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" UN PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR PARTICTJLAS 

DE ENDOSPERMO DE CEREAL "

La p r e s e n te  in v e n c ió n  se  r e la c i o n a  con  l a  

r e d u c c ió n  y  t r i t u r a c i ó n ,  a s í  como con e l  a d e re za m ie n to  

y  t r a ta m ie n to  co n  s u p e r f i c i e  s e c a ,  de l o s  fra g m e n to s  de 

endosperm o de m a t e r ia le s  de h a r in a  de c e r e a l  p a ra  cam­

b i a r  y  m e jo ra r  su s  p ro p ie d a d e s  p a ra  e l  u so  c o m e r c ia l.

Se t r a t a  l o s  fra g m e n to s  o p a r t í c u l a s  de endosperm o de 

a c u e rd o  co n  e l  p r e s e n te  p r o c e d im ie n to , d e sp u é s  de h a b e r  

se p a ra d o  d e l  gran o  n a t u r a l  l a s  ca p a s  e x t e r n a s ,  c á s c a r a ,  

s a l^ é d o , a le u r o n a  y  l a  m ayor p a r te  d e l  germ en.

La p r e s e n te  in v e n c ió n  p ro v e e  un p ro ce d im ie n</ '
+ + *



t o  p a ra  r e d u c i r  l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o 

de l a s  c u a le s  se  han s u b s ta n c ia lm e n te  s e p a ra d o , con an­

t e r i o r i d a d ,  l a  c á s c a r a ,  s a lv a d o  y  g e rs ie n . Mate p r o c e d í  

m ien to  in c lu y e  l o s  p a so s  de in d iv id u a lm e n te  d e s c a s c a r a r  

5 y  l i b e r a r  de l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o una p ro p o r c ió n  

s u b s t a n c ia l  de l o s  g r a n u lo s  de a lm id ó n  i n d iv id u a le s  más 

c o h e s iv o s  de to d a s  l a s  m e d id a s, y  a d e r e z a r  s u p e r f i c i a l ­

mente to d o s  l o s  g rá n u lo s  d i s c r e t o s  de a lm id ó n  in c lu y e n ­

do l o s  d e s c a s c a r a d o s  y  l i b e r a d o s  p o r a f lo ja m ie n t o ,  d e s -  

10 c o r te z a m ie n to  y  e l im in a c ió n  p o r l o  menos p a r c i a l  de su s  

s u b s ta n c ia s  ín tim am en te a d h e r id a s ,  d e ja n d o  a s í  d e s c u b ie r  

ta  una p r o p o r c ió n  s u b s t a n c ia l  de l o s  g r á n u lo s  de a lm id ón  

p a ra  ca m b ia r s u b s ta n c ia lm e n te  l a s  p r o p ie d a d e s  de h id r a -  

t a c ió n  de d ic h o s  g r a n u lo s .

1$ En l a  a c t u a l id a d ,  l a  r o t u r a  y  m o lien d a  r e -

d u c to ra  de l o s  g ra n o s de c e r e a l  se  l l e v a  c a s i  u n i v e r s a l ­

mente a c a b o  m ed ian te m o lin o s  a  r o d i l lo ,u s á n d o s e  a v e c e s  

en  una o más e ta p a s  m áquinas de im p acto  p or la n z a m ie n to . 

L os m o lin o s a r o d i l l o  p ro d u cen  l a  d e s in t e g r a c ió n  d e l  ma- 

20 t e r i a l  a lim e n ta d o  a l o s  m ism os, p r in c ip a lm e n te  p o r  a p l i

c a c ió n  de p r e s ió n  de t r i t u r a c i ó n  y  f u e r z a s  c o r t a n t e s .

L as m o led o ra s p or im p acto  d iv id e n  o f r a c t u r a n  e l  g ra n o  

e n te r o  o l a s  p a r t í c u l a s  de g ra n o  m ed ia n te  in t e n s a s  fu e r  

z a s  de im p a cto  que p ro d u cen  h e n d im ie n to s  a l o  la r g o  de 

2$ l i n e a s  de r e s i s t e n c i a  mínima o p or r e s q u e b r a ja m ie n to  na

t u r a ! .  En ambos t i p o s  de m o lie n d a , l a s  p a r t í c u l a s  de 

h a r in a  a s í  p r o d u c id a s , d i f i e r e n  trem endam ente en form a 

y  d im e n s io n e s , pudiendo e s t a r  com pren d id as e n tr e  a p r o x i  

usadamente 2 y  2 0 0  m iero n es en su  lo n g it u d  máxima. Tam- 

30 b ió n  h ay d i f e r e n c i a s  en l a  d e n s id a d  de l a s  d iv e r s a s  p a r



t í c u l a s  a s i  p r o d u c id a s . Aunque i o s  m o lin o s  a  r o d i l l o  

son ad ecu ad o s p a ra  p r o d u c ir  h a r in a  en l a  gama de m edi­

das de 50 a 1?0  m ic ro n e s , r e s u l t a n  e n teram en te  in a d e c u a  

dos p a ra  p r o d u c ir ,  p or a j u s t e  c u id a d o so  de l o s  r o d i l l o s ,  

h a r in a s  r e m o lid a s  de d im e n sio n e s  muy pequ eñ as de p a r t í ­

c u la  que te n g a n  e l  á re a  s u p e r f i c i a l  e s p e c í f i c a ,  l a  v i s ­

c o s id a d  y  l a s  p r o p ie d a d e s  de h id r a ta c i& n  d e s e a d a s . La 

m o lien d a  f i n a  m ed ian te  m o lin o s  c o m e r c ia le s  a  r o d i l l o ,  

p ro d u ce un c a l o r  e x c e s iv o  y  de n e c e s a ria m e n te  p o r r e s u l  

ta d o  e l  t r o z a d o  y  r e v e n tó n , o e l  daño co m p le to  de l o s  

g r a n u lo s  de a lm id ó n , a s í  como e l  cam bio de l a s  p r o p ie d a  

d e s  de p r o t e ín a s ,  p ro d u c ie n d o  ig u a lm e n te  un m a t e r ia l  e s  

carnoso que e s  d i f í c i l m e n t e  ta m iz a b le .

t o s  g ra n o s  n a t u r a le s  de c e r e a l ,  t a l e s  como 

e l  t r i g o  duro y  b la n d o , c e b a d a , m aíz y  e l  c e n te n o  son  he 

te r o g é n e o s , co n te n ie n d o  muchas ca p a s  de m a t e r ia l  sem ejan  

t e  a l  s a lv a d o , de c e lu lo s a  y  de a le u r o n a , que ro d ea n  a 

l a s  p o r c io n e s  de endosperm o. L as mismas p o r c io n e s  de e n ­

dospermo son  h e te r o g é n e a s , c o n te n ie n d o  en cada gran o  o 

b aya  m i le s  de c é l u l a s  de endosperm o, cad a  una de l a s  cua 

l e s  e s t á  c o n s t i t u i d a  por una s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  amor 

f a  de m a t e r ia l  de p r o te ín a  en que e s tá n  em butidos muchos 

g rá n u lo s  e n t e r o s  de a lm id ón  d is p u e s t o s  en r e l a c i ó n  e s t r e ­

cham ente e s p a c ia d a  y  de d iá m e tro s  m ayores que v a r ía n  subs 

ta n c ia lm e n te  de 2 a 5 0  m ic r o n e s . H uchos de e s t o s  g r á n u lo s  

de a lm id ó n , p o r p e s o , e x ce d e n  de 20 m icro n e s  en su  diáme 

t r o  p r i n c i p a l ,  segán  e l  examen m ic r o s c ó p ic o .

La mayor p a r t e  de l a s  p a r t í c u l a s  de e n d o s­

perm o, p ro d u c id a s  y  s e p a ra d a s  de l a s  p a r t í c u l a s  de l a s  

c a p a s  e x te r n a s  y  se m e ja n te s  a l  s a lv a d o  d e l g ra n o  de c e r e a l

3 -



5

10

15

20

25

30

p o r  l o s  p r o c e d im ie n to s  a c tu a lm e n te  u sa d o s  en  l a  m o lien d a  

c o m e r c ia l ,  so n  p o r  s i  m ism as h e te r o g é n e a s ,  c o n s is t ie n d o  

de " p e d a z o s "  o p o r c io n e s  r e d u c id a s  de c é l u l a s  de e n d o s— 

permo en que se  e n c u e n tra n  g r a n u lo s  de a lm id ó n  e n te r o  de 

form a e l i p a c i d a l , más g ra n d e s  o más p e q u e ñ o s, em b u tid o s 

en una s u b s t a n c ia  i n t e r c e l u l a r  d e l  m a t e r ia l  de p r o te ín a  

p o r t a d o r .  A lg u n a s  de l a s  p a r t í c u l a s  a s í  p r o d u c id a s  son 

r e la t iv a m e n t e  f i n a s ,  c o n s is t ie n d o  p r in c ip a lm e n te  de fr a ^  

m eatos de s u b s t a n c ia  i n t e r c e l u l a r  de p r o t e ín a  pu ra  d e s in  

te g r a d a  y  de fra g m e n to s  de s u b s t a n c ia  i n t e r c e l u l a r  de 

p r o t e ín a  que c o n tie n e n  l o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n  de m edi­

d a s  más p eq u eñ as d e l  endosperm o en c u e s t i ó n .  A lg u n a s de 

l a s  p a r t í c u l a s  c o n s t i t u y e n  g r a n u lo s  de a lm id ón  e n te r o s  

in c r u s t a d o s  en una v a in a  o c a p a s  s u p e r f i c i a l e s  c i r c u n ­

d a n te s  de su  misma e s t r u c t u r a  y/o  p o r l a  de p r o t e ín a  ad 

h e r e n te  y  o t r a s  m a te r ia s  que en  form a n a t u r a l  acompañan 

a  la  p r o t e ín a .

De to d o s  l o s  g ra n o s  de c e r e a l ,  l o s  t r i g o s  

d u ro s , in c lu y e n d o  e l  durum, son l o s  más d i f í c i l e s  de no 

l e r  y  r e d u c i r  m ed ian te  l o s  p r o c e d im ie n to s  c o m e r c ia le s  

a c t u a l e s  de m o lie n d a . En e s t a  m o lie n d a , l a s  p o r c io n e s  

de endosperm o d u ro , p o r l a  a c c ió n  c o r t a n t e  y  p r e s io n a d o  

r a  de l o s  m o lin o s  a r o d i l l o ,  o ñor l a  a c c ió n  de h e n d i­

m ien to  y  de im p a cto  cuando se  em plea m o lien d a  p o r im pac 

t o  de la n z a m ie n to , se  d e s in t e g r a n  en un mayor p o r c ie n t o  

de " t r o z o s "  o p a r t e s  de c é l u l a  de endosperm o, en compa­

r a c ió n  co n  l a s  p o r c io n e s  de endosperm o de l o s  g ra n o s  más 

b la n d o s .  L as p a r t í c u l a s  m o lid a s  c o m e rc ia lm e n te  en l a  ac 

t u a l i d a d ,  de endosperm o de t r i g e  d u ro , s e  c a r a c t e r i z a n  

p o r  p o s e e r  b o rd e s  d e f in i d o s  n á s b ie n  co n  r e g u la r id a d

-  4 ^3
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( v e r  f i g .  2 ) ,  c u b rie n d o  l a  s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  de 

p r o t e in a  a l o s  g r á n u lo s  de alm id ón  y  e x te n d ié n d o s e  h a s  

t a  l o s  b o rd e s  r e a l e s ,  y  d e f in i é n d o lo s ,  de l a s  p a r t í c u ­

l a s  en co m p a ra ció n  con  l a s  p a r t í c u l a s  c o m e rc ia lm e n te  mo 

l i d a s  de t r i g o  b la n d o  ( v e r  f i g .  1 )  y  o t r o s  g ra n o s  r e l a ­

tiv a m e n te  b la n d o s , en que l o s  g r á n u lo s  de a lm id ón  so b re  

s a le n  c a r a c t e r ís t ic a m e n t e  de l a  s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  de 

p r o te in a  y  d e f in e n  b o rd e s  f e s t o n e a d o s .  En o t r a s  p a l a ­

b r a s ,  l a s  p ro p ie d a d e s  de c o h e s ió n  y/ u  o t r a s ,  r e l a t i v a s  

a l a  r e s i s t e n c i a  o e l a s t i c i d a d  de l a  s u b s ta n c ia  i n t e r c e  

l u l a r  de p r o t e in a  d e l  endosperm o d e l t r i g o  duro en l a  

c u a l  e s tá n  em bu tid os l o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n , son m ayores 

que l a s  d e l  endosperm o de t r i g o  b la n d o .

Por l o  que se  s a b e , con a n t e r io r id a d  a l a  

p r e s e n te  in v e n c ió n , e ra  im p o s ib le  m o le r , r e d u c i r  o t r a ­

t a r  s u p e r f ic ia lm e n t e  p o r m étodos en s e c o ,  l a s  p o r c io n e s  

y  p a r t í c u l a s  de endosperm o de g ra n o s de c e r e a l  p a ra  p ro  

d u c ir  c u a lq u ie r  l i b e r a c i ó n  o d e s c a s c a ra m ie n to  s u b s ta n ­

c i a l  de l o s  g r á n u lo s  de a lm id ón  e n te r o s  s i n  r e v e n t a r ,d e s  

p e d a za r  o s e r ia m e n te  d a ñ a r lo s  o p r o d u c ir  p r á c t ic a m e n te  

c u a lq u ie r  desm enuzam iento de p a r t í c u l a s  de t r i g o  duro que, 

a&n p o r s e p a r a c ió n  s u b s ig u ie n t e  en ta m iz , d ie r a  por r e ­

s u lt a d o  h a r in a s  a d ecu ad as p a ra  e l  uso en p ro d u c to s  de t i  

po c u l i n a r i o  p a ra  h o rn ead o, t a l e s  como t o r t a s ,  b o l l o s ,  y  

o t r o s  p ro d u c to s  s i m i la r e s .  Por l o  que se s a b e , e r a  h a s ­

t a  a h o ra  im p o s ib le ,  en l a  m o lien d a  y  r e d u c c ió n  y a  s e a  de 

fra g m e n to s  de endosperm o de t r i g o  duro o b la n d o , l i b e r a r  

o d e s c a s c a r a r  c u a lq u ie r  p r o p o r c ió n  de l a s  m ir ía d a s  de 

g r á n u lo s  de a lm id ó n  más pequeños (de d iá m e tro  p r i n c i p a l  

menor de 22 m ic r o n e e ) , s i n  d e s t r o z a r  o dañar s e r ia m e n te
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de o t r a  m anera a  d ic h o s  g r a n u lo s .

