ﬂ-1ntr1nseca.

ml interés oue tiene la seperaclén de las fraccio-

" .nes de almidén tlene una 1arga historla como se deduce

- de la discusién y referencias cltadas en 1a obra de Kbrr.

“}f:pp. 181 ff y del articulo de revista de Schoch en Advan co
}ii,ces in Carbohx_rate Chemistrx 1. 247-277 (1 945) -

& fi Inieialmente, sevdn indica Schoch. se intenté frac-}'

;cionar el almlddn ‘8 partlr de diapersiones en agua y du—'~""

»




: Las referencias que si@uen son representatlvas as los 7

rante muohos aﬁos ge estudlé el sistema agua~almldéno/;,

diversos estudios realizados' Alsberb et al. Proce ding

' of the Society for LxPerimental Blology and Hedlcine 23.

728 - 30 (l 926), Beiaerinck, Proceeﬂinvs of ohe ROJal

é—'Lca,dem,yL Amsterdam, 18. 305 -9 (1.915), Reychler, Bull.

'7'fﬂ S°0~,Ch1m- 29. 311 - 16 Ll 921) Sln embaroo, ni éstos

R
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136f ,.; - o
S rable de patenﬁes sobre métodos quimlcos pawa la sepa~ o

ni los o»ros muchos estvﬂlos anéloros descrltos en la bi
" para el fracclonamiento del’ almldén. Schoch indice en su

estas razones- "Se nan realizado numerosos intentos pare

‘versos 1nvest15adores han descrito el depéslto lento de
 agreg gados oristalinos a partir de los soles de almidén
M; trataaos en’ autoclave. En al meaor de 1os casos. dichos

L fraocionamientos son superflclales. ya que el execto de»ﬂsf o
o ble c0preclpitacién"»

A 1ndividuales. Uno de Los 1ntentos ha ‘sido el desarrolld

'genetico de maiz oereo, cuya fécala eutd formada esen~ -

.clalmente por amilOpectina. Aotualmente. existe un vag-

'3.2t0 programa en: desarrollo para produclr una variedad de

(g',maiz ouya fécula sea rica en amilosa. Ademés. durante E “1 '

bliografia ) _paI"tl'I' de 1900 dleron un mé’todo de utllidad'f.
feviata (l 945) que 1os 1ntenuos no han tenldo é ito por

efectuar un fracclonamlento por este medio. beneralmente v

con almidén solubilidad por la. acclén hidrolitica.,ﬁi—

coloide protector de la fraccién B implde la’ preciplta~.ﬂ -

cidn de la fraccién A. As1mismo, tiers lugar considera~{

En época relatlvamente reclente, se han realizado

difer ntes intenxos con obJeto de producir las fraceiones

B DR



Aiiiracién de las dos fracciones.

Nlnguno de 105 métodoe utllizados para producir

'las fracoiones de almidén separadas ha conseﬂuido real—

* ;men¢e un éxito.~desde el puqto de vista econémico. v todos

”ijellos tienen sus aesventaaas._La amilopeetina deriVada lff:.?

del maiz cereo es costosa a causa de los cuidados nece-y '
fsarlos para el desarrollo y tratamiento de esta va‘ledad
:hibrida. El programa enétioo para produclr maiz euJa
) 17ifecu1a esté formada esencialmente por amllosa no he te—{
'11035 \*nido étlto hesta ahora, aungue a8 sabe que se ha enconrﬁ'
) ~trado un mutante que tiene del orden de aos’ veces ol con-
‘:tenldo de ami losa del maiz normal. Por otra parte, los. .
‘1:métodos quimleos de separaclén se basan en la formacién
 “de un complejo quimico de las fracciones, partleularmen—
15 te de 1a anilosa, 0 en un proeeso de precipitaoién frac-
' cioneﬂa. que puede emplea:c. asim:.smo. un agente formador
"de compleaos. Por ejemplo, en uno de los nétodos se uti-
liza un comp1810 de hidréxido de metal aloallnotérreo,
':en otro. 8e produce un oomple;o de un alcohol alcohiliQ—
“lgol¥f;;oo (pentanol o butanol. por ejemplO). y. en. oﬁro. sg -
” ~utilizen soluclones de determinados swlfatos inorgéni- _j'
'ihcos en una eSpecie de cristalizaclén fra001ona6a. Todos .
'7estos métodos quimioos son poco aatisfactorlos a causa

, de los _problemas de recuperacién, separac16n o elimina—

'25j;;; ci6n de los reactivos empleados.
| ' El heoho de que ninguno de los métodos haya sido
htOualmente satisfactorlo. ﬁe ldea de la diflcultea ae
ﬂ;encontrar un procedimlento que pueda competir econ6m1~'

-~;camente y que produzca la amilosa y amilopectina. a per~‘ =

*f‘BQEA,;'tir de los almidones naturales usuales. Hemos descubier-,{ Efﬁj
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o © el de maiz. arroz. trigo. taploca. saghs sorgo. patata.
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M@‘“

~.to un método econémico para efectuar la Separaoién.(;
‘ produclendo amlloPectina y amllosa de pureza elevada.

'con ouen rendimiento, sin anaﬁlr més zeactlvo que el

El ob;eto beneral de- nuestro 1nvento es propor-

cionar un método me;orado de separar laa fracclones del

almidén & partir de 1a mezcla que exlste en forma natu~
ral en ol almidén. '

Un- obaeto més es pr0porclonar un método para la

"produccidn de ‘emilosa esencialmente llbre de amiIOpec- o

tina, Un objeto ‘més es prOporclonar un método para la

”produocién de amiIOpectiLa esenclalmente 1ibre de ami-

Un objeto més es prOporoionar un. método. eoonémi—

' camente préctlco. de separar las fracciones del almidén o
"de las varledades ordinarlaﬁ dlsponibles actvalmente en
 grandes cantidades, en partlcular. de la fécula de malz‘

B ordinaria.

Otros ohjetos serén. en parte. ev1dentes ¥s en par-

| te.'se indloarén aqui en 1o que slgze.

_ ' En esta memorla la palabra "almidén" selluiliza .
on un sentldo venérlco pars, designar el almiaén que con-
tenva una pr0p0r016n eonalaerable de amllosa. Segin se
aclara aqui en lo que 515ue, puede utilizarse cualquler :,”

variedad de almidén 0 mezclas de almidones. incluyenao

7'3etc.. i bien, ex1ste alguna var1ac16n en 1a- realizaciénw

del procedimiento con algunas de estas variedades de al-_’

 '.m1d6n. Inc*ulmos el almldén que haya 91do pregelatiniza—}*;:

‘-“do de la meners’ usual v que haya siao secado por pulveri- .



"zacién 0 en tambor. es declr. ol almldén deslénado fre— °

5’cuentemante como soluble en agua fria o hlnchable en -f?} e

© agua. frla. En,este procedimiento. podemos formar un en- .

‘ f;grudo de almidén de 1a manera usual, ealentando por de~,u*"

: Ebaao del punto de ebu11i016n de 1a suépensién de almi—

'»g,don y llevando el engrudo. sin enfrlamlento, e través

‘ ‘;1Q2i"}jEl almldon llseramente modlflcado 0 1igeramente dextrini—g; f
| '."-;?zado. ) bien. el almiddn que haya reaccionado para formar,;
 _un derlvado oon une oantidad menor de sustitucién; antes

'-io dSSpués de 1a gelatlnizacién. pueden sustltulr al a1~clj{

‘*mlddn, natural. smempre que’ sean esencialmente equivalen-ﬁt"
"15‘ tes ‘al almldén natural en cuanto las propiedades da for~A_tn
. ;::macién de engrudo. Sln embargo. dichos almidones son més
 wcostosos s & medids que aumenta la exten516n de la reao-:i
‘ 016n del almidén. las fracclonas de almidén son de pure~

’ - za inferior o, bien. el renﬁlmlento de la separacidn se
éo  ~ reduce o tienen luger ambas cosas., ' )

| T _ Puesto que el almidén pregelatinlzado o hinchable
. ;”}i-f»en agua fria no’ ofreoe nlnguna ventaaa en este proceso,

S '(y. en realidad. no es convenienme euando se desee un

"producto de elevado peso moleoular) preferimos partlr
“de elmiddn natural graaular y hacerlo pasar oirectamen— .

 _te a través del proceso. Ademés, las susPensionas de-al-.
midén . natural granular se maneaan nés fécllmente. Sin -
.emgar 20, 1o més importante al utillzar el almidén natu-
~1;;ral aranular o8 el hecho de que o1 peso molecular de las
:,30 :‘lwfracciones tenara su valor méAlmo. ya que el almldén no
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ey rebagar el peso molecular.";;f  

mn.pocas oalabras. los obaetos de este 1nvento se

n51guen mediante la 91“ulenue Serie de fasee--(l) forma-;r

clén de una soluclén Llulda calentanﬂo una mezela forma—<»"

-oa esenclalmente por almldén y agua a una temperaxura porA:ff¢'
» -Tms. de u.nos 1209 C, pero no 1o -bas’cante elevada pa’ra
dewradar esenolalmente el almidén, (2) enfriamiento de L

:jla solucién ilulda por debajo ael punto de ebulllcién

ﬂ“a la pr9916n atmosférlca. 31enﬂo la concentracién de la

. solu016n enfrlada, oreferentemente, mayor de un - 2,57 de f?if 

'”f; almldén; referido a susrancla saca. en peso, (3) manteni—gi"

miento de la solu016n fluida enfriada por enoima de unos

- 489 C durante un;;eriodo de tiempo para estabillzarla y
."”GQQIS"f. preclpitar de la misma.un sélido “ico en- amllosa, v (4)
o 'J‘i seperacién de una, fraccién sélide’ enriqueeida en, amilosa
\y una, fraccidn fluida enriqueciaa en, amiloPectina. La - =
v_v1scosidad de la solucién. durante el enrriamjeato por “
s e ‘,;‘ debaao del punto de ebulllcidn a la presién axmosfériea,
“20 N se mantlene por ﬂebaao de 1500 oentipoises. aproximadamen—'
| te. luestros resultados indican que, con- ohaeto de estabi—f
' lizer la solucién v precipltar v desarrollar 1as particu~"
‘ las rlcas en amilosa, 1a fase (3) exine, por 1o menos, unas E
"~; }: 8 horas. Ademés, hemos descubierto que Be facllita grande~
i:!25tt}; mente una separacién eflcaz cuanao las particulas rlcas en:
M, —"7*a;,';  amilosa se ‘hen desarrollaﬂo hasta que por lo menos un’ 50%1”'°
”-ii»ji;f~¥;;: :en beso,- tlenen un- tamano superlor a 20 mlcras de diéme—_A"
| - : f trp. ‘ |

Los dlbuaos adauntos 1lustran diversos aspectos de

'T530-”,_ nuestro 1nvento. hn los dlbuaos' la Pigura l es un esque-’
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o >f*” ma del método de este 1nvento, y la F1~ara 2 es una gré-»”'

fica que 1lustra las velocldades de enfriamiento utili-'

zada en varlos de los eaemplos que se describen aqui ‘J__qﬁf‘:

;ﬁ, é.ggeﬁ;: Hemos descublefto que. szguiendo el método esque~ u

matlzado Gn 91 Penultimo pérrafo, hemos‘sido oapaces de7ii'z

preparar una solu016n de almldén no aolldificable v de:_?f7‘

PreCipltar la amilosa de 1a misma en forma de fase séu;_a:V'