En l a  a c t u a l id a d  e s  b ie n  s a b id o  que l o s  

g ra n o s de c e r e a l  d e l  t i p o  más d u ro , t a l e s  como e l  t r i g o  

d u ro , c o n t ie n e n  p o r l o  g e n e r a l  p r o te in a  s u p e r io r  y  más 

d e s e a b le s  p a ra  h a r in a s  d e l  t i p o  p a ra  p a s t a s  o  m asas,m ien  

t r a s  que l o s  g ra n o s  de c e r e a l  b la n d o , t a l e s  como e l  t r i ­

go b la n d o , c o n t ie n e n  más a lm id ó n , son n á s  fá c ilm e n t e  tno 

l i b l e s  a  d im en sio n e s f i n a s  de p a r t í c u l a ,  y  se  a d ap tan  

c o n s id e ra b le m e n te  m ejor a l  uso  c o m e r c ia l  en h a r in a s  y  

m e z c la s  p a ra  l a  p ro d u c c ió n  de p ro d u c to s  h o rn ead os d e l  

t i p o  c u l i n a r i o .  Por c o n s i g u ie n t e ,  l o s  m o lin o s  de h a r i ­

na han e le g i d o  y  o b te n id o  g r a n o s , t a l e s  como t r i g o ,  de 

d iv e r s a s  p r o c e d e n c ia s  g e o g r á f i c a s ,  que p ro d u cen  g ra n o s  

que v a r í a n ,  p o r su  d u reza  y  c o n te n id o  de p r o t e in a ,  a s i  

como su  a d a p t a b il id a d  a  l a  m o lie n d a , de a c u e rd o  co n  un 

t i p o  p a r t i c u l a r  de h a r in a  c o m e r c ia l  d esead a  (h a r in a  de 

t i p o  c u l i n a r i o  o para  h a c e r  m asas o p a s t a s ) .  En e f e c ­

t o ,  l o s  t i p o s  de h a r in a  p ro d u c id o s  en  l a  m ayo ría  de l o s  

m o lin o s  c o m e r c ia le s  de l a  h a r in a ,  e s t á n  en mayor p a r te  

d e term in a d o s g e o g rá fic a m e n te  p or l a s  f u e n t e s  d e l  gran o  

ra zo n a b le m e n te  d is p o n ib le s  p a ra  e l  m o lin o  en p a r t i c u l a r .  

E s a s í  que l a  m ayoría  de l o s  m o lin o s u b ic a d o s  en á r e a s  

en  que se  c u l t i v a  e l  t r i g o  b la n d o , prod ucen  h a r in a s  que 

se  p r e s ta n  p a ra  l a  p ro d u c c ió n  de p ro d u c to s  h o rn ead o s de 

t i p o  c u l i n a r i o ,  m ie n tra s  que l o s  m o lin o s  s i tu a d o s  en l a s  

z o n a s  de t r i g o  duro p ro d u cen  p r in c ip a lm e n te  h a r in a s  de 

a l t a  p r o te in a  que se p r e s ta n  b ie n  p a ra  p r e p a r a r  m asas o 

p a s t a s  y  p a ra  l a  p ro d u c c ió n  de pan .

L a s  c o s e c h a s  v a r ía n  de un año a l  o tr o  en 

l o s  mismos lu g a r e s ,  en l o  que se  r e f i e r e  a l a  d u re z a  y
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a l  c o n te n id a  de p r o t e ín a .  P or l o  ta n to  r e s u l t a  d i f í c i l  

m antener u n ifo rm id a d  y  c o n t r o l  de l a s  h a r in a s  c o m e r c ia l  

mente p r o d u c id a s .

Una de l a s  f i n a l i d a d e s  de l a  p r e s e n te  i n -  

3 v e n c ió n  e s  p r o v e e r  nuevos y  co m erc ia lm e n te  e x i t o s o s  p ro  

c e d im ie n to a  p a ra  m o ler, r e d u c i r  y  t r a t a r  s u p e r f ic ia lm e n  

t e  en s e c o  p a r t í c u l a s  de endosperm o de g ra n o s  de c e r e a l  

que hagan p o s ib le  l a  p ro d u c c ió n  de v a r i o s  t i p o s  de h a r i  

n a , de a c u e rd o  con e s p e c i f i c a c i o n e s  d e s e a d a s , in d e p e n -  

10 d ie n te m e n te  de l a  d u reza  o d e l c o n te n id o  de p r o te ín a  o r i

g in a l  d e l  t r i g o  o grano de c e r e a l  u t i l i z a d o ,  e in d e p e n ­

d ie n te m e n te  de l a s  v a r i a c i o n e s  de l a  c o se c h a  de un año 

a o tr o  en  l a s  á r e a s  en l a s  c u a le s  se  a d q u ie r e  e l  g ra n o .

O tra  f i n a l i d a d  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  

1$ m e jo ra r  l a s  c u a lid a d e s  de h orn ead o de l a s  h a r in a s  u sa d a s 

p a ra  l a  p r o d u c c ió n  de p r o d u c to s  d e l  t i p o  c u l i n a r i o .

O tra  f i n a l i d a d  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  

p ro v e e r  p ro c e d im ie n to s  p a ra  e l  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  

en s e c o  y  r e d u c c ió n  f i n a ,  en  que to d o s  l o s  m a t e r ia le s  de 

20 h a r in a  de c e r e a l ,  in c lu y e n d o  l o s  m a t e r ia le s  de t r i g o  du 

r o ,  pueden r e d u c ir s e  y  t r a t a r s e  p a ra  l i b e r a r  en form a 

e n te r a  y  no dañada una p r o p o r c ió n  muy s u b s t a n c ia l  de l o s  

g r a n u lo s  de a lm id ón  p ro d u c id o s  p o r m o lien d a  en m o lin o s  

a r o d i l l o  o en m o lin o s p o r im p a c to , con  l a  c o n s ig u ie n t e  

2$ t r i t u r a c i ó n  de l a  s u b s t a n c ia  i n t e r c e l u l a r  o masa de p ro

t e í n a ,  en  l a  c u a l  d ic h o s  g r a n u lo s  de alm id ón  se  en cu en ­

t r a n  em b u tid o s en form a n a t u r a l  en e l  g ra n o .

O tra  f i n a l i d a d  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  

e l  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  en s e c o  de l a s  p a r t í c u l a s  de 

30 endosperm o de c e r e a l  p a ra  r e f o r z a r  su s  c a r a c t e r í s t i c a s
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a f i n  da p r o d u c ir  m e jo re s  r e s u l t a d o s  en e l  h o rn e a d o , de 

modo que se  aum enta s u b s ta n c ia lm e n te  l a s  á r e a s  s u p e r f i ­

c i a l e s  e s p e c i f i c a s  e x p u e s ta s  en l o s  p ro d u c to s  r e s u l t a n ­

t e s ,  y  con e l  f i n  a d ic i o n a l  y  muy im p o rta n te  de que l a  

p o r c ió n  s u b s t a n c ia l  de g r a n u lo s  e n te r o s  de a lm id ó n  l i b e  

r a d o s  son  t r a t a d o s  y  a d e re z a d o s  m ecán ica  y / o  tórm icam en 

t e  en d i f e r e n t e s  m edidas p o r  m edio de c i e r t a  m a n ip u la ­

c ió n  con a i r e .  E sta  m a n ip u la c ió n  con  a i r e ,  que c o n s i s ­

t e  en  una a c c ió n  de fr o ta m ie n to  m e cá n ico , c a le n ta m ie n to  

y  se c a d o  d u ra n te  e l  d e s p la z a m ie n to , p e rm ite  a f l u j a r  y  

s e p a r a r  y / o  e l im in a r ,  c i e r t a s  c a p a s  c ir c u n d a n te s  y / o  ma 

t e r i a l  e n v a in a d o r  de l a  s u p e r f i c i e  e x te r n a  de l o s  granu 

l o s  de a lm id ó n , de t a l  m anera que se  aumenta m a te ria lm e n  

t e  l a  i n h i b i c i ó n  a l  a g u a .

O tra  f i n a l i d a d  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  

p r o v e e r  un nuevo y  co m ercia lm e n te  e x i t o s o  p ro c e d im ie n to  

que h ace  p o s ib le  l a  p ro d u c c ió n  de d iv e r s o s  t i p o s  de h a­

r i n a  de a c u e rd o  con e s p e c i f i c a c i o n e s  d e s e a d a s , con a m p lia  

d is p e r s ió n  de p r o te ín a  y  c o n te n id o  de a lm id ó n  de f r a c c i o  

n e s p ro d u c id a s  a p a r t i r  de d iv e r s o s  m a t e r ia le s  de h a r in a  

m ed ian te  l a  r e l a c i ó n  c o m b in a tiv a  ín tim a  de un nuevo a fe o  

t o  h a lla d o  y  una nueva m o lien d a  y  r e d u c c ió n , con l a  co n ­

s i g u i e n t e  s e p a r a c ió n  p o r a i r e  en c o r t e s  c r í t i c o s  s e l e c ­

c io n a d o s . A e s t e  r e s p e c t o ,  e l  t i p o  p e c u l i a r  de r e d u c c ió n  

o m o lie n d a , y  su  e f e c t o  so b re  l a s  p a r t í c u l a s  de e n d o sp e r-  

mo muy h e te r o g é n e a s , h ace  p o s ib le  e l  fr a c c io n a m ie n to  de 

l a  h a r in a  a s í  o b te n id a , m ed ia n te  una e f i c a z  s e p a r a c ió n  

p o r a i r e ,  p a ra  f i n a l i d a d e s  que h a s ta  a h o ra  nunca se  h a b ía n  

lo g r a d o .

O tra  f i n a l i d a d  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s

29 0264
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p r o v e e r  un p ro c e d im ie n to  de l a  c la s e  d e s c r i p t a ,  p a ra  im 

p e d ir  que l a s  g r a s a s  d e l  germ en y  o t r a s  m a te r ia s  que con 

t ie n e n  l í p i d o ,  se  u n ten  s o b re  l a  s u p e r f i c i e  de l a s  p a r ­

t í c u l a s  de h a r in a .

O tra f i n a l i d a d  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  

p ro v e e r  un nuevo p ro c e d im ie n to  p a ra  l a  r e d u c c ió n  y  t r a t a  

m ien to  s u p e r f i c i a l  en s e c o  de m a t e r ia le s  de h a r in a  de ce 

r e a l  que p ro d u ce p a r t í c u l a s  que t ie n e n  c a r a c t e r í s t i c a s  

f í s i c a s  b a s ta n te  d i f e r e n t e s  de l a s  p ro d u c id a s  p o r l o s  mé 

to d o s  a c t u a l e s  de m o lien d a  c o m e r c ia l y  e s t a s  n u eva s c a ­

r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  h a ce n  a d ic h a s  p a r t í c u l a s  s u s c e p ­

t i b l e s  a l  fr a c c io n a m ie n to  p o r s e p a r a c ió n  con a i r e  de c o r  

t e s  c r í t i c o s  a f i n  de o b te n e r  f r a c c i o n e s  que h a s ta  a h o ra  

eran  d e s c o n o c id a s .

O tra  f i n a l i d a d  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e s  

p r o v e e r ,  en r e l a c i ó n  c o m b in a tiv a  ín t im a , un nuevo p ro c e  

d im ie n to  de r e d u c c ió n  y  a d e re z a m ie n to  s u p e r f i c i a l  en se  

c o , m ed ian te  e l  c u a l se  puede o b te n e r  v a r i a s  f r a c c i o n e s  

que t ie n e n  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  y  q u ím ica s  n u eva s y  no 

t a b l e s ,  con e s p a r c im ie n to  de p r o t e in a ,  c o n c e n tr a c ió n  de 

p r o te in a  y  a lm id ó n  no dañado, e l im in a c ió n  de l í p i d o s  y  

r e f u e r z o  de l a s  c u a lid a d e s  de i n h i b i c i ó n  a l a  humedad.

E s t a s  y  o t r a s  f i n a l i d a d e s  y  v e n t a ja s  de l a  

p r e s e n te  in v e n c ió n  r e s u l t a r á n  más e v id e n t e s  a t r a v é s  de

29 0264
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l a  s i g u i e n t e  d e s c r ip c ió n ,  que se  r e a l i z a r á  co n  r e f e r e n ­

c i a  a l o s  d ib u jo s  que se  acom pañan, en l o s  c u a le s  l a s  

mismas r e f e r e n c i a s  in d ic a n  p a r t e s  s i m i la r e s  o c o r r e s p o n  

d i e n t e s .

$ En d ic h o s  d ib u jo s :

La f i g .  1 e s  una v i s t a  en  p la n ta  a e s c a la  

c o n s id e ra b le m e n te  aum entada (aproxim adam ente 270 aumen­

t o s )  que m u estra  p a r t í c u l a s  t í p i c a s  de endosperm o de t r i  

go b la n d o  m o lid o  con r o d i l l o s  y  que se  ha tra b a d o  en ba 

10  se  a m i c r o f o t o g r a f ía s  de m a t e r ia le s  de h a r in a  r e a l e s  mo 

l3 .dos con r o d r l l o s ,

La f i g .  2  e s  una v i s t a  s i m i l a r ,  que mues­

t r a  fra g m e n to s  t í p i c o s  de p a r t í c u l a s  de endosperm o de t r i  

go duro que han s id o  eo m ercia lm e n te  p ro d u c id o s  p o r m edio 

15  de m o lin o s  a r o d i l l o  c o n v e n c io n a le s ;

La f i g .  3 e s  una v i s t a  s i m i l a r ,  con aumen 

to  s i m i l a r ,  a l a  f i g .  1  d e l  mismo m a t e r ia l  de e n d o sp e r­

mo o h a r in a ,  d esp u és de h a b e r  s id o  t r a t a d o ,  a d e re z a d o  y  

r e d u c id o  m ed ia n te  e l  em pleo d e l  nuevo p ro c e d im ie n to  de 

20 a cu erd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ;

La f i g .  4  e s  una v i s t a  s i m i la r  a l a  f i g .