“Tllda que se dapara. de un. modo relatlvamente fécil, de

"la so¢uc161; stos resultaﬂos se consi uen medlante un

wciclo culdadosamenue conurolado de calefaccién y enfr1a-_~7"

fomiento del almidén v agua solamentefiCon obaeto ae oon—-~“ﬁ'w‘

: seouir una oompresién'clara del invento, es convenlente.

en °sto momento, describlr algunos de los cambios en la

. mezcla almidén—aaua uuramte el proceso, y comparnr Astos—

con el comportamiento conociéo ae los enbrudos de almi— ffff

;,;n ol proCBdlMleﬂtO.'el almidén en agua se calientaif '

o in;clalmente por encima de unos 1219 G. A medlaa que se~'\
:‘ vf5m E f120? »;'aumenta la temperabura de la nezele de almidén,y agua,;;‘
| o . inlclalmanue hay un: aumento muy granae ae la v1soos;dad.

de moao que el engrudo 4o’ almldén es apenas fluldo. u818- .

estado apenas fluldo persiste incluso por enclma del pun- w

to de ebulliclén hasta que ls temperatura ha 31do aumen—

' “25',/; tada hasta un leor partlcular que estd determlnado por
o i - el tipo de elmiddn, la velocidad de calefaccién. etc. EnAI

tonces. de un- moﬁo totalmente brusco, a une.- temperauura

por epoima de unos 1219 C,‘hay un canblo danao un liquido

"fii”»f“;??lfff fluido mévil y,,en eneral. totalmente trahaparente al _:?f

SRR ‘3°_i que hemos ﬂenominado "soluclén"" Hemos obaervado. que si
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:L;qalmidén usual aue 8¢ prepar

7¥li:1uoién flulua no se. mantisne por encima ae unos 499 c,‘

22
j“no tlene 1ugar esta transformaelén. no- es p051ble la se~.

':“paracién de la amllosa y. la solucién. es apta para coa~.

4 fjgularse por enfriamlento. Deb° tenerse eP cuenta que la

'TL”;¢orma016n de la soluclén. tal como se describié anterior— fi:f

< '—.’
S . .

ﬂﬁf'Amente, tlene luaar a temperaturas muy superlores a la tem-'-"

L"ﬂperatura usualmente de formacién del engrudo de almiddn.ijjj

ﬁ:La dlspersién de almldén, a la que-. nosotros denomlnamoa

~solu016n. puade ser 9’ no una SolLClén verdadera. Ineho

i

,nombre lo aplicamos para contrastar'con el engrudo de

-

alcalentando una suSpenaién

'.;acuosa de almiaén eni agua”por'debaao del punto ﬂe ebulli— 5”"

fdcién a la presién atmosférica.

nfria finalmsnte a temperatura amblente. Las caraete~‘“'

i’frlsticas de. visoosidad EE sstabilizan de tal manera que

:]*la solu016n fluld& puede calentarse repetidas vecea por

H}debano de su punto de eoullicién a 1a pr9816n atmosfé_¢ ,~w

"riCa. siendo siempre su. v1acosidad eseﬂ01almente 1& mns~ff”1v'

'*;ma a oualqulera temperaiura 6euerminada y no se forma

7nada de gel de almldén. aunque esto pudiera eSperarse

f;i;del tlpo del almidén empleado. Por otra parte. si 1a so-tfﬁ-“

_durante el parlodo de tlemoo necesario. la solucién al .

g al que los engrudos de alniddn usuales de la variedad'f{’

?de alm1a6n Qe que- se trate, sufre. una "retrodradaclén"

:por enfrlamienﬁo. es ﬂeclr. forma un gel. Ta coagulaclénf:‘
,fse‘nota 1nlclalmente por el aumento en la determlnaolén
'de v1scosidad, & medida que pasa el tiempo. la viscosi-_
| dad aparentn aumenta y la soluoidn 8e haoe més y més Opa- jfa
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'1;b "reslstencla del gel" se miée mediante una aetermina-: f“

v“‘culas lineales orientadas al azar“_La formacién de dlchoii/

;zb__

ﬂTV'd ﬁ contlnuaciéﬂ, se coagula el resto durante un deter~1ﬁ'f

o m;aado nerlodo de tiempo, hasfa que toda la:nasa 68 ri51~.*9w

: nado como fethgTanCiéﬂ ¥y se f01man peque aa particulas

“‘// ,\

lescente. Bl material toma urne, eonsmsteﬂc1a pelmazada.
deSpués se vuelve pastoso y. flnalmeate. puede hacerse

rig; 30. uste proceso no es rever81ole. esto- es. el gel
“no puede volverse fluldo volv1endo a calentar por deba-

;o de unos l21°~053Una ves que ha comenzado la forma016n

de vel, no CLN posible éeparar la amilosa.vf;:f'
- ua form&clén de bel o retrograda016n. no es sim- 5‘7;59
plemente ui aumenio de la visoosidad, un &el de este

tlpo es de una especle dlferente de 1a mayoria de 1os

es r*giuo y pueae tensr una forma deflnida.ASu rig;dez

usoluclones de almidénﬂo engrudos de almldén ha sido atri—

buida a la formaeién de un retioulo entrelazado de molé-;jf;ij

-

gel tlexe lugar, progresivamente,_duranue un- pelodo de

tlampo, de maaera qus, al enfrlar répiaamenﬁe.'solo pue~ 

de haberwe coagulado una fracc16n de una eoluc16n o engru—

da. Darante la ooafulaclén, tlene lunar el proceso desig~“»3“

aue. normalmente, son submlcroscéy ¢as y, ‘en su mayoria,

 son del orden de 5 mlcra : Estas particulas no se desa-uy;f
rrollan en 1a estrvctura 6ev~el n1 pueden separarse de

la estrucuura de el en la que estdn empotradasﬁ




p H;Q;“»M_'7"m"  “ “&1 llevar & cabo el método de este invento. la so—'

j;?ff‘§35§:mT';;1ucién de ‘almiddn ae modlflca de tal modo qun no se retro-
- e .wrada ni’ forma un wel por enfrlamiento. y en 1as mismas <
”-ijifases.dse favorece el desarrollo del 9recip1tado rico en
:}5j“2l“amllosa. hac1enao més fécll la separaoién._‘
§f ’ e f fff;; Voivzendo a lag fages del proceso, cuando este
;Qng"trilg'IQETF}vﬁse 1n101a con'un~almid6n seco, el almidén ée mezcla prl—;?fﬂ

'VJmeramente oon agua. empleando cualquier medlo aprOpiado?;

'para ponerlo eH’ suspeasi6n. ste puede,sar Simplemente un

i_'” f- jfﬂ-;}f‘.,tanque con un’ agitador. con obaeto de asegurar que el al-;»

et /ff;”imldén,se ponba totalmente en suspensidn y se halle dis— ;ny

,L]perso ualformementa cuando se emplee. La mezcla de almi

h‘de un 1nyector de . vapor. Ee este modo. 1a suspen316n se"“

?~‘lleva, de un. modo v1rtualmente instanténeo. a la tempe-

ﬁﬁu;ratura deseada y el almidOn se hierve. dando una soluoién

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

”ﬂ;;fﬁ;?:N.;fl”f tente indlcada, la su8pensién calentada con vapcr desc1en-;;“’

~de a través de una ZOna de deten016n. en la que la suspen—ﬁs“

e »; sién caliante se mantlene a tempsratura elevada durante
un periodo de tiempo a eleccién. Bste aparato ER halla —11175
30! 'jdlspuesto y construido de tal manera que. préotlcamente.



: ‘ no’ eklsta meaclado en 1a zona de detencién.,con obaeto
 1:¥ 7'”“ de- que la soluaién de almldén. que 86 separa por la par—
s te inferior de 1a zona de- detenc16n, se mantenua a tem-
peratura unlforme duranue un neriodo de tiempo uniforme.
B ;;.fMLV?g}“Vv fueden uul 1zarse. aaimlsmo. otras formas de’ este tipo.
~ : de aparauo pare la, oaleraccién. por eaemplo, de los ti;b
pos descriﬁos en 1as patertes de los ﬁE.UU. 2 871 146,

2 582.198 y 2 805 966 ( bherldge)

‘iba a travéa dm un camoiador de oalor, que comprende un

. \.w\

; :fserpentin de tuberia en un amhiente a temperatura °°n5‘fwif3

dad de 1a soluc16ﬁ deSpués del enfriamlenuo y sobre la

fa0111dad oe separacién. uln embargo, cuanto mayor sea = o

737 _A,;fr3Qf ' la temperatura o més prolongado el perlodo de’ ulempo a



3ﬂ Lnferlor ;Como minlmo. 1a soluclén de almlddn debe mente~ffﬁg‘

dicna temgeratura, tanto mayor es 1a tendenoia del al~ ) ”

m1d6n a degradarse. esto es. a uener un psso molecular

!EI%E por encima ae 121° C. hasta que. todo el almidén
se halla tratado unlformemen%e. Por consigulente; a me-;if
di&a que se aumenta 1a tempera»ﬁra. 0 se aumenta el tlem-:
po por ‘eridina de 1219 ¢y debe disminuirse el otro faetar.'

Como soluc1oa de - compromiso entre la ;acilldad de sepa-<,
ra016n y establlldad de 1a solucién. por une parte, y ¥:

peso moleoular de las fracclones, por otra. pueden uti—

1lzarse temperaturas en el intervalo de 1219 C a 1778 C.
cuando la suspenslén se oaliente hasta esta temperatura

en. menos de 5 mlnutos y se mantenga. 8 dicha temperatur




: lecular superior v se preflere esto.f “

poolble el eafriamlnnyo lento hasta el punto de ebulll—'
cion a 1la pr9516n atmoaferica. deaando que la tempera~

tura de la’ soluc¢6a v el aparato que le contiene des~

ciendan sin un enfrlwnlento forzado, esto. de preferen—"

cia. se evita para 1mpe€1r 1a degradacién 0 aidr61181s -

del almldén. Ll enfriamianwo répldo. hasta el ganto e -

ebu111016n ce la soluclon. proo ce amllosa daupeso mo-ww-*"

ha segunda parte del ciclo de enfriamlento e8 ﬁe-"
clsiva. Con,obgeto de estnblllzar La oluclén y fbrmer

y desarrollar 1as»particulas de amllosa, hemos desou—’};

blerto que 1a c‘oluclén debe mantenerse durante un. cierto
ulempo entre 49° Cy el punto de ebullicién & la pr8816n

atmosféfica. De preferenola, ‘se enfria lenuamente enmre

’res de ralces. ae los que slrven de ejemplo la tapioca~u~'mf

y 1a fécula de patata, no se coagulan tan_fécllmente oo-




invariablemente. haclendo la separaciéh 1mp§smbie.,Aun— E
que las soluciones de almldén de raices no se ooagulan A C?}?
cuanoo se enfriun raplcamenue. las particulas de amilosa f‘
' no se deuarrollan basta un tamaﬁo que permita la separa- f'
5 | cién, y las particulas, en 1as soluclones de almidén ae -
| ,,i‘ raices enfrladus répldamente, 10 exceden de ures. 5 micras
| de dlémetro por término medio.'uin embargo;'81 1as solu~ f
cionas de almlnén de raices e enfrian de acuerdo con este

1nven‘co, del modo necesarlo para evitar 1a. coaaulaclén

con los almlaones de eereales, el perlodo de tiempo ne- -
’ oesarlo para que las particulas de amilosa del almidén f
de raices se. ﬁesarrollan hasta un tamano separable, ss,