3, que m u e stra  e l  m a t e r ia l  de h a r in a  de t r i g o  duro i l u s  

tr a d o  en l a  f i g .  2 , d e sp u é s  de h a b e r s id o  t r a t a d o ,  ad e­

r e z a d o  y  r e d u c id o  m ed ian te  e l  em pleo d e l  n uevo  p r o c e d i-  

25 m ien to  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ;

La f i g .  5 e s  una v i s t a  s i m i la r  a  l a s  f i g s .

3 y  4 y  en una e s c a la  s i m i l a r  de au m en tos, que m u estra  

e l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  (endosperm o de t r i g o  b la n d o )  

de l a  f i g .  1 ,  r e d u c id o  y  re m o lid o  a d im en sio n e s f i n a s  de 

30 p a r t í c u l a  (com p ren d id as en g e n e r a l  en l a  gama de 15  a 60

.  - -
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m ic ro n e s )  o b te n id o  m ed ian te  un a j u s t e  a una l u z  in a c o s ­

tum bradam ente pequeña e n t r e  r o d i l l o s ,  y  con l a  p r o v is ió n  

de una m ayor p r e s ió n  y  a c c ió n  c o r t a n t e  de l o s  r o d i l l o s  

c o n v e n c io n a le s  de un m o lin o , p u d ién d o se  a p r e c i a r  l a s  frac^ 

t u r a s  y  d añ os t í p i c o s  d e l  a lm id ó n ;

La f i g .  6 e s  una v i s t a  s i m i la r  a l a  f i g .

5 ,  que m u e stra  e l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  de t r i g o  duro 

de l a  f i g .  2 , r e d u c id o  y  re m o lid o  a d im e n sio n e s  de p a r t í  

c u la  s u b s ta n c ia lm e n te  f i n a s  ( e n tr e  15  y  80 m ic r o n e s ) me 

d ia n te  e l  u so  de m o lin o s co n  r o d i l l o s  c o n v e n c io n a le s  a ju s  

ta d o s  con l u z  ín f im a ;

La f i g .  7 e s  un c o r t e  p a r c i a l  que i l u s t r a  

esq u em áticam en te  s u p e r f i c i e s  de p a re d  o p u e s ta s  de co n ­

t a c t o  con  l a s  p a r t í c u l a s ,  de miem bros in t e r n o  y  e x te r n o  

de un m o lin o  o a p a r a to  t r a t a d o r  a p to  p a ra  l l e v a r  a  l a  

p r á c t i c a  l o s  p a s o s  d e l  m étodo de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , 

y  que i l u s t r a  tam bién  esq u em áticam en te  l o s  t r a y e c t o s  t u r  

b u le n to s  d e l  a g e n te  f l u i d o  y  una v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  

c u rv a d o s  y  p a so s  d e l  d e s p la z a m ie n to  de p a r t í c u l a s  de en 

dosperm o que son r e d u c id a s ,  t r a t a d a s  y  a d e re z a d a s  m edian 

t e  e l  u so  d e l  nuevo m étodo de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ;

La f i g .  8 e s  un c o r te  p a r c i a l  de o tr o  t i ­

po de m o lin o  o a p a r a to , que se  p r e s t a  tam bién  p a ra  l l e ­

v a r  a l a  p r á c t i c a  l o s  p a s o s  d e l  m étodo de l a  p r e s e n te  

in v e n c ió n , em pleándose un r o t o r  que t i e n e  una p l u r a l i ­

dad de p a r e d e s , ta b iq u e s  o p a la s  más o menos r a d i a l e s  

(de l a s  c u a le s  se  ha i l u s t r a d o  so la t ¡en te un p a r )  ju n ta  

mente con un a lo ja m ie n to  e s t a c io n a r i o  en g e n e r a l  c i l í n  

d r ic o  y  que p ro v e e n  co n ju n ta m e n te  p o r c io n e s  de p a red  

o p u e s ta s  de c o n ta c to  con l a s  p a r t í c u l a s ,  i lu s t r a n d o  tam

11



b ié n  d ic h a  f i g u r a  e sq u e n a tic a m e n te  l o s  t r a y e c t o s  de t u r  

b u le n c ía  d e l  a g e n te  y  una v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  c u rv a d o s  

y  p a s o s , como a s í  tam bién  (co n  t ín e a s  g r u e s a s  de t r a z o s )  

un t r a y e c t o  de c i r c u i t o  s u b s ta n c ia lm e n te  co m p leto  en e l  

d e s p la z a m ie n to  de l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o t r a t a d a s  

de a c u e rd o  con  l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ;

a p a r a to  que e s  c a p a z , b a jo  c o n d ic io n e s  a p r o p ia d a s , v e lo  

c id a d e s  y  o t r o s  a j u s t e s ,  de l l e v a r  a cabo  e l  p r e s e n te  

p ro c e d im ie n to , y  en e l  c u a l  no se  em plean p a r t e s  r o t a t i  

v a s  o m ó v ile s  en e l  m o lin o  p ro p iam en te  d ic h o , m ie n tra s  

que, p or m edio de una p lu r a l id a d  de in y e c c io n e s  de f l u í  

do p o r c h o r r o s  de a l t a  p r e s ió n ,  se  d e s a r r o l la  una m u ít i  

p l i c i d a d  y  v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  de ü ú i d o  en g e n e r a l  c i r  

c u l a r ,  que a f e c t a n  a l a s  p a r t í c u l a s  t r a t a d a s  y  que dan por 

r e s u lt a d o  una am p lia  v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  de t u r b u le n c ia  

que in c lu y e n  p a so s  c u rv a d o s  r e s u l t a n t e s  en l a  p ro d u c c ió n  

de p a r t í c u l a s  de endosperm o que e s t á n  s u b s ta n c ia lm e n te  

l i b r e s  de s a lv a d o ,  germen y  o t r a s  p o r c io n e s  de l a s  b a y a s  

o s e m i l la s  de c e r e a l  n a t u r a l ;

La f i g .  1 0  e s  una v i s t a  tr a z a d a  en b a se  a 

m i c r o f o t o g r a f ía s  como l a s  f i g s .  1  a 6 i n c l u s i v e ,  y  con 

l o s  mismos au m en tos, i lu s t r a n d o  l a  e x te n s ió n  de l a  g e la  

t i n i z a e i ó n  e h id r a t a c ió n  d e l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  de 

t r i g o  b la n d o  de l a  f i g .  1 ,  d e sp u é s de h a b é r s e le  s o m e ti­

d o , d u ra n te  un p e r io d o  de 28 m in u to s, a  un e x c e d e n te  de 

agua a una te m p e ra tu ra  de aproxim adam ente 2 4 o C;

La f i g ,  11  e s  una v i s t a  s i m i la r  a l a  f i g .

1 0 , p ero  que m u estra  e l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  de t r i  

go duro i l u s t r a d o  en l a  f i g .  2 , d e so u é s  de h a b é r s e le  gome

La f i g .  9 e s  un c o r t e  de un t e r c e r  t i p o  de
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t i d o  a un e x c e s o  de agua a una te m p e ra tu ra  de a p ro x im a ­

dam ente 2 4 a c.  d u ra n te  un p e r ío d o  de 3 m in u to s .

La f i g .  12  e s  una v i s t a  s i m i l a r  que m ues­

t r a  e l  mismo m a t e r ia l  de p a r t í c u l a s  de endosperm o de 

t r i g o  b la n d o  r e d u c id o  y  t r a t a d o ,  d e sp u é s  de su  t r a ta m ie n  

t o  de a c u e rd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  y  t a l  como se  

i l u s t r a  en l a  f i g .  3 , d e sp u é s  de h a b é r s e le  so m etid o  a un 

e x c e s o  de agua d u ra n te  un p e r io d o  de 6 m in u to s a una t e u  

p e r a tu r a  de aproxim adam ente 2 4 o C;

La f i g .  13  e s  una v i s t a  s i m i l a r  a l a  f i g .  

1 2 ,  que m u e stra  e l  m a t e r ia l  de p a r t í c u l a s  de endosperm o 

de t r i g o  d u ro  t a l  como se  i l u s t r a  en l a  f i g .  4  ( t r a t a  

do segú n  l o s  p a s o s  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n )  y  d e sp u é s  

de s e r  so m e tid o  a un e x c e d e n te  de agua d u ra n te  un p e r ío  

do de 3 Y 1 / 2  m in u to s a una te m p e ra tu ra  de aproxitnadam en 

t e  2 4 o C;

La f i g .  14  e s  un d iagram a e sq u e m á tic o  de 

c i r c u l a c i ó n  que m u estra  s i e t e  f r a c c io n a m ie n to s  de dim en 

s ió n  de su b ta m iz  de un t r i g o  Montana s ta n d a r d  c o m e r c ia l 

m ente m o lid o  con  r o d i l l o s ,  en que l a  h a r in a  c o m e r c ia l  

ha s id o  so m e tid a  a s e i s  e ta p a s  de s e p a r a c ió n  c r i t i c a  p o r 

a i r e ,  a f i n  de o b te n e r  un ..áximo e s p a r c im ie n to  de p ro ,, 

t e í n a ;

La f i g .  15  e s  un d iagram a de c i r c u l a c i ó n  

en  que un m a t e r ia l  de h a r in a  madre a l í c u o t a ,  como e l  que 

se  em plea en  e l  p r o c e d im ie n to  i l u s t r a d o  en l a  f i g .  1 4 , 

e s  en  p rim e r térm in o  m o lid o  mas b ie n  in te n s iv a m e n te  de 

a cu e rd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ,  lla m á n d o se  "turbom o­

l i e n d a "  a e s t a  o p e r a c ió n , y  s o m e tié n d o lo  lu e g o  a s e i s  

e ta p a s  de s e p a r a c ió n  c r i t i c a  co n  a i r e  p a ra  o b te n e r  un
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d e s p la z a m ie n to  óptim o de p r o te in a  m ed ia n te  l a  com bina­

c ió n  de l a s  e ta p a s ;

L as f i g u r a s  l6 a  y  l6 b  p r e s e n ta n  i l u s t r a ­

c io n e s  esque ( á t ic a s  de l a  d i s t r i b u c i ó n  de l a  p r o t e ín a  en 

l a s  s i e t e  f r a c c i o n e s  de d im e n sio n e s  de su b ta m iz , p ro d u ­

c id a s  p o r  l o s  p a s o s  de r e d u c c ió n  y  s e i s  c l a s i f i c a c i o n e s  

con  a i r e ,  t a l  como se  ha d iagram ad o en l a s  f i g s .  1 4  y  1 5 , 

r e s p e c t iv a m e n t e ;

La f i g .  17  e s  un diagram a de c i r c u l a c i ó n  

que m u estra  una a p l i c a c i ó n  c o m e r c ia l  d e l  p r e s e n te  p ro ce  

d im ie n to , que in c lu y e  l o s  n u evo s p a so s  de r e d u c c ió n  y  

c l a s i f i c a c i ó n  con a i r e  en co m b in a ció n , como s e  d e s c r ib e  

más a d e la n t e ;

La f i g .  18  e s  un g r á f i c o  que i l u s t r a  l a  

c a p a c id a d  de r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  en fu n c ió n  de l a  

te m p e ra tu ra  de l a s  h a r in a s ,  t r a t a d a s  de a cu e rd o  con  l o s  

p a so s  esq u em áticam en te  i l u s t r a d o s  en  l a  lám in a  de c i r c u  

l a c i ó n  de l a  f i g .  1 5 ;

La f i g .  19  e s  un g r á f i c o  en e s c a la  s e m ilo  

g a r ít m ic a  que m u estra  e l  aum ento p o r c e n tu a l de c a p a c id a d  

de r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  p o r  u n id ad  de te m p e ra tu ra  

en fu n c ió n  de l a  te m p e ra tu ra , i lu s t r a n d o  a s í  e l  régim en  

de h id r a t a c ió n  a  d i f e r e n t e s  n i v e l e s  de te m p e ra tu ra ;

La f i g .  2 0  e s  una v i s t a  que i l u s t r a ,  en e le  

v a c ió n  f r o n t a l  y  en e le v a c ió n  l a t e r a l ,  y  en e s c a la  c o n s i  

d e ra b le m e n te  a m p lia d a , daños y  f r a c t u r a s  t í p i c a s  d e l  a l ­

midón de l o s  g ra n u lo s  de a lm id ó n  p o r e l  em pleo c o n v e n c ió  

n a l  de m o lin o s  de r o d i l l o  en l a  d e s in t e g r a c ió n  de l a s  p a r  

t í c u l a s  de endosperm o; y

l a  f i g .  21 e s  una v i s t a  que in c lu y e  e le v a -
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c lo n e a  f r o n t a l e s  y  e le v a c io n e s  l a t e r a l e s  de d o s g rá n u - 

l o s  t í p i c o s  de a lm id ón  que han s id o  s u p e r f ic ia lm e n t e  ade 

r e z a d o s  m ed ian te  e l  em pleo d e l  p r e s e n ta  p r o c e d im ie n to , 

c o rre s p o n d ie n d o  e l  g ra n u lo  s u p e r io r  jg a l  c a s o  en que se 

u só  una tu rb o m o lie n d a  i n t e n s i v a  y  c o rre s p o n d ie n d o  a l  g rá  

n u lo  i n f e r i o r  f  a un t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  t í p i c o  en 

que se  u só  una tu rb o m o lie n d a  o r d in a r ia .

Se ha com probado ah o ra  que se  puede some­

t e r  l o s  muy h e te r o g é n e o s  " t r o z o s "  y  p a r t í c u l a s  de endos 

permo de c e r e a l  (s u b s ta n c ia lm e n te  l i b r e s  de s u b s t a n c ia s  

de c á s c a r a  o s a lv a d o  y  a le u r o n a , y  v a r ia n d o  muy s u b s ta n  

c ia lm e n te  de d im en sio n e s y  fo rm a ), a c i e r t o s  n u evo s p a ­

s o s  y  t r a ta m ie n to s  de a c c io n a m ie n to  p o r f l u i d o ,  a d e re z a  

m ien to  s u p e r f i c i a l ,  f r o t a c i ó n  e im p acto  o b l ic u o  m ú lt i ­

p l e ,  p a ra  su c e s iv a m e n te  r e d u c i r  p o r f r i c c i ó n ,  d e s c a s c a ­

r a r ,  rom per y  r e d u c ir  p o r c io n e s  de p r o t e ín a  d e l  e n d e s -  

permo co n  s im u ltá n e o  d e s c a s c a r a m ie n to  y  l i b e r a c i ó n  de 

g r á n u lo s  e l i p s i o d a l e s  de a lm id ón  (aún l o s  más p eq u eñ o s, 

de d iá m e tro s  p r i n c i p a l e s  i n f e r i o r e s  a 22 m ic r o n e s ) , en 

e s ta d o  e n te r o  y  s u b s ta n c ia lm e n te  s i n  d a ñ o s. En e s t o s  

t r a t a m ie n t o s ,  l o s  g ra n u lo s  de a lm id ó n , aún l o s  de dimen 

s io n e s  más p e q u e ñ a s, son a d e re z a d o s  s u p e r f ic ia lm e n t e  y  

a f e c t a d o s  p o r  a i r e  y  c a l o r  p a ra  cam b iar su s  p r o p ie d a d e s  

de h id r a t a c ió n  p ara  l a  o b te n c ió n  de m e jo re s  r e s u lt a d o s  

en  e l  h o rn e a d o .