- aproximadamente. el mlsmo que es necesario para el desa-vf

o %_”Hf-f?; rrollo de las particulas de. amilosa del almldén de cerea-ﬂ;"
| f}ﬂ;5 les{_j - \f’f”   ;mﬂ,uf' 1;;*.”;7'

e t?, - Hemos descubleruo que un almlddn de cereales no

: pueda enfrlarse desde. el punto de ebullicién e la pre—

sién atmosfcrica hasta una temperaturalpor ﬂebauo de unos

ﬁ; cas en amllosa se forman y se desarrollan en una c1erta o

ﬂ‘fextensién. Sln embargo. es preferible uullizar un perio-:E”f*

e




formando (ul uo hqn preclpltado por comgleto antes) y _
:°ﬂ5f*1"; _,j desarrollandose. aun cuando se enfrie por debajo ‘de 492 ?17#;

Hamos aescubieruo que lsa solucién pueae enfriarse

tﬁi,,S’”if{ rapidamente desde 8l punto ae ebulllclén hasta la temoe—itﬁ

rauura de 499 C 6 superlor. y mantenerae e este tempera—.

tura durante el tlempo n90usarlo para establlizar la so- -

luclén y formar ¥ desarrollar las particulas de amilosa.
in ombargo, por razorss. desoonocldas la- velocidad

.,iQU3‘ la que cato tlene lugar & une. temperatura constante esjf"

m“ChO“ meuor Qﬂe cuando la soluclén se enfria 1entamen~“"

f_te Py eute intarva 0 y. pOT otr% yarte. 135 partlculas

_'tienen tendencia a ser menones y més dlinlles e sep&—;‘"

quste una var1a016n considerable de mantener la -

temperatara en. el perlodo evtlempo necesarlo para esta~

o ’>; bllizar una solucién cuanﬂo SQ‘enfria répldamente a una"

temperqturd por 1o menos de unos 499 Ty se mantlema asi ‘

g el tiempo es menor caanto més el Vada es 18 temperatur

SL20 ’ y, 499 c, el perlodo de tiempo nﬂcesaxlo pneae e ceder

"ﬁjzée 48 hoyas pow al Fécula de nalz. Hor otra Qarteg_

»nacen a 1aq pr1n01oales inferiores;,ynexlste un

“hlﬂrolizar el almidén ouando sa



'i5 agita016n‘puede conduclr a la formacién 6e un gel rigi-

solu016n ae ha estaullizado meﬂianue

puede enf:n se més si Be- éesea.'}}_

el mismo periodo de ulempo eon este método. no es el mis~7f'

ﬂrecuentemente. ge precisan més de lag 8 horas minlmas
para obtener el tamaﬁo de paruicula deseado de un 50

en peso suoerior a 20 micras. Con la fecula de maiz. ob—jf:,
tenemos facilmente.una distrlbucién del tamaﬁo de parti-

cula tal, que el dlémetro nedlo se halla en el 1niervalo*“

‘20 micras. En condielonss 6puimas. g6 han obtenido par~
tieulas ae amilosa de malz “del orden de 70 a 80 micras'"

de diﬁmetro 7. mayores. ﬁn oontraste con ello. el aié-

" ‘metro medlo de particula Gel almidén de maiz granular

es de unas lO micras. o "”’ﬂwl" Lff

Iurante el perio&o de enfrlamienuo. la axitacién

de la solvcién deoe mantenerse en un minlmo. ya que la

i'f?‘to contlnuo (o medlanle un- anfr aaleﬂto Tépido, mante-;fL;jl

't ‘i” “1 tam 10 de partlcula ae 1a amilosa. obteplﬂo en _,?f:

;. mo para vodas 1as Varledades de almidén. Por razones que*f'
NrnO ge COﬂocen. el. tamamo de particula varia con la vanle-fo

. ] qad de almloén cuando se u*illzan las mismas oondiciones..'
. B lo P

?de 25 - 30 micras.’con menos del 20a en peso inferior a*;'='




;de alm*dén,

»unamlento econémico. Iurante el periodo de enfrianlento
“3§entre el punuo de ebulllcién,a la pr6916n atmosferica
TT*y 499 C. aproxim ﬁamente, .‘L'1 noacentr 016 ed méb Té

"szldamenta arltlca.‘La concentraclén ﬂe la‘solucién en =

- esta fase del proceso tlene una influencia imyOftante
"ep el ﬂesarrollo de las paruiculas Y. en la establlldad
‘W;/,';fijl_io ,:73de la. solucién. Hemos descubzsrto que, despues quéAla
| T ':solu016n.se ha enfriado h sta el punﬁo de ebulllc16n
a'le presién.atmosférmca. la v1scosidad de -la solucién;?'
’“que en este proceso e té aeterminada en: una con31aera-

"ble exten616n por el contenldo en sélidos para ana de~>

:'“bajo de unos 1500 cent1p01vea”ﬂLl contenldo en solidos

"Be inﬁlca con roferancia la vis0031dad
cosmdad de diohas soluc;ones de almiﬁén 0o~ solo varia con

”ﬂ“el contenido en séliaos, sino también con la variedad dek

" f“;almlﬂén, con su- tfatahlento preVlo.'con la velocldad de_v.f”

calefacclén y la temperatura flnal. etc. Ia v1soosidad

- ,afeota al desarrollo de. particulaé} 3a que la velocidad

CL 7’_;l;jide cxecimlento de 1as particulas esté reg ulada, pcr lo _A4“

1§n-de uh"dbm—;,

menos en parte. por la difusién. y 1a dif‘

':“puesto de- peso molecular elevado. en.un medlo v1scoso,(- .

ii"seré“lenta. ordinariamente. Hemos 0bsefvad°"P°r e;emp10.




aes pués ae enfriar por debaao del punro de“ebu~

calas de amilosa. es convenlente manxener la v1sc081dad

lo nés baga posible{' Sii embargo. el ague ad;cional ne—7
'ilo“f”“ cesaria para manuener una baaa viscoaicad debe elimlnar-;;

"se después tanto de la fracoién de amllosa como de amilo~_:f'
PeCtlna y el ﬂecado de 1a fraeclén de amiloPectina o8 ung

opera016n relativamente costosa. Leniendo en cuenta todo

": esto, el 1ntervalo éptlmo de 8611609 es de. un 7% 8. un l3ﬁ

S L AR de almlﬂén como sustancia seca en ‘peso. Nosotros'no ek-“
o ‘>, cluimos pequeﬁas oantlaades de sustancias en las solucio-,-};'

.88 ae almlaéu que son inactlvas en el proce o._si bien;‘?é*

";51 se una gequena cantidad ae un a ente de conservacién. por

jf ejemplo, O 05 8o de acetato ﬂe fenilmercurio por lltro,#:

La fase séllda rlca en amilosa puede aepararse ae

cualquler forma apropl da Por ejemplo, puede uulllzarseﬂ'

»”ﬁz; una centrifuga nuy revoluciOnada del “tipo de_ las emplea—"“

das para la trituracién humeda Gel ‘elmiddn ﬁe malz, para

"~fﬁjﬁ t; separax el almldén granular vel gluten. El aparato ut1~

1izado en la separacién dependera. aesde luego. a l tama— g

del liqu¢do. entre otzoa N



"“fiyvuelve duraMyJCOrnea y es re*ativamepLe dificll de tri

0]

'”‘>f‘x;,uurar. 1n embarg_. cuanﬂo las caracter “1césk@§”1@S<

':particulas de wmllosa »ca tergen poca imporvanoia. yU6— mf“
“:fdu utilizarse un bBC&dO al air elatlvamente lento.,La
::k; 15,E’»fjfra0016n de ammloPeCulna pueae secaroe por 1os nismos. ;
T .”*metodos 0. puede utillzarse s1n sncado, por eaemplo. en f’"t

14 f%brlca016n de- Jarabe.f | 7 _ -
"-5“3' .. Heuos degcublerto que se con31guen separacloﬂés'
| 7'satlsfactorias de la fraocién béllda. a uemoeratura am—: :

' ”:blente (aprox1maéamente, 309 C), con.v150031dades en el |

'”fintervalo dn 400 a 600 cent4p01ses; si blen. dlchas se_"

‘;fparaoionas con centrilu 28 muy revolu01oaadas pusden rea~

”ﬁllzarse con 1900 ceqt1901ses. Sin embargo. la v150091dad

"de¢sminuye al aumentar 1a temperatura i cono las caracte-a

s uiCms de V1acosldaﬁ de-la & oluoién han s1do esvabillza—J:'ﬂj

dae, ae acuerdo ‘con este 1ﬁven¢o, es pOSlble Lacilitar -

ﬁéﬁjri?ff*%_' la separac16n de 'la fraccién sélida oentrmfuuanao le g0~

S 1uciéu Lodavia callente. ,;f7' j.‘f,,, '7;;1f" “.'. L

ST Las determinacioaes de v1scosidad a que se hace'—‘

- 730 . '“"aqui re¢erenc1a se llevan a cabo en un v1scosimetro de



a 30° C o oualquier uemper&tura convenlente pr6x1ma a.

la temyeratufa amblente. A continuacion, 86 determina f{
"“15 ‘ 1a ‘viscosidad 1nmeﬂlatamente con el v1scosimetrokde~-.ﬁi
| B Brookfleld. segun se describio. La solucldn se mantleneﬁ¥'ﬁn
- f<  5 una temperatura‘constante y la determlnacién de vis~1k,#
coyldaﬂ se roplte perlédlcamente durante un perlodo por;"v.}'
- Lo menos de 5 horas. 51 la. solucién es est able. précti-”"
1;5i éolu_ 7camente no habré ningdn aumento en el valor ﬂe 1 v1s—g 
B f;icosldaﬂ' bi no es estable. el valor ae la v1scos1dad ;'fiﬁ’

;_aumentaré réplda v marcudamente* con*inuaré aumentanmo,

7
Si la solucién es 1nestable,'hab>é'

por lo menos. un au—

mento del 25 de la viscosldad en'5'horas y, ncrmalmente,~;»

ex1sta ﬁlcho 140remento al cabo 6e aos noras. ol, de --TL’

acuerdo con es»e ensayo, la soluciér o8’ inestable. seLé

posiol ‘B paEr la fraccién de amllosa con una pureza y

rendlmlento satlsfactorlos. Para los almlﬂones de cerea-v”'

. .if;:n-_les. esue'S1mp¢n ensayO“ae armina el tiempo minimo duran~

PRETE Lo ,"te el que debe mantenerda 1a solucién entxe,'aproklmaaa- f




'*ﬂcaclon de flovas ¥ oroductos moldeados*del§t1p0 de 105.

'*proﬂuctos caluléslcos. La fracclon de amllOpectlra es de

'E‘\utllld&d del mi smo modo ‘que el almldén.derlvado do Ia va—.f

i en QOIB erva .