La p r e s e n te  in v e n c ió n , que in c lu y e  e l  h a ­

l l a z g o  y  l a  e s p e c i f i c a c i ó n  d e p a so s  de s e p a r a c ió n  con  

a i r e  y  gama c r í t i c a ,  comprende e in c lu y e  l a  s u s p e n s ió n , 

o l a  su s p e n s ió n  p a r c i a l ,  de d ic h o s  m a t e r ia le s  de e n d o s-  

permo en un a g e n te  f l u i d o  m ovido c o n sta n te m e n te  a t r a v é s  

de t r a y e c t o s  g e n e r a le s  de c i r c u i t o s  de ^ e a p la za m jd p é %jj,a
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v e lo c id a d e s  sumamente e le v a d a s ,  con  l a  c o r r e s p o n d ie n te  

y  c o o p e ra n te  p r o v is ió n  de s u p e r f i c i e s  d u ra s  de p a re d  r e  

la c io n a d a s ,  y  com unicando a d ic h a s  p a r t í c u l a s ,  en su  d e s 

p la z a m ie n to  a a l t a  v e lo c id a d ,  una a u t o r r o t a c ió n  con  e l  

$ c o n s ig u ie n t e  ro z a m ie n to  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  a u t o r r o t a n

t e s  a l o  la r g o  y  c o n tr a  d ic h a s  s u p e r f i c i e s  d u ra s  de p a ­

re d  y  con im p a c to s  o b l ic u o s  m ú lt ip le s  y  muy f r e c u e n t e s  

de d ic h a s  p a r t í c u l a s  c o n tr a  d ic h a s  s u p e r f i c i e s  de p a re d  

d u ra n te  su  a u t o r r o t a c ió n .  Por r a z o n e s  de s im p lic id a d ,

10 se  denom inará de a q u í en a d e la n t e  "tu rb o m o lie n d a "  a l a

nueva r e d u c c ió n  o m o lien d a d e l  endosperm o de a cu erd o  con 

l a  p r e s e n te  in v e n c ió n .

La a p l i c a c i ó n  de e s t a s  co m p ro b a cio n e s, e s  

p e c ia lm e n te  l a s  que com binan l o s  n u evo s p a so s  de r e d u c -  

15  c ió n  y  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  con s e p a r a c ió n  c r i t i c a  me

ü ia n te  a i r e ,  se  ha v i s t o  f a c i l i t a d a  y  n o rin a liz a d a  m edian 

te  e l  d e s a r r o l l o  de un nuevo m étodo de m e d ic ió n  u n i t a r i a  

de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d in á m ic a s  de f l u i d e z  de l a s  d iv e r  

s a s  p a r t í c u l a s  de h a r in a s  de c e r e a l  e x p re s a d a s  en  u n id a -  

20  d e s  "F -D " ( f lu i d e z - d in á m ic a ) .

Se com prenderá que l o s  p r i n c i p i o s  p r o v i s t o s  

p o r  l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  se  r e la c io n a n  con l o s  p r o c e d i­

m ien to s em plead os con l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o ( i n c l u í  

d o s l o s  lla m a d o s  " t r o z o s "  y  l o s  n u evo s p ro d u c to s  o b te n id o s  

25 de l a s  m ism as, a  p a r t i r  de l a s  num erosas d iv e r s a s  m edidas

que han s id o  s e p a ra d a s  p re v ia m e n te  d e l  m a t e r ia l  de l a  c í a  

se  d e l  s a lv a d o ,  p o r c io n e s  de a le u ro n a  y  p o r c io n e s  de capa 

e x te r n a  de l o s  g ra n o s e n t e r o s  de c e r e a l ,  como a s i  tam bién  

d e l  germ en.

30 En e l  nuevo p ro c e d im ie n to  de l a  p r e s e n te  in
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v e n c ió n , l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o so n  r e d u c id a s  en 

su  mayor p a r te  a una f i n e z a  e x tre m a . En e s t a  d e s c r ip ­

c ió n  se u sa  l a  e x o r e s ió n  "d im e n sió n  s u b ta m iz "  p ara  i n d i  

c a r  una d im en sió n  de p a r t í c u l a s  que p a sa rá n  fá c i lm e n t e  

a t r a v é s  d e l  f i n o  ta m iz  d e l  en sa yo  c o m erc ia lm e n te  c o n o c í  

d o , t a l  como e l  ta m iz  de e n sa y o  f a b r ic a d o  p or W. S . T y le r  

C 3 , que t i e n e  128  m a lla s  p o r  c e n t ím e tr o  l i n e a l  (I6 .3& O  

m a lla s  p o r c e n t ím e tr o  cu a d ra d o ) y  que en  u n id a d e s  F-O se  

e x p r e s a  aproxim adam ente como 71  F -D .

En l a  f i g u r a  7  se  i l u s t r a  esqu em áticam en te 

un c i e r t o  t i p o  de a p a ra to  m ed ia n te  e l  c u a l  se  puede l l e ­

v a r  c o n v e n ien te m e n te  a ca b o  l a  nueva tu rb o m o lien d a  y  t r a  

ta m ie n to  de p a r t í c u l a s ,  en e s c a la  c o m e r c ia l ,  p a ra  lo g r a r  

l a s  f i n a l i d a d e s  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  d e n tro  de l a s  

gamas e s p e c í f i c a s  c r í t i c a s  d e se a d a s  que se  d e f in e n  más 

a d e la n t e .  En su  forma más s im ó le , e s t e  a p a r a to  puede 

com prender una cámara r e d u c to r a  e s t a c io n a r i a  form ada p o r 

dos m iem bros de c u b ie r t a  X e Y , y  puede te n e r  una form a 

en c o r t e  t r a n s v e r s a l ,  como se  i l u s t r a  en l a  f i g .  7 , en 

l a  c u a l se  p ro d u cen  s u p e r f i c i e s  de p a re d  a n g u la r e s ,  c u r ­

v a d a s  y  o p u e s ta s  que form an , en g e n e r a l ,  una cám ara a g ra n  

dada de f a c e t a s  m ú lt i p le s ,  de co n fo rm a ció n  o v a la d a  o c i ­

l i n d r i c a  en  su  s e c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  en l a  m ayo ría  de l o s  

p u n to s  que son t r a n s v e r s a l e s  a  su  e j e .

L as p a r t í c u l a s  de endosperm o, p re v ia m en te  

l i b e r a d a s  s u b s ta n c ia lm e n te  p o r  co m p le to  de s a lv a d o , g e r ­

men y  demás c a p a s  e n v o lv e n te s  de l a s  b a y a s  de g ra n o , e x -  

te r io r m e n te  a l  endosperm o, son  a lim e n ta d a s  a l a  e n tra d a  

E, e s ta n d o  su sp e n d id a  en a i r e  u o t r o  m edio g a se o so  que se  

in tr o d u c e  en v a r i o s  p u n tos de d ic h a  e n tr a d a  en l a  d i r e c -
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c i& n  de l a s  f l e c h a s  g ra n d e s  A, a a l t a  v e lo c id a d #  L a s  

p a r t í c u l a s  y  e l  a i r e  e n tra n te s #  d e b id o  a l a s  p o r c io n e s  

de p a re d  y  de h u e co s de f a c e t a s  m ú lt ip le s  fo rm ad as en 

l a s  p o r c io n e s  c i r c u n f e r e n c i a l e s  o p u e s ta s  de l a  cám ara 

$ r e d u c to r a ,  p a sa n  a t r a v é s  de una g ra n  m u l t i p l ic i d a d  de

c i r c u l a c i o n e s  t u r b u le n t a s  de muy a l t a  v e lo c id a d ,  una can  

t id a d  de l a s  c u a le s  e s tá n  in d ic a d a s  m ed ian te  l a s  l i n e a s  

c u r v a d a s ;  l a s  v e lo c id a d e s  d e l  a i r e  y  de l a s  p a r t í c u l a s  

en d ic h o s  t r a y e c t o s  t u r b u le n t o s  a lc a n z a n  máximos que de 

10 p r e f e r e n c ia  son  s u p e r io r e s  a 100 m /seg, l o  que da p o r

r e s u lt a d o  una muy r á p id a  a u to r r o ta c i& n  de l a s  p a r t í c u l a s  

so b re  su s  p r o p io s  y  r e s p e c t i v o s  e j e s ,  e l  fr o ta m ie n to  de 

d ic h a s  p a r t í c u l a s  a u t o r r o t a n t e s  o b licu a m e n te  y  a l o  l a r  

go de num erosas de l a s  s u p e r f i c i e s  de p a re d  d u r a s , y  g ra n  

15  m u lt i p l ic i d a d  de im p a c to s  o b l ic u o s  de l a s  p a r t í c u l a s  c o n tr a  

l a s  s u p e r f i c i e s  de p a r e d , ju n tam en te  c o n , como e s  n a tu ­

r a l ,  una gra n  c a n t id a d  de c o n s ig u ie n t e  fr o ta m ie n to  de l a s  

p a r t í c u l a s  a u t o r r o t a n t e s  unas c o n tr a  l a s  o t r a s .  E l ma­

t e r i a l  r e d u c id o  en l a  c i r c u l a c i ó n  d e l  a g e n te  g a s e o s o  ha 

20 c i a  a fu e ra  a t r a v é s  de l a  s a l i d a  Q ha s id o  t r a t a d o  p o r d i  

cha m u l t i p l ic i d a d  de c o n t a c t o s  de f r o ta m ie n to  y  de a u to -  

r r o t a c i ó n  co n  l a s  p a re d e s  y  por l a  g ra n  m u lt i p l ic i d a d  de 

im p a c to s  o b l ic u o s  h a c ie n d o  que l a s  e s q u in a s  de l a s  p a r ­

t í c u l a s  h e te r o g é n e a s  de endosperm o queden d e s p re n d id a s  

25 por fr o ta m ie n to  y  h a c ie n d o  que una p r o p o r c ió n  muy s u b s ­

t a n c i a l  (aún  en e l  c a so  de t r i g o  d u r o ) , de l o s  g r á n u lo s  

i n d iv id u a le s  de a lm id ó n , queden d e sp re n d id o s  de l a  su b s 

t a n c ia  i n t e r c e l u l a r  c ir c u n d a n te  o a n te r io rm e n te  a d h e r i ­

d a, m ie n tr a s  que d ic h o  m a t e r ia l  de p r o te ín a  ha quedado 

30 su c e s iv a m e n te  r e d u c id o  en d ic h a  cám ara r e d u c to r a  h a s ta

-- i"¡<-
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un e s ta d o  r e la t iv a m e n t e  muy f i n o .

Aunque l a  p r im e ra  c o n c e p c ió n  d e l  a p a r a to  

d e l  d iag ram a de l a  f i g .  7 ha s id o  d e s c r i p t a  b a jo  l a  f o r  

ma de una cám ara r e d u c to r a  ú n ic a  y  s im p le , se  puede o b - 

5 t e n e r  e l  mismo p r i n c i p i o ,  co n  e l  a g re g a d o  de l a  f u e r z a

c e n t r í f u g a  y  l a s  f u e r z a s  de C o r i o l i s ,  cuando e l  miembro 

Y e s  un r o t o r ;  l a s  p o r c io n e s  i l u s t r a d a s  en  e l  d ib u jo  r e  

p r e s e n ta n  so la m e n te  un seg m en to , y  e l  m iem bro X e s  un 

e s ta d o r  c ir c u n fe r e n c ia lm e n t e  d is p u e s t o  que t i e n e  una p lu  

10  r a l i d a d  de h u e c o s  p r o v i s t o s  de p a re d e s  de f a c e t a s  m ú l t i ­

p l e s  r e la c io n a d o s  con  una c a n t id a d  c o r r e s p o n d ie n te  de 

h u e c o s  en  e l  r o t o r  Y , s ie n d o  d ic h o  r o t o r  rá p id a m e n te  im 

p u ls a d o  y  g ir a d o  so b re  un e j e  g e o m é tr ic o  c o n c é n t r ic o  co n  

l a  l í n e a  c u rv a d a  A-A de l a  p a r te  e x te r n a  X.