L“dad cere nel ‘maiz. La amllQpectina se utlllza en la

ﬂ fabr1cdc16n de adh951vos. en el estampado y acabado @e

':fproauctos textiles, enzel esPesamiento v estab11123016n W;ﬁfy

de rellenos de pasteles, aderezos de ensalada y amllosa

) Ios resultados ootenldos con el.presente procedl—
. ;mlento son més sorprendentes cwando el almlﬂén deriva ael

jpmalz ordlnarlo. Be- estas varledadés de almicén. el almi— o

dén ﬂe maiz es»é espec1a1meate dlSpuesto para retrogra-hfﬂ'

: “7%f'darse 90r enfriamlenbo. después de que se ha calentado

en” agua. hasta la temperatura de formacién,de ergrudoﬂ'“ﬁ'

o por encima de ella. hantenlendo unaxsolucién de almi-




22 se- conecta a un conducto de 'va,por 24- y al conducto R
de sallda 18 de la bomba.. Bn el. 1nyector. la suspeneuén

de alm:.dén entra a.ualmente baao presmén, miexrl:ras qu.e

el vapor entra én el estrechamento del :Ln,yeo*’uor por e




/@J Q/ dﬂ AJ

:jpor la parte inferio_ que esté oonectado agla bocavde

entrada da una cnntrifuga 44. En el conducto'42 puade
inolulrse una bomba. o. bien. puede dléponerse el apa

rahofiara fluao uor gravedad.lba Céntrifubu produce una

”*\ 90100161 acuosa rica en amilopectlﬂa A una- torta de 56- ﬁg]T 

11dos humedos. rice. en ammlosa. La soluclén de am110pec~ﬂ;'*

tlna se nace pasar por el eonducto 46 a un dlsposltivo

de seeaao por pulver¢zacién 48; prodlclendo un material

{

seco rico en amiIOQectina. Este wSCSﬂOT es: del tipo en T’

cl llquido ae pulverlza en una corriente ascendante de

alre caliente. d@ manera aue el 1iquido pulverizado, al




;/f;" ’*<?“7  §ij0s que son ueuales en le 1r6us§g§a dgg almiﬁln. Con ob=
T e Aaeto de Feduoelr 1a carga ‘en 1 aecaﬂor, la soluclén de

':jfamllOOeeulna aeoe SQL conCﬁnerda en un evapofador Usual

oO esté COﬂﬁCuada, por medlo del ~

‘a centrifub

'rureclclado de las n"uas ae lavaﬁo, avitando pérdlﬁas de

-ﬁ?particulae finas ﬁe amllcsa o de amilopectina en el arua‘
N-ae “av ado. Ia torta de séllﬂos humeda de la cenxrifu

760, s Beca, & continuacién. coaectén&ose 1a centrlfaga

z"?CQn el éecador 66 a yraves del cOnducto 64 Aqui»ulA;

vamcnte. puede uullizarne cualqaler ﬂétoﬂo apropiado pa—f_

U 1M3of;jf ra tranuporuar la torua ﬁe e centrlfuva al seeaﬂor. Bl

- - L L e



=J«»ecador puede mef uﬂ Hucadow oor pulverizaoidn Ay bien.'

pueéa comyreudnr una,aarle da Laaoues y ¢iltros. geg ui—-.f

’”"f ‘;ﬁﬁaf“ dos de un secador aproplado. on el que - la amllosa 88 des—nj‘”

R hidrata y seoa bor tratamianto con metanol (u otro ﬁl~

5 solvante orgénlco) para sustiouir al abua, sevun e des~ -

ui;"” 'it;crloe aqui en lo que atvue. “Ba- este ultimo caso.’“l d1~

ﬂetodos"de seoa-~aw/

_ solverte org énico g6 eliminﬂré gor Los

todos que son blen

"/* Los eaemplos

L mlnuye al aismlnu r el peso molecular aunque no ngggsa~j5

riamente en Lna pr0porcién directa. Para el alml én de

; ?é:;,'ﬁ', .30 “ <~maiz v us fraccionss. el indice azul aumenta un 10“6



.tza ge° meaola con l ml de etanol. 10 ml. de hﬂua ¥ 2

S ml. de hlaréxido sédico al 10p. ia muestra se callenta.“

Ta oonulnuaclén. haata que quede ﬁraQSParenue, 58 enfria
y se aqade una nueva- cantldad de agua hasta completar

» el vol umPn de 10” ml. Oinco mllllitros de esta &olu- -




889 9

vente hlnréxldo potésico IN. Un esquema ae csta determi—ﬂ_ '5

'_nacién se eqcuentra en-la péﬁina 675 de 1a obra ae Kerr-

-fﬁaqque ue ha hecho raferencia anﬁeriorment ,?ara un de—

“?3wtorminado s1s ema;alsolvente~polimero. la v1scosidad!—7

*f,lntriageca dlsmlnuye a medlma que dismlnuye el peso mo~

.- 1ecula.r S B

;____glo l o

T “?;%“i;§47" Una saspensién e feculu e’ hadz natural granular

6.).‘ ge c0av1rt16 en una solucién fluida calentéﬁdola

en un paraio del 1po deacrito ‘en la patente’de

#the--

01tada anterlormente, LaJygastp4"



- friarlas a Tlferentbs ve1001ﬂades. Las velocldades se

) regreseatan g*é¢1C4mente en la Figure. 2. Para~oauenerg,

L

recipwevtes. cada uno con un aislamlento dlfarente dn,

Ceidl =

' lOd OtTOSL Los reclplentes eran,/resPectivament ,'hﬁj”

1vaso Ibwar._‘

kiggfff pectivamente,'como 1.?2;y 3. en la figura 2. Se obser~‘

dié por debaao de 499 Clen.un pooo més de 4 horas.-Para

vaso 6e acmro 1nox1dable ain alslamlanro."un jarro ca-i'

L ;Tl,w;;  las dlfcrentns velocldades de en;rlamleato, se deaé T

que 1as fracciopes ae la muestra se enfrlarén en oresffi“

Las velocidades de aafriamiento ootenldas por. la_7

perdldas de calor en el alre amoiente ‘se desidnan. res— o

S 1] varé que 1a soluclén enirlada con lm veldozdad 1 ‘desoen- . ,




.
taﬁo ‘se secé a fonﬁo. oalenténﬂolo & 1109 c.'Wl produc--‘
) ‘ to ere un polvo blanco. be determlnaron 1os valores del;
T /"5'1 indlce azul y los resultados obuenldos g8 indioan en lavn"'w
' taola l A pesar del 1¢Vado a fondo. el sollﬁo separadoi ”¢

5raa canulaad de amllogec na ¥ nemos enconuraﬂo que

“isto es glemore 01erto.