15  En l a  f i g .  8 e s t á  i l u s t r a d a  una p o r c ió n  de

un m o lin o  r e d u c t o r  o m o led o r s a t i s f a c t o r i o  que in c o r p o r a  

e l  p r i n c i p i o  de tu rb o m o lie n d a  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , 

m o strá n d o se  en  d ic h a  f i g u r a  un s o lo  segm ento d e l  r o t o r  y  

e s t a t o r .  E l  m o lin o  com prende una p lu r a l i d a d  de cám aras 

2 0  c o n d ic io n a d o r a s  de s u p e r f i c i e  y  r e d u c t o r a s  C c o n s t i t u i ­

d a s  o d e f i n i d a s  p o r un r o t o r  de p a la s  m ú lt i p l e s  R que g i  

r a  so b re  un e j e  A y  que t i e n e  l a s  p a la s  B r a d ia lm e n te  d i s  

p u e s t a s ,  e s ta n d o  d e f in i d a s  a d ic io n a lm e n te  d ic h a s  cám aras 

p o r  un a lo ja m ie n to  de r o t o r  en  g e n e r a l  c i l i n d r i c o  H, m íen 

25 t r a s  que t a n t o  l a  p a red  i n t e r i o r  de d ic h o  a lo ja m ie n to  c o ­

mo d ic h a s  p a la s  B e s tá n  c o n s t r u id a s  de p r e f e r e n c i a  co n  ma 

t e r i a l  d u ro  y / o  a b r a s iv o  p a r a  s u m in is t r a r  a b r a s ió n  e im­

p a c t o .  Se in tr o d u c e  y  h a ce  c i r c u l a r  rá p id a m e n te  a t r a v é s  

d e l  m o lin o  o s is te m a  c u a lq u ie r  a g e n te  f l ú i d o  a p r o p ia d o ,

30 t a l  como a i r e ,  in t r o d u c ié n d o s e le  p o r l o  g e n e r a l  en d i r e c -
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c ió n  a x i l  de un extrem o a l  o t r o ,  y  b a jo  l a  i n f l u e n c i a  d e l  

r o t o r ,  que p ro d u ce  un v é r t i c e  g e n e r a l  e x t e r i o r  (co n  r e l a ­

c ió n  a l  r o t o r )  segú n  un d iagram a de c i r c u l a c i ó n  ord en ad o 

o s i s t e m á t i c o .  L as p a r t í c u l a s  de endosperm o, t a l e s  como 

$ l o s  m a t e r ia le s  de h a r in a  c o m e r c ia l  o a c e m ite , p rev ia m en ­

t e  l i b r a d o s  s u b s ta n c ia lm e n te  p o r co m p le to  de p o r c io n e s  de 

s a lv a d o , germ en, a le u ro n a  y  l a s  o t r a s  ca p a s  que c irc u n d a n  

a l a s  c é l u l a s  d e l  endosperm o d e l g ra n o , son a lim e n ta d a s  

p e r if é r ic a m e n t e  a l  r o t o r  en e l  a lo ja m ie n to  H en uno o más 

10 lu g a r e s  a d ya cen tem en te  a l a  e n tr a d a  de a i r e  de d ic h o  a lo

ja m ie n to . L as p a r t í c u l a s  de endosperm o quedan s u b s ta n ­

c ia lm e n te  su sp e n d id a s  en e l  a i r e  muy rá p id a m en te  c i r c u la n  

t e s .  E s te  a i r e ,  en l o s  d iv e r s o s  v é r t i c e s ,  c o r r i e n t e s  t u r  

b u le n ta s  y  t r a y e c t o s  de c i r c u i t o  i n f l u e n c i a  y  d i r i g e ,  na 

1$ tu r a lm e n te , e l  d e s p la z a m ie n to  de l a s  v a r i a s  y  muy a m p lia  

mente v a r i a b l e s  p a r t í c u l a s  de endosperm o.

E l d e s p la z a m ie n to  d ir e c c i o n a l  g e n e r a l  de l a  

m ayo ría  de l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o d e n tro  de c u a l ­

q u ie r a  de l a s  cám aras C, t i e n e  lu g a r  a  l o  la r g o  de t r a y e c  

20 t o s  v a r i a b l e s  de c i r c u i t o ,  de l o s  c u a le s  c o n s t i t u y e  un

e je m p lo  e l  t r a y e c t o  in d ic a d o  m ed ian te  l a s  l i n e a s  g r u e s a s  

de p u n to s a ,  b , c ,  d , e ,  f ,  y  a ' . L a s  l i n e a s  f i n a s  y  f i e  

c h a s  de l a  f i g .  8 in d ic a n  una g ra n  c a n t id a d  de p a so s  v a r i a  

b l e s ,  l a  m a yo ría  de e l l o s  p a so s  c u r v a d o s , según l o s  c u a -  

3$ l e s  se  d e s p la z a n  l a s  p a r t í c u l a s  en  su  d e s p la z a m ie n to  gene

r a l  de c i r c u i t o  a lr e d e d o r  y  d e n tro  de l a s  v a r i a s  cám aras 

C de e s t e  a p a r a t o .  L as v e lo c id a d e s  de l a s  p a r t í c u l a s  en 

l a  c i r c u l a c i ó n  tu r b u le n ta  y  en l o s  t r a y e c t o s  de c i r c u i t o  

se  m an tien e de p r e f e r e n c ia  p o r so b re  l o s  ICOm/seg* c o n s i  

30 d orán dose e s t o  e s e n c ia l  p a ra  p r o d u c ir  l e s  r e s u lt a d o s  d e se a
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d o s de a u t o r r o t a c ió n ,  a b r a s ió n ,  d e s g a s te  y  J e s c a s c a ra m ie n  

t o ,  y  e i  t r a ta m ie n to  de l o s  g r á n a lo s .

T r a y e c to s  de c i r c u i t o  t a l e s  como e l  a ,  b , 

c ,  d , e ,  f  y  a " ,  son  t í p i c o s  de una c a n t id a d  s u b s t a n c ia l  

$ de l o s  m il lo n e s  de p a r t í c u l a s  t r a t a d a s  y  aunque, a v e c e s ,  

una p a r t í c u l a  in d iv id u a l  se  ve  so m etid a  a más de uno de 

d ic h o s  t r a y e c t o s  de c i r c u i t o  en una cám ara r e d u c to r a  i n ­

d iv id u a l  C , s u e le  su c e d e r  más fr e c u e n te m e n te , en l a  r á ­

p id a  r e v o lu c ió n  d e l  r o t o r ,  que l a  misma p a r t í c u l a ,  lu e g o  

10 de te rm in a r  uno de d ic h o s  t r a y e c t o s ,  p a sa  por un t r a y e c ­

t o  de c i r c u i t o  más o menos a n á lo g o  en l a  cám ara a d y a c e n ­

t e ,  que se  ha m ovido a l a  p o s ic ió n  r e c e p t o r a  d esd e e l  pun 

to  a "  de l a  n ared  p e r i f é r i c a  d e l  e s t a t o r .

En l a  f i g .  9 se  m uestra  o t r o  t i p o  de a p a -  

1$ r a t o  r e d u c to r  o m oledor q u e , con a j u s t e s  y  v e lo c id a d e s

a p r o p ia d o s  de l a  c i r c u l a c i ó n  d e l f l u i d o ,  y s in  r o t a c ió n  

r e l a t i v a  de l a s  p a r t e s ,  e s  c a p a z  de l l e v a r  a cabo l o s  

n u evo s p a so s  r e d u c to r e s  u e l  p ro c e d im ie n to  de l a  p r e s e n te  

in v e n c ió n . En e s t e  c a s o ,  s e  ha i l u s t r a d o  un a p a r a to  de 

20 c h o r r o s  en g e n e r a l  c i r c u l a r  que t i e n e  una p a re d  de contac^ 

t o  con l a s  p a r t í c u l a s  in te r m e d ia , a g ran d ad a  y  en g e n e r a l  

c i l i n d r i c a  20, en l a  c u a l se  a lim e n ta n  l a s  p a r t í c u l a s  de 

endosperm o en una d ir e c c ió n  más o menos t a n g e n c ia l  a t r a  

v é s  de una a b e r tu r a  e l í p t i c a  p r o v i s t a  en  su  p o r c ió n  supe 

25 r i o r ,  e s ta n d o  esq u em áticam en te i l u s t r a d a  m ed ian te  l a  l í ­

nea de p u n to s 0 . La d e s c a rg a  de e s t e  m o lin o  e s  a x i l ,  de 

p r e f e r e n c ia  a t r a v é s  de su  p a r te  s u p e r io r  (h a b ién d o se  

e lim in a d o  d ic h a  p a r te  s u p e r io r  de l a  v i s t a  ú n ic a  d e l  d i ­

b u jo ) ,  h a b ié n d o se  in d ic a d o  e l  á re a  de d e s c a r g a  con  l í n e a s  

30  de p u n to s en D.
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Se puede u t i l i z a r  d iv e r s o s  m edios p a ra  de 

s a r r o l l a r  una c i r c u l a c i ó n  en  v é r t i c e  g e n e r a l ,  de a l t a  

v e lo c id a d ,  d e l  a g e n te  f l u i d o  de a c c io n a m ie n to  y  de s u s ­

p e n s ió n  de l a s  p a r t í c u l a s ,  t a l e s  como c h o r r o s  de a i r e  de 

a l t a  p r e s ió n  2 4 , que com unican a un á n g u lo  agudo con  e l  

i n t e r i o r  de l a  cám ara a n u la r  de c i r c u l a c i ó n  20 en una 

p lu r a l id a d  de p u n to s c ir c u n fe r e n c ia lm e n t e  e s p a c ia d o s .E l  

e f e c t o  e s  c r e a r  una c i r c u l a c i ó n  en v é r t i c e  g e n e r a l ,  de 

a l t a  v e lo c id a d ,  m ie n tra s  se  produce s im u ltá n e a m e n te , en 

l a s  á r e a s  d e l  f l u i d o  e n tr a n te  b a jo  a l t a  p r e s ió n , c o r r ie n

t e s  t u r b u le n t a s  de a l t a  v e lo c id a d  que prod u cen  una a u to  

r r o t a c i ó n  de a l t a  v e lo c id a d  de l a s  p a r t í c u l a s  de e n d o s- 

permo d e n tro  d e l  m olin o  en t r a y e c t o s  m u l t i d i r e c c io n a le s ,  

aunque no o b s ta n te  en g e n e r a l  en c i r c u i t o ,  p ro d u cie n d o  

a s i  im p a cto s  y  f r o ta m ie n to s  m ú lt ip le s  o b l ic u o s  p o r f r i c  

c ió n  de l a s  p a r t í c u l a s  c o n tr a  l a  s u p e r f i c i e  a b r a s iv a  du 

r a  de l o s  c o n d u c to s  a n u la r e s  de c i r c u l a c i ó n .

La p r e s e n te  in v e n c ió n  ha d em ostrado que, 

in d ep en d ie n tem en te  d e l  a p a r a to  e s p e c i f i c o  u t i l i z a d o ,  son  

e s e n c i a le s  c i e r t a s  co m b in a c io n e s  de p a s o s  y  c a r a c t e r í s t i  

c a s  comunes p a ra  p r o d u c ir  i o s  nuevos r e s u l t a d o s  d e se a d o s  

so b re  l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o muy h e te r o g é n e a s  y  am 

p lia m e n te  v a r i a b l e s .  Se l a s  puede re su m ir  de l a  s ig u ie n  

te  m anera;

1 ) L as p a r t í c u l a s  de endosperm o d eben  e s ­

t a r  s u s p e n d id a s , o p o r  l o  menos p a r c ia lm e n te  s u s p e n d id a s , 

y  d eben m overse en un a g e n te  f l ú i d o  (de p r e f e r e n c ia  un 

a g e n te  g a s e o s o  t a l  como e l  a i r e ) .

2 ) L as p a r t í c u l a s  de endosperm o deben s e r  

a f e c t a d a s  y  a r r a s t r a d a s  p o r e l  a g e n te  f l ú i d o  a a l t a  v e l o -

29 6264
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c id a d  y  se  l a s  debe h a c e r  m overse rá p id a m e n te  a t r a v é s  

de una v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  de c i r c u i t o  g e n e r a l  que in  

c lu y e n  una m u lt i p l ic i d a d  de d e s p la z a m ie n to s  tu r b u le n t o s  

de a l t a  v e lo c id a d  y  una c a n t id a d  de p a so s  o d e sp la z a m ie n  

t o s  c u rv o s  s i t u a d o s  a l o  la r g o  de s u p e r f i c i e s  de c o n ta c  

to  o r e d u e t o r a s .  La gama de v e lo c id a d e s  en  l o s  d e s p la ­

za m ie n to s  más r á p id o s  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  s e r á  de p r e ­

f e r e n c i a  s u p e r io r  a  100 m /seg .

3 ) En to d a  l a  v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  de 

d e s p la z a m ie n to  de l a s  p a r t í c u l a s ,  se  com unica a l a s  m is 

mas una a u t o r r o t a c ió n  i n d iv id u a l  r á p id a  so b re  su s  p r o ­

p io s  e j e s  in d e p e n d ie n te s .

4 ) A l o  la r g o  de l a  m u lt i p l ic i d a d  de pa 

so s  de l í n e a  c u rv a  o d e s p la z a m ie n to  de l a s  p a r t í c u l a s  

de endosperm o, se  p rod uce una g ra n  m u lt i p l ic i d a d  de im 

p a c to s  de p a r t í c u l a s  c o n tr a  s u p e r f i c i e s  de c o n ta c to  o 

r e d u c t o r e s ,  a á n g u lo s  o b l ic u o s  y  en co m b in ació n  con l a  

a u t o r r o t a c ió n  de l a s  p a r t í c u l a s ,  ju n tam en te  co n  d e sg a s  

t e ,  d e sp re n d ie n d o  a s i  p or fr o ta m ie n to  l a s  s u p e r f i c i e s  

y  e s q u in a s , p e la n d o  y  lu d ie n d o  l a s  p a r t e s  menos c o h e s i  

v a s  de l a s  p a r t í c u l a s ,  y  d e s c a s c a ra n d o  y  l ib e r a n d o  in e s  

paradam ente l o s  g rá n u lo s  de a lm id ón de to d a s  l a s  m edi­

d a s , in c lu y e n d o  l o s  g r á n u lo s  de a lm id ón  más f i n o s  de me 

nos de 2 0  m icro n e s  en su  d iá m e tro  p r i n c i p a l .  E s t a s  m is 

mas fu n c io n e s  o p a so s  t r i t u r a n  f i n a  y  s im u ltán eam en te  

l a s  p o r c io n e s  de s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  de p r o te in a  me 

nos c o h e s iv a s .

En l a  s e le c c ió n  y  so  d e l  a p a ra to  p a ra  

l l e v a r  a  cabo  l o s  p a so s de r e d u c c ió n  y  a d e re z a m ie n to  d e l  

p ro c e d im ie n to  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , se  p r e f i e r e  un
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a p a r a to  que e s t á  p r o v i s t o  de una p lu r a l i d a d  de p a re d e s  

f o r ja d o r a s  de cám aras p a ra  p r o d u c ir ,  en fu n c io n a m ie n to , 

una m u l t i p l ic i d a d  de v é r t i c e s  g e n e r a le s  e n tr e  p a r e d e s , 

como s e r ,  p o r  e je m p lo , e l  a p a r a to  d e l  c u a l  se  i l u s t r a  

3 una p a r t e  en  l a  f i g .  8 . E s d e s e a b le  q u e , en un a p a r a ­

t o  d e l  t i p o  g e n e r a l  de l a s  f i g s .  8 y  9 , l a s  p a r t í c u l a s  

de endosperm o a s e r  d e s in te g r a d a s  y  t r a t a d a s ,  sea n  a l i  

m entadas a l a  máquina p e r if é r ic a m e n t e  con  r e s p e c t o  a l  

r o t o r ,  cuando se  t r a t a  de m áquinas t a l e s  como l a s  que se  

10  m u estran  en l a  f i g .  8, y  te n g e n c ia lm e n te  a l  i n t e r i o r  d e l 

a lo ja m ie n to  de l a  f i g .  9 , c o n tr a r ia m e n te  a l o  que su ced e  

en e l  c a s o  de a lim e n ta c ió n  a x i l .

Se expondrán ah o ra  l o s  r e s u l t a d o s  in e s p e ­

r a d o s  e  im p o rta n te s  que se  o b t ie n e  co n  e l  p ro c e d im ie n to  

1 $ de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n . Se com prenderá que l a  p r e s e n

t e  in v e n c ió n  se  b a sa  en e l  em pleo d e l  nuevo y  p e c u l i a r  

t i p o  de m o lie n d a , r e d u c c ió n  y  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  o 

a d e re z a m ie n to , con y  s in  l o s  p a so s  c o m b in a tiv o s  de sep a  

r a c ió n  c r í t i c a  con a i r e  so b re  c i e r t a s  p a r t í c u l a s  o f r a ^  

20 m eatos de endosperm o de c e r e a l  que han s id o  p re v ia m en te  

l i b r a d o s  s u b s ta n c ia lm e n te  p o r co m p leto  de l a s  o t r a s  su b s 

t a n c ia s  o c a p a s  de l o s  m e o llo s  o g r a n o s , t a l e s  como l a s  

p o r c io n e s  de c á s c a r a ,  c a p a s  de s a lv a d o , ca p a s de a le u r o -  

na y  una g ran  p a r te  d e l  germ en d e l c e r e a l .  T a l  como se 

2$ a p l i c a  a d ic h o s  fra g m e n to s  o p a r t í c u l a s  de endosperm o, se  

han e n c o n tra d o  y  lo g ra d o  una c a n t id a d  de r e s u l t a d o s  muy 

v a l i o s o s  y  en teram en te  in e s p e r a d o s , e n t r e  l o s  c u a le s  me­

r e c e n  e s p e c i a l  m ención l o s  s i g u i e n t e s :

1 ) Una p ro p o r c ió n  muy s u b s t a n c ia l  de to d o s  

30 l o s  g r a n u lo s  de a lm id ó n , in c lu y e n d o  l o s  g r a n u lo s  más p e -



queños que t ie n e n  d iá m e tro s  p r i n c i p a l e s  i n f e r i o r e s  a 22 

m icro n e s  y  h a s ta  menos, en c i e r t o s  c a s o s  i n f e r i o r e s  a

10  m ic ro n e s , queda l i b e r a d a  y  d e s c a s c a r a d a  en e s ta d o  su b s 

ta n c ia lm e n te  e n te r o  y  s i n  d a ñ o s, y  a l  mismo tiem p o e s  

$ m o d ific a d a  m ecánicam ente p a ra  p r o d u c ir  m e jo re s  c u a l id a ­

d es de h o rn e a d o .

2 ) Loa r e s u l t a d o s  m encionados más a r r ib a  

v a n  acom pañados p o r una d e s in t e g r a c ió n  de d im en sio n e s  de 

p a r t í c u l a  de "su b ta m iz "  muy f i n a s  de l o s  c o n s t i t u y e n t e s  

10 de p r o t e in a  y  s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r ,  que d e ja  d is p o n i  

b l e ,  p or p a s o s  s u b s ig u ie n t e s  de s e p a r a c ió n  c r i t i c a  con  

a i r e ,  e s p a r c im ie n to s  de p r o t e in a  y  a lm id ó n  c o n c e n tra d o , 

y  un fr a c c io n a m ie n to  de p r o t e ín a  que h a s ta  no se  h a b ía  

lo g r a d o  t o d a v ía .

1$ 3 ) Se p ro d u ce un trem endo aumento de l a

s u p e r f i c i e  ag lo m erad a d e s c u b ie r t a  y  l i b r e  de l o s  g ra n u ­

l o s  de a lm id ó n  ( in d ic a d a  p o r l a  s u p e r f i c i e  e s p e c í f i c a ) ,  

p o r m edio d e l  ya  m encionado d e s c a s c a ra m ie n to  de l o s  g rá  

n u lo s  de a lm id ó n  de to d a s  l a s  m edidas y ,  adem ás, p o r e l  

20 a d e re z a m ie n to  m ecán ico y  tr a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  de l o s

g r a n u lo s  de a lm id ón  en l o s  n u evos p a so s  de m olien da y  

r e d u c c ió n  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n .

4 ) Una e l im in a c ió n  s u b s t a n c ia l  d e l  u n ta ­

m ien to  p o r p r e s ió n  de l a s  g r a s a s  y  l í p i d o s  l i b r e s  de l a s  

25 p a r t í c u l a s  de germ en o de o t r o s  l í p i d o s  c o n te n id o s  mor­

fo ló g ic a m e n te  en a q u e l la s  s u b s t a n c ia s  ( in c lu y e n d o  l a  pro  

t e ín a )  que ro d e a n  a l o s  g r á n u la s  de a lm id ó n  p ro p iam en te 

d ic h o s .

Se v e rá  ah o ra  como s u b s ta n c ia lm e n te  to d o s  

30 l o s  g r a n u lo s  de a lm id ó n , in c lu y e n d o  l o s  más p eq u eñ o s,
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quedan p e r fe c ta m e n te  d e s c a s c a r a d o s .

Un examen m ic r o s c ó p ic o  co m p le to  de l a s  p a r  

t i c u l a s  de endosperm o muy f i n a s ,  p r o d u c id a s  p o r l o s  p a so s  

de m o lien d a  y  r e d u c c ió n  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , m u estra  

q u e, aún en  e l  c a so  de l o s  g ra n o s  de c e r e a l e s  más d u ro s , 

como s e r  e l  t r i g o  d u ro , una p r o p o r c ió n  muy s u b s t a n c ia l  de 

to d o s  l o s  g r a n u lo s  de a lm id ó n , in c lu y e n d o  l o s  más p eq u eñ o s, 

en  muchos c a s o s  de un d iá m e tro  p r i n c i p a l  menor de 10 m i- 

c r o n e s , quedan l ib e r a d o s  en  e s ta d o  s u b s ta n c ia lm e n te  e n te  

r o  y  s in  d a ñ o s, s i n  r a ja d u r a ,  c o r t e  o r e v e n tó n  de l a s  m is 

m as. E s ta  l i b e r a c i ó n  de g r a n u lo s  de a lm id ón  d i s c r e t o s  y  

s i n  d añ o s, e ra  h a s ta  a h o ra  d e s c o n o c id a , d e n tro  de l o s  co  

n o c im ie n to s  de l a  t é c n i c a .

d i l l o s  o p o r im p acto  p o r la n z a m ie n to , con  l o s  g ra n o s de 

c e r e a l  más b la n d o s , t a l e s  como l o s  de t r i g o  b la n d o , ha­

b ía  dado p o r r e s u l t a d o ,  h a s ta  a h o ra , l a  l i b e r a c i ó n  de una 

c i e r t a  p r o p o r c ió n  pequeña de l o s  g ra n u lo s  de a lm id ón  más 

g ra n d e s , g e n e ra lm e n te  l o s  de un d iá m e tro  p r i n c i p a l  su p e ­

r i o r  a 30  m ic r o n e s . L as t e n t a t i v a s  p a ra  i n t e n s i f i c a r  l a  

m o lien d a co n  r o d i l l o s  p a ra  o b te n e r  d im en sio n e s de p a r t í ­

c u la  más p eq u eñ a s, m ed ian te l a  d is m in u c ió n  de l a  s e p a r a ­

c ió n  e n tr e  l o s  r o d i l l o s ,  y  l a s  t e n t a t i v a s  p ara  d is m in u ir  

s im ila rm e n te  l a s  d im en sio n e s  de l a s  p a r t í c u l a s  en  l a  mo  ̂

l ie n d a  de im p a cto  d e l  t i p o  p o r la n z a m ie n to  m ed ian te  e l  

u so  de m ayores v e lo c id a d e s  p e r i f é r i c a s  y  e l  aum ento de 

l a  c a n t id a d  de p a so s  d u ra n te  l a  o p e r a c ió n , d ió  como r e ­

s u lta d o  s e r i o s  d e s tr o z a m ie n to s , c o r t e s ,  ra p a m ie n to s  y  r e  

v e n to n e s  de s u b s ta n c ia lm e n te  l a  t o t a l i d a d  de d ic h o s  g rá  

n u lo s ,  cuando se  p r e te n d ía  o b te n e r  d im e n sio n e s  f i n a l e s

La m o lien d a  c o n v e n c io n a l co n  m o lin o  de r o
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de p a r t í c u l a  i n f e r i o r e s  a un v a lo r  F is h e r  16  con  e l  t r i g o  

d u ro  e i n f e r i o r e s  a un v a l o r  F is h e r  12  en e l  c a s o  d e l  

t r i g o  b la n d o . Con e l  p r e s e n te  p r o c e d im ie n to , se  puede 

l l e v a r  a ca b o  l a  r e d u c c ió n  de nodo de o b te n e r  d im e n sio ­

n e s  f i n a l e s  de p a r t í c u l a s  f i n a s  h a s t a ,  p o r e je m p lo , a p ro  

x in a d a  e n te  un v a l o r  F is h e r  8 en e l  c a s o  d e l  t r i g o  duro 

y  un v a lo r  F is h e r  7 en e l  c a s o  d e l  t r i g o  b la n d o , s i n  que 

se  p ro d u zcan  d e s tr o z a m ie n to s , r e v e n to n e s , r a ja d u r a s  n i  

o t r o s  daños m ecán ico s de l o s  g r a n u lo s  de a lm id ón  de c u a l 

q u ie r  d im e n sió n .

La d e s in t e g r a c ió n  que se  p ro d u ce en l o s  nue 

v o s  p a so s  de m o lien d a  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , no se  

c r e e  que se  debe a n in gun a c l a s e  de d i f e r e n c i a s  de n r e s io  

n e s  a b s o lu t a s  e n tr e  e l  i n t e r i o r  de l a s  p a r t í c u l a s  de e n -  

dosperm o y  e l  e x t e r i o r ,  n i  tam poco t ie n e n  nada que v e r  

d ic h a  d e s in t e g r a c ió n  con v ib r a c io n e s  s ó n ic a s  de a l t a  in  

te n s id a d .

E s to s  r e s u l t a d o s  in e s p e r a d o s  ja c e n  p o s ib le  

o b te n e r  h a r in a s  p a ra  l a  o b te n c ió n  de p ro d u c to s  d e l  t i p o  

de c o c in a , t a l e s  como h o j a ld r e s  y  m i lh o ja s ,  que t ie n e n  

c u a lid a d e s  m ejo ra d as de h o rn e a d o , p u e s to  que l a s  dim en­

s io n e s  más f i n a s  de p a r t í c u l a s  y  l o s  g r a n u lo s  de a lm id ón  

no dañados (o m itie n d o  l a s  v e n t a ja s  de l o s  r e s u lt a d o s  in  

e sp e ra d o s  d e l  punto  3 , in d ic a d o  más a r r i b a ) ,  o fr e c e n  su  

p e r f i c i e s  e x p u e s ta s  o e s p e c í f i c a s  c o n s id e ra b le m e n te  mayo 

r e s ,  que in h e re n te m e n te  m ejo ra n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

h id r a t a c ió n  de l a s  p a r t í c u l a s  d u ra n te  l a  p ro d u c c ió n  de 

l a  masa y  d e l  h o rn ead o.

En l a s  f i g s .  1  a 6 de l o s  d ib u jo s  que se  

acom pañan, t r a z a d a s  en  b a se  a im ágen es m ic r o s c ó p ic a s  (360



aum entos) y  e s t u d io  m ic r o s c ó p ic o s  de t r i g o  duro y  b la n ­

d o, se  han i l u s t r a d o  c la ra m e n te  l o s  r e s u l t a d o s  p re c e d e n  

t e s  in e s p e r a d o s , t a l  como l o s  enumera e l  punto 1 . En

l a  f i g .  1  se  i l u s t r a  t r i g o  b la n d o  co n v e n c io n a lm e n te  m o lí 

5 do con  r o d i l l o s  y  se  puede o b s e r v a r  que una c i e r t a  peque

ña p ro p o r c ió n  de l o s  g r á n u lo s  de a lm id ón  r e la t iv a m e n t e  

g ra n d es (de form a e l i p s o i d a l )  han quedado l i b e r a d o s  o c a  

s i  l i b e r a d o s  de l a s  p o r c io n e s  a d h e r e n t e s .  No o b s ta n te ,  

l a  mayor p a r te  de l o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n  más p equ eñ os se 

10 e n c u e n tra n  aún ag lo m erad o s o e s tá n  em b u tid o s en l a s  p o r

c lo n e s  de p r o t e ín a  de s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r .

En l a  f i g .  2 se  m uestra  h a r in a  de t r i g o  

duro m o lid o  con r o d i l l o s  en l a  manera c o n v e n c io n a l,  no 

h ab ien d o  p r á c t ic a m e n te  n in g ú n  g ra n u lo  de alm id ón  e n te r o  

15  to ta lm e n te  l i b r e .  E s to  e s  t í p i c o  p ara  l a  t o t a l i d a d  de 

l a s  h a r in a s  de t r i g o  duro c o m e r c ia le s  m o lid o s  que se  en 

c u e n tra n  en  l a  a c t u a l id a d .