'“Ve1001dad ﬂe_y Fracoloa ﬂe amilosa Fracc16n de amilooec~::

,'enrflamlanto': indice azul i "léiiuina. indlce azul.,,
N 0,12244

”.m;oqogaiﬁ |




- Lebla

IR “f““"Vélociﬂéd;de;';T“a0016n de(am11osa " TFraccién de milo=’

- enfrlanlexto - indlce azul 7 Wv“5'“DGCtina“indi?e?&?qlf}’“

~4L,\5.~1A35},Lii'[ . ,gf;—§}; ,;; 7floéo4e o, 14044

[ e e T 944 0,314”

S ~q,ﬂ; 4 VISOOolﬂ&d 1ntr1nseca = 1.46.':~.“vaf"f¥7ﬁ«5 “

S '5j e Vis scosidad. intrinseca - 1,48

TR indice azul ae la fase 6116& rica en"L"

Ty v--’-

0091dad de 74~o

il



Fracolon de um:LJosa

Pracclén qn am110~L ﬁ3ﬂ:b

inﬁlce azul ‘1'_“;:-gectlﬂa 1ndica azul

l 043 O 208

B - I ., .999 RESO . ', f o, 344

B Enflos'éjémblés l,m y 4. las muesmras odra los -

PR ané11s1s se separaron a8 los vasos Dewar en una fase_}g
“ﬁ»;f'_'i" anuerior, cuando la- temoeratura haola descendldo so1a- ?ffflr,

"—_mente a a1r°dedor4de 609 C

605 soh, aproxlmadammnt los mlsmos o 11reramente me30~"~

res que cu&nﬂo sa anfrla dm acuerao con la ve1001dad 2f

B E&QE»«- 10'2-"

k'fSe repi tlé el nroced;mlento del ejemmlo Jen todos

20w sua aeualles esan01ales, excepto qun la fecula ﬂe maiz ?

4

o nuvwral 86 Su3 Fituyd 1 poT almi én netuFal procedenme de

'7 daras f1enue _Las v970c76adas de enfrlanlerto fueron

ée acuerﬂo con la curva 2 da.’ la flgura 2. Los re u}%aﬁos

B T Al



~flmia3n_1Vlucouldsﬁ,
) ol Cgerla. solu
cibn aeﬂtl' Ko}
poises aprox. ami;OSa;

agreC i

pax el dlmldéu de triwo, siu embar 80+ el inﬂice fzul 1n—”

alca'qu la fracciénméglamllosa tlene pnrﬂza elevaﬂa._}, Py

_»-”U.t;a iezcla 31 rle

ﬂurnaue 8 5 mluuUOS. La susnen5¢6a tenla un pH de 6 0 e

DGSpL de eﬁ;zlar, de aeuerdo con la curva 2 de la fl- e

”if$ Kbng 2, lu soluc16n erg as*”'le y @e- sepafaron »1.8 g o

“de &nilos uor 100 g, de almldén.‘La am1tosa ienia un e

iﬂle“ azul or clma ﬁe 1,50 e oouuv1eron reaultados

éculas de meis y p& aua 13 1, =



'*fcon:eu¢a lo. ﬂe;sélidos; l avua de 1avado'no se vol~”
, v16 a hecer circular, ﬂe manera gue aubo alguna peraida“f
7de-oequanad particulas. l re “GIMlenEO Lue, aproylmada

'ue. 61 70 deT contenidoen amllosa c¢1cwlado 661 alml—'z.T

- de“la'5olucion-medl *“e secas o por pulvecizaclén. 7"}L5‘,“*¥F

v de-eslefac 16n pusce roallaars .de

no¢;a f&Sb de u¢~fd0316ﬁ 6. ruallZu oh- obro bipos ﬂv:f"

fihSualac*on._jf_‘; »:jwwt ﬂi”“'"y'u;,;;ﬂ

ﬂ‘cowuuanbe. & travea-ﬁ un uubo °L~ OTMd e erpentln.

a cenurlf‘ af, La torta ﬁe la OSﬂtflfL

av»;‘OeL ]7 ﬁel almlﬁén GES parumda o, »oroxlm d

ﬁép de par 1qw.‘ua ffuCClén de 4u110pecclna g6’ r cupardﬂ

-

v‘uvnque toﬂos los eaemp1os anrerlores 1uc1uyen ¢a

‘iefac¢1 ba por, ﬂ36¢0 dv«an layector

la f“S# ,'“”

tro. modo. Los eaem~h

p;oszQq”éigugn 11 strdn 1os resul ados 0uten¢dos cuan—“'

i

’

ar ﬁP“& conspanu'




alm:L 3om, que min a

uao cawl un;GOw.

*:ﬂ”*‘”ste ejemulo ilustra 91 emnl o de un anOCldve enm“
w'ol nStoﬁo de esue 1nvento. 200 b.vda almiﬂén ﬂe maiz ED) -

pusieron en duSpeﬂsién en 2 lltros de ag gua. La mezcla

"f_se calenué curante 45 mlnuuos. con agltaclén. utllizan-;{;;,,
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ecidn. hasta aprox1madamente el purito “de ebullicién a la

pr°516n atmosférica y lueéo, lentamente. desde aproxlma—”



desarrollar una fraccién sélida Separable rica en aml-f:”

“wflosa en ella.‘siendo 18 concentraoién de -la sustancia f

;35 seca del aniﬂén durantanlicho enfrlamlento 1ento ma-f" 




.
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