En l a  f i g .  3 , e s t á  i l u s t r a d o  e l  m a t e r ia l  

de h a r in a  de t r i g o  b la n d o  i d é n t i c a  a l  c a so  de l a  f i g .  1 ,  

20 d esp u és d e l  tr a ta m ie n to  y  r e d u c c ió n  m ed ian te  e l  em pleo

de l o s  p a so s  d e l  nuevo p ro c e d im ie n to  p a ra  p r o d u c ir  d ia e n  

s io n e s  de p a r t í c u l a s  y  una d is t r i b u c i ó n  que t ie n e n  un 

v a lo r  F is h e r  de 9 , 8 . Queda i l u s t r a d a  c la ra m e n te  a q u í l a  

s u b s t a n c ia l  l i b e r a c i ó n  de g r á n u lo s  de a lm id ón  no d añ ad o s, 

23  en form a d i s c r e t a  ( p a r t í c u l a s  de form a en g e n e r a l  e l i p ­

s o i d a l ) .  E s to s  g rá n u lo s  e n te r o s  de a lm id ó n , fá c ilm e n t e  

d i s t i n g u i b l e s  en l a  f i g .  3 , t ie n e n  m edidas com pren d id as 

e n tr e  10  y  40  & más m io ro n es de d iá m e tro  p r i n c i p a l .  Las 

p a r t í c u l a s  más p eq u eñ as, de form a i r r e g u l a r ,  i l u s t r a d a s  

30 en l a  f i g .  3 . so n , en  su  mayor p a r t e ,  p a r t í c u l a s  de p ro
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t a in a  l i b r a s  y  form an, an c i e r t o s  c a s o s ,  a g lo m era d o s da 

p r o te ín a  y  g r a n u lo s  nás pequeñ os de a lm id ó n .

En l a  f i g .  4 , se  i l u s t r a  un m a t e r ia l  de ha 

r i ñ a  i d é n t i c o  a l  de la  f i g .  2 ( t r i g o  d u r o ) ,  ñ e ro  d e sp u é s  

de h a b er s id o  t r a ta d o  y  r e d u c id o  m ed ian te  l o s  n u evo s pa 

s o s  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  a  un v a l o r  F is h e r  de 1 C ,2 5 . 

Tam bién en e s t e  c a s o , l a s  p a r t í c u l a s  o v o id e s  y  e l i p s o i ­

d e s  i l u s t r a d a s ,  son g r a n u lo s  de alm id ón  en form a s u b s ta n  

c ia lm e n te  e n te r a  y ,  en muchos c a s o s ,  de form a d i s c r e t a ,  

c u y a s  d im e n sio n e s  e s tá n  com p ren d id as e n tr e  10  y  45 m i- 

c r o n e s  (en  e l  c a s o  de l a s  más g ra n d e s )  de d iá m e tro  p r in  

c i p a l . Es muy s i g n i f i c a t i v o  e l  c o n t r a s t e  e n tr e  l a s  dimen 

s io n e s  de p a r t í c u l a ,  p r e s e n c ia  de g r a n u lo s  l i b r e s  de a l  

mid&n y  l i b e r a c i ó n  y  r e d u c c ió n  de l a  s u b s ta n c ia  i n t e r c e  

l u l a r  de p r o t e in a ,  en l a s  p a r t í c u l a s  i l u s t r a d a s  en l a s  

f i g s .  2 y  4 , r e s p e c t iv a m e n te .

Se puede o b s e r v a r  ta m b ién , en  l a s  f i g s .  1 , 

3 y  4 , que r e s u l t a  que, in e s p e ra d a m e n te , e l  t r i g o  d u ro , 

a l  s e r  t r a t a d o  según  l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , e s  r e d u c id o  

y  f í s ic a m e n t e  cam biado h a s ta  a s e m e ja rse  p o r l a  d i s t r i b u  

c ió n  de p a r t í c u l a s ,p r e s e n c i a  de p a r t í c u l a s  d i s c r e t a s  de 

p r o te ín a  y  g r a n u lo s  d i s c r e t o s  y  e n te r o s  de a lm id ó n , que 

en g e n e r a l  son b a s ta n te  s i m i la r e s  a l o s  que son  t í p i c a ­

mente c a r a c t e r í s t i c o s  d e l  t r i g o  b la n d o . E s te  r e s u lt a d o  

in e s p e r a d o  h a ce  p o s ib le  o b te n e r ,  con un fr a c c io n a m ie n to  

s u b s ig u ie n t e  e f i c a z  p o r e je m p lo  m ed ian te  s e p a r a c ió n  con  

a i r e  de c o r t e s  c r í t i c o s ,  f r a c c i o n e s  d e l  t r i g o  duro que 

se  p r e s ta n  p e rfe c ta m e n te  p a r a  h a r in a s  o m e z c la s  d e s t in a  

d as a p ro d u c to s  c u l i n a r i o s  h o rn ea d o s o p a ra  h a r in a s  d e s  

t in a d a s  a l a  p r e p a r a c ió n  de o t r o s  p ro d u c to s  de c o c in a .

29 0 2 6 4
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En la a  f i g s .  5 y 6 se i l u s t r a  p a r t í c u ­

l a s  t í p i c a s  o b te n id a s  de un m a t e r ia l  i d é n t i c o  de h a r in a  

m o lid o  con r o d i l l o s  a l  de l a s  f i g s .  1  y  2 , r e s p e c t i v a ­

m en te, p e ro  en  e s t e  c a s o  se ha l le v a d o  a  cab o  una re d n c  

c ió n  a d im e n sio n e s  más f i n a s  de p a r t í c u l a  m ed ian te  p a ­

s o s  de re m o lie n d a  r e p e t id a  e i n t e n s i v a  en  m o lin o s  de r o  

d i l l o ,  h a b ié n d o se  en  e s t e  c a s o  a ju s t a d o  l o s  r o d i l l o s  con 

menor l u z  e n tr e  e l l o s  en  una t e n t a t i v a  p a ra  a p ro x im a rse  

a l a  d i s t r i b u c i ó n  y  d im e n sio n e s  f i n a s  de p a r t í c u l a  a p ro  

x im adas a l a s  d e l  p ro d u c to  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  que 

se i l u s t r a  en  l a s  f i g s .  3 y  4 . En e l  c a s o  de l a  f i g .  5 . 

e l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  de t r i g o  b la n d o  de l a  f i g . l  

fu é  in te n s a  y  re p e tid a m e n te  re m o lid o  m ed ian te  m o lin o s  

con  r o d i l l o s  a ju s ta d o s  con  l u z  r e d u c id a ,  o b te n ié n d o se  una 

d i s t r i b u c i ó n  de p a r t í c u l a s  y  d im en sio n e s  de un v a lo r  F is  

h e r  7 , 9 . En e l  c a s o  de l a  f i g .  6 , se  ha i lu s t r a d o  p a r ­

t í c u l a s  de t r i g o  duro s im i la r a e n t e  r e d u c id a s  m ed iante 

una re m o lie n d a  in t e n s iv a  co n  m o lin o  de r o d i l l o s  a j u s t a ­

dos a lu z  r e d u c id a ,  te n ie n d o  un v a lo r  F is h e r  de 7 , 4 .

Comparando l a s  i l u s t r a c i o n e s  de l a s  f i g s .

5 y  6 con l a s  de l a s  f i g s .  3 y  4 , r e s p e c t iv a m e n te , se  

puede o b s e r v a r  que en e l  c a s o  de l a s  p a r t í c u l a s  de l a s  

f i g s .  5 y  6 quedan l i b e r a d o s  co m p arativam en te po co s de 

l o s  g r a n u lo s  más pequeños de alm id ón y  que, en l a  mayo­

r í a  de l o s  casos, l o s  g r a n u lo s  de a lm id ón  que son l i b e ­

r a d o s  han s id o  f r a c t u r a d o s ,  r e v e n ta d o s  o d e sp re n d id o s  

segm entos de e l l o s ,  que e s  c o n t r a r io  a l a  l i b e r a c i ó n  t í  

p ic a  en e s ta d o  e n te r o  y no dañado de l o s  g r a n u lo s  de a l  

midón de to d a s  d im e n sio n e s , in c lu y e n d o  l a s  más p eq u eñ a s, 

m ed ian te  e l  em pleo d e l  n uevo  p r o c e d im ie n to .
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O bservando l a  f i g .  2 0 , s e  puede v e r  i l u s ­

t r a c io n e s  a d ic i o n a l e s  de l o s  daños s u b s t a n c ia le s  que su  

f r e n  l o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n  en l a  m o lien d a  en  m o lin o  

de r o d i l l o s  o l a  m o lien d a  p o r im p acto  p or la n z a m ie n to , 

cuando se  i n t e n s i f i c a n  e s t o s  la n z a m ie n to s  p a ra  p r o d u c ir  

d im en sio n e s f i n a s  de p a r t í c u l a ,  aún rem otam ente com para 

b l e s  por su s  v a lo r e s  F is h e r  con  l o s  p a so s  d e l  p ro c e s o  

m ejorado de " tu rb o m o lie n d a "  y  r e d u c c ió n  de l a  p r e s e n te  

in v e n c ió n . La f i g .  20  i l u s t r a ,  en e s c a la  muy aum entada, 

l o s  daños y  f r a c t u r a s  t í p i c o s  y  en g e n e r a l  c a r a c t e r í s ­

t i c o s  de l o s  g ra n u lo s  de a lm id ó n  d e n tro  de una gama compren 

d id a  e n tr e  16  y  32 m ic ro n e s  de d iá m e tro  p r i n c i p a l ,  cuan 

do se r e c u r r e  a  una re m o lie n d a  en  m o lin o s  a r o d i l l o s  a ju s  

ta d o s  a una lu z  r e d u c id a .  Se c o n fe c c io n a r o n  l o s  d ib u jo s  

d e sp u é s  de h a b e rse  co m p letad o  un in t e n s o  e s tu d io  m ic r o s ­

c ó p ic o  y  de h a b e rse  t r a z a d o s  b o s q u e jo s  de muchos g ra n u ­

l o s  de a lm id ó n  o b se rv a d o s a t r a v é s  d e l  m ic r o s c o p io , e s tá n  

do d is p u e s t o s  una c a n t id a d  de d ic h o s  g r á n u lo s  de c a n to  

con  r e s p e c t o  a l a  l í n e a  de v i s i ó n ,  m ie n tra s  que o tr a  can  

t id a d  de e l l o s  e s ta b a n  d is p u e s to s  en p o s ic ió n  s u b s ta n ­

c i a  im ente norm al con  r e s p e c t o  a l a  l í n e a  de v i s i ó n .  En 

b ase  a l o s  num erosos b o s q u e jo s , se  r e p r e s e n ta r o n  c in c o  

p a r t í c u l a s  t í p i c a s ,  i d e n t i f i c a d a s  m ed ian te  l a s  l e t r a s  

a ,  b ,  c ,  d y  e ;  l a  columna de la  i z q u ie r d a  son v i s t a s  en 

p la n t a ,  e s  d e c i r ,  cuando l a  p a r t í c u l a  e s t á  d is p u e s t a  

s u b s ta n c ia lm e n te  norm al a l a  l í n e a  de v i s i ó n  ( p o s ic ió n  

de máxima e s t a b i l i d a d ) ,  y  l a  colum na de l a  d e re c h a  ilu s t  

t r a  l a s  mismas p a r t í c u l a s  a a e  i n c l u s i v e ,  c o n s id e r a ­

d as en e le v a c ió n  l a t e r a l  o s e a  g ir a d a s  9 0 S con r e s p e c t o  

a su s p o s ic io n e s  i l u s t r a d a s  en l a  colum na de l a  i z q u i e r
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d a . Se puede o b s e r v a r  que e l  g ra n u lo  de a lm id ó n  a  e s t á  

h en d id o  p r á c t ic a m e n te  en form a d ia m e tr a l  se^;ún su  e j e  

m ayor. E l g r a n u lo  de a lm id ó n  b e s t á  h en d id o  o c o r ta d o  se  

gón un p la n o  que e s  s u b s ta n c ia lm e n te  norm al a su  e j e  p r in  

c i p a l .  E l  g r a n u lo  c ha p e r d id o  p o r c o r t e  o r a ja d u r a  un 

s e c t o r  que e s  muy t í p i c o .  E l  g ra n u lo  d ha s id o  c e n t r a l  

mente f r a c t u r a d o ,  h a b ién d o se  se p a ra d o  d e l  mismo una p o r 

c i& n  p e r i f é r i c a  más o menos c i r c u l a r .  E s ta  c o n d ic ió n  e s  

t í p i c a  de muchas p a r t í c u l a s  de t r i g o  duro cu id ad osam en ­

t e  in s p e c c io n a d a s  b a jo  e l  m ic r o s c o p io . O el g ra n u lo  e se  

ha d e sp re n d id o  una p o r c ió n  de form a g e n e r a l  de segm en to , 

que se  e x t ie n d e  a t r a v é s  de l a  m ita d  de su  e s p e s o r  y  que 

e s  i r r e g u l a r  en su  p o r c ió n  c e n t r a l .  Se com prenderá que 

puede e n c o n tr a r s e  c u a lq u ie r  co m b in ació n  de e s t o s  t i p o s  

de daños (a  a e ) .

En l a  f i g .  21  se  i l u s t r a  dos g ra n u lo s  de 

a lm id ó n , f  y  g , en p la n ta  y  en e le v a c ió n  l a t e r a l ,  que 

fu e r o n  e le g i d o s  de una muy grande c a n t id a d  de p a r t í c u l a s  

cu id a d o sa m en te  in s p e c c io n a d a s  p or v i s i ó n  y  p r o y e c c ió n  

co n  c o n s id e r a b le  a m p lia c ió n  m ediante e l  m ic r o s c o p io . 31  

g ra n u lo  f  e s  t í p i c o  de g ra n d e s  g r a n u lo s  d i s c r e t o s  de a l  

m idón, muchas v e c e s  e n t e r o s ,  d e s c a s c a r a d o s , l i b e r a d o s  y  

a d e re z a d o s  p or e l  em pleo d e l  p ro c e d im ie n to  de l a  p re se n  

t e  in v e n c ió n . Se supone que l a s  l í n e a s  d e lg a d a s , más o 

menos c o n c é n t r i c a s ,  in d ic a n ,  t a l  como se  l a s  v e  con e l  

m ic r o s c o p io , una le v e  s e p a r a c ió n  o d e fo rm a c ió n , de c a p a s  

o e s t r a d o s  de d i f e r e n t e s  e s t r u c t u r a s  m o le c u la r e s  d e n tro  

d e l  g ra n u lo  de a lm id ón  p ro p ia m en te  d ic h o . E s ta s  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  son  t í p i c a s  de l o s  g ra n u lo s  de a lm id ó n , t a n t o  

g ra n d e s  como p eq u eñ o s, que han s id o  l i b e r a d o s  y  a d e r e z a
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dos por e l  nuevo p ro c e d im ie n to  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  

cuando no se  ha i n t e n s i f i c a d o  l a  " tu r b o a o lie n d a " .

E l  g rá n u lo  de alm id ón  de l a  f i g .  2 1 ,  e s  

t í p i c o ,  en s e n t id o  a b s t r a c t o ,  de l o s  g r a n u lo s  e n te r o s  de 

a lm id ón  l i b e r a d o s  y  o b te n id o s  p o r e l  u so  d e l  nuevo p ro ­

c e d im ie n to , cuando se  han i n t e n s i f i c a d o  l o s  p a so s  de re  ̂

d u c c ió n  p a ra  p r o d u c ir  una d i s t r i b u c i ó n  y  d im en sio n e s  de 

p a r t í c u l a  ta n  r e d u c id a s  como un v a l o r  F is h e r  7- Bn e s t e  

c a s o  pueden o b s e r v a r s e ,  ade ¡ás de l a s  l í n e a s  d e lg a d a s  

c o n c é n t r ic a s  t í p i c a s  que pueden o b s e r v a r s e  en l o s  grán u  

l o s  como e l  f , r a ja d u r a s  o f i s u r a s  muy d e lg a d a s  que se 

e x t ie n d e n  r a . 'ia lm e n te  en l o s  b o rd e s  re a lm e n te  p e r i f é r i ­

c o s  de l o s  g r a n u lo s .  A c o n t in u a c ió n  se  t r a t a r é  de d e s ­

c r i b i r  lo  m ejo r p o s ib le  to d o s  l o s  f a c t o r e s  y  fu n c io n e s  

d e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to , que se  c o n s id e r a  que so n  l o s  

r e s p o n s a b le s  d e l  a d e re z a m ie n to  y  cam bios f í s i c o s  de l o s  

g r a n u lo s  de a lm id ó n , t a l  como se  i l u s t r a  en  l a  f i g .  2 1 , y  

l a s  v e n t a ja s  que p e rm iten  m e jo ra r  l a s  c u a lid a d e s  de h o r ­

n e a d o . A l em p lea r e s t o s  p a so s  de m o lie n d a , r e d u c c ió n  y  

a d e re z a m ie n to  de l a s  p a r t í c u l a s ,  e l  endosperm o, fra g m en ­

t o s ,  t r o z o s  y  p a r t í c u l a s  p re v ia m e n te  l i b e r a d a s  s u b s ta n ­

c ia lm e n te  p or com p leto  de l a s  o t r a s  p o r c io n e s  de l o s  meo 

l í o s  o g ra n o s de c e r e a l ,  son r e d u c id a s  a d im en sio n es de 

su b tam iz  aún en e l  c a so  de g ra n o s d u ro s t a l e s  como e l  du 

rum (de d im e n sio n e s  que p a sa rá n  fá c i lm e n t e  a t r a v é s  de 

ta m ic e s  de e n sa y o  c o m e r c ia le s  que t ie n e n  128  m a lla s  p o r 

c e n t ím e tr o  l i n e a l ) .  En e l  c a s o  de l a s  p a r t í c u l a s  i l u s ­

t r a d a s  en  l a  f i g .  3 ( t r i g o  b la n d o ) , e l  v a lo r  F is h e r  de 

l a  m uestra gran d e que se o b t ie n e  m ed ian te  una tu rb o m o lie n  

da r e la t iv a m e n t e  m oderada, e s  de 9,8  ( r e d u c id a  a p a r t i r



de 1 1 , C F i s h e r ) .  En e l  c a s o  de l a s  p a r t í c u l a s  i l u s t r a d a s  

en l a  f i g .  4 ( t r i g o  d u r o ) , se  u t i l i z ó  una r e d u c c ió n  ;.:ás 

in te n s a  m ed ian te  e s t e  nuevo p r o c e d im ie n to , dando p o r r e  

s u lta d o  un v a l o r  F is h e r  de 1 0 , 2$ ( r e d u c ir  a p a r t i r  de 

5 2 0 ,4  F is h e r )  p a ra  l a  m u estra  r e la t iv a m e n t e  grande a s i

o b te n id a . En ambos o a s o s , l o s  g r a n u lo s  de a lm id ón  e n t e ­

r o s  que fu e r o n  l i b e r a d o s ,  de l a s  d im e n sio n e s  más g ra n d e s , 

como a s i  ta m b ién  l a  m a yo ría  de l o s  a g lo m e ra d o s r e s t a n t e s ,  

te n ía n  d im e n sio n e s  de s u b ta m iz .

10  En l a s  f i g s .  3 y  4 se  in d ic a n  m ed ian te  l a

l e t r a  p una c a n t id a d  de l a s  p a r t í c u l a s  de s u b s ta n c ia  de 

p r o t e ín a  de form a i r r e g u l a r ,  h a llá n d o s e  muchas de e l l a s  

en  form a d i s c r e t a  m ie n tra s  que a lg u n a s  o t r a s  aún se  a d ­

h ie r e n  a uno o más g r a n u lo s  de a lm id ó n . Se puede s e p a -  

15  r a r  e s t a s  p a r t í c u l a s  muy pequ eñ as m ed ian te  una s e p a r a ­

c ió n  c r í t i c a  co n  a i r e ,  p o r su p u e s to  ju n tam en te  co n  l o s  

g r a n u lo s  e n t e r o s  más pequeños de a lm id ó n , de modo de ob 

t e n e r ,  en l a  co m b in ació n  de l o s  p r e s e n t e s  p a so s  de r e ­

d u c c ió n  y  a d e re z a m ie n to , y  l o s  s u b s ig u ie n t e s  p a so s  de se  

20 p a r a e ió n  c r í t i c a  con a i r e ,  e s p a r c im ie n to s  de p r o t e ín a  y  

f r a c c i o n e s  c o n c e n tra d a s  de a lm id ón  y  p r o t e ín a ,  que h a s ta  

a h o ra  nunca h a b ía n  p o d id o  s e r  o b te n id o s .  A e s t e  r e s p e c  

t o ,  d u ra n te  l a  s u b s ig u ie n t e  s e p a r a c ió n  c r í t i c a  con  a i r e ,  

una pequeña c a n t id a d  de l o s  a g lo m era d o s s e rá n  f r a c c io n a  

25 d o s , d e jan d o  en  l i b e r t a d  p a r t í c u l a s  a d ic i o n a l e s  de p r o ­

t e ín a  que e s ta b a n  u n id a s  a g rá n u lo s  de a lm id ó n . Se po­

d rá  co m probar, como se  m o stra rá  en v a r i o s  de l o s  e jem ­

p lo s  que se  d a rá n  más a d e la n t e  (E jem p lo s V l l a  y  V l l b ) ,  

que h a s ta  a h o ra  se  o b te n ía n  d is p e r s io n e s  im p r e v is ib le s  

30 de p r o te ín a  s i n  r e l a c i ó n  co n  e l  c o n te n id o  de p r o t e ín a  d e l

grano n a t u r a l  em plead o, m ie n tr a s  que p o r e l  p r e s e n te



p r o c e d im ie n to , in c lu y e n d o  i o s  p e so s  de r e d u c c ió n , a d e re  

za m ie n to  y  de s e p a r a c ió n  p o r  a i r e  s u b s ig u ie n t e  )v e r  f i ­

g u ra s  ló a  y  l ó b ) ,  pueden o b te n e r s e  f r a c c i o n e s  de n á s  a l  

t o  c o n te n id o  de a lm id ón y  p r o t e ín a ,  r e s p e c t iv a m e n te .

5 M ediante e l  em pleo de l a  r e d u c c ió n  p o r mo

lie n d a  y  t r a ta m ie n to  o a d e re z a m ie n to  s u p e r f i c i a l  de a c u e r  

do con e l  nuevo p r o c e d im ie n to , ap3.icado a p a r t í c u l a s  o 

f r a g ü e n lo s  de endosperm o de c e r e a l  t a n to  de c a r a c t e r í s ­

t i c a s  d e l  t r i g o  duro como d e l  t r i g o  b la n d o , se  prod uce 

10  un aum ento re a lm e n te  in e s p e r a d o  y  s u b s t a n c ia l  de l o s

g r a n u lo s  de alm id ón  l i b r e s ,  d e s c u b ie r t o s  y  ag lo m erad o s 

( t a l  como queda in d ic a d o  p o r l a  s u p e r f i c i e  e s p e c í f i c a ) .

En l a s  f i g s .  1  a 3 queda b ie n  i l u s t r a d a  l a  co m p aració n  

e n tr e  l a  c a n t id a d  r e l a t i v a  de l o s  g r a n u lo s  e n te r o s  de a l  

13  m iden que se  e n c u e n tra n  en e l  t r i g o  b la n d o  co m erc ia lice n

t e  m olid o  (m o lid o  con r o d i l l o s )  y  en l a s  p a r t í c u l a s  p ro  

d u c id a s  m ed ian te  e l  nuevo p r o c e d im ie n to . M ed ian te e s t a  

nueva m o lien d a  y  re d u c c ió n  se  o b t ie n e  un p o r c ie n to  co n ­

s id e ra b le m e n te  mayor de g r a n u lo s  de a lm id ó n  de d iá m e tro s  

20 p r i n c i p a l e s  s u p e r io r e s  a 22 m ic ro n e s ; ade :á s , r e s u l t a  muy

s u b s t a n c ia l  l a  p r o p o rc ió n  de g rá n u lo s  pequeños de a lm i­

dón de d iá m e tro s  p r i n c i p a l e s  m enores de 22 m icro n es y  h a s 

t a  d iá m e tro s  ta n  pequeños como 10  m ic ro n e s , como l o  i l u s  

t r a  l a  f i g .  3 * t a  co m p aració n  r e s u l t a  más p ro n u n c ia d a ,

23 en  fa v o r  de l o s  p ro d u c to s  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  o b te ­

n id o s  p or l a  " tu rb o m o lie n d a " ,  como puede v e r s e  en l a s  

f i g s .  2 y  4 ( t r i g o  d u r o ) . En to d o s  l o s  c a s o s ,  e l  agióm e 

ra d o  o t o t a l  de to d a s  l a s  s u p e r f i c i e s  de g ra n u lo  de a lm i 

dón l i b r e  quedó enormemente aum entada en co m p aració n  co n  

30 c u a lq u ie r  o t r o  método c o m e rc ia lm e n te  u sad o  en  l a  a c t ú a —
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l i d a d  p a ra  l a  t r i t u r a c i ó n  o r e d u c c ió n  de p a r t í c u l a s  de 

endosperm o de c e r e a l .

S i  p a ra  l o g r a r  d im e n sio n e s  de p a r t í c u l a s  

o v a l o r  F is h e r  m enores se  i n t e n t a  re m o le r  in te n sa m e n te  

p o r a c c ió n  de un m olin o  de r o d i l l o s  o b ie n  i n t e n s i f i c a n  

do o r e p i t ie n d o  una m o lien d a  p or im p a c to , l o s  g r a n u lo s  

de a lm id ó n  r e s u l t a n t e s ,  como e s t a  i l u s t r a d o  c a r a c t e r í s ­

t ic a m e n te  en  l a s  f i g .  5 y  6 , quedan a p re c ia b le m e n te  d a ­

ñ a d o s, o b te n ié n d o se  una p ro p o r c ió n  de g r a n u lo s  l i b r e s  

de alm id ón  que s ig u e  s ie n d o  pequeña en co m p aració n  con 

l a  que se lo g r a  p o r medio d e l  p ro c e d im ie n to  de l a  p r e ­

s e n te  in v e n c ió n . En e f e c t o ,  aún m ed ian te  t a l  m o lien d a  

i n t e n s i f i c a d a  p o r m edio de m o lin o  de r o d i l l o s  o p o r im­

p a c to  de la n z a m ie n to , quedan en l i b e r t a d  muy p o co s  de l o s  

g r a n u lo s  de a lm id ón  más p e q u e ñ o s, de d iá m e tro s  p r i n c i p a l e s  

i n f e r i o r e s  a 2$ m ic ro n e s . Además, se g ú n  queda b ie n  i l u s  

t r a d o  en l a s  f i g s  5 y  6 , l a  mayor p a r te  de l o s  g r a n u lo s  

de alm id ón  que se  l i b e r a n ,  de l a s  d im en sio n e s  m ayo res, 

s ig u e n  l le v a n d o  a d h e r id a s  p o r c io n e s  de p r o t e in a  u o t r a s  

m a te r ia s ,  de modo que no se  l o s  puede c o n s id e r a r  d e s c u ­

b i e r t o s .

Por m edio de l o s  p a s o s  de p ro c e d im ie n to  de 

r e d u c c ió n  y  a d e re z a m ie n to , l a  m a te r ia  de p r o te in a  y  o t r a s  

m a te r ia s  que se  a d h ie re n  ín tim am en te  a l e s  g r á n u la s  de 

a lm id ón  p ro p ia m en te  d ic h o s ,  queda a f l o j a d a  y / o  d e sp re n ­

d id a  y / o  e l im in a d a . Con e l l a  se  e lim in a n  tam bién  o t r a s  

m a te r ia s ,  t a l e s  como l o s  l í p i d o s .  Una p ro p o rc ió n  muy 

grand e de l o s  g rá n u lo s  d i s c r e t o s  de a lm id ó n , o b te n id o s  p or 

m edio d e l  p r e s e n te  p r o c e d im ie n to , son e n t e r o s  y  c a r e c e n  

s u b s ta n c ia lm e n te  de d a ñ o s, e s ta n d o  s u b s ta n c ia ím a n te  d es



c u b ie r t o s

E s to s  g r a n u lo s  de a lm id ó n  s u p e r f ic ia lm e n ­

t e  t r a t a d o s  o a d e re z a d o s  so n  más s u s c e p t ib l e s  a  l a  i n h i  

b i c i ó n  de a g u a , d e n tro  de c i e r t a  gama de te m p e ra tu ra , 

que lo s  g r á n u lo s  de a lm id ó n  que se e n c u e n tra n  en c u a l ­

q u ie r a  de l o s  p ro d u c to s  de endosperm o co m erc ia lm e n te  mo 

l i d o s  en  l a  a c t u a l id a d  p o r m edio de m étodos en s e c o .

Se ha com probado que l a s  f r a c c i o n e s  c o n c e n tra d a s  de a l ­

m idón, o b te n id a s  p or l o s  p a so s  d e l  nuevo p r o c e d im ie n to , 

p o seen  c u a l id a d e s  de h ornead o m a te r ia lm e n te  a l t e r a d a s ,  

seg&n quedan en e v id e n c ia  a t r a v é s  de num erosos e n sa y o s  

y  p ru eb a s que fu e r o n  r e a l i z a d o s ,  algunos de lo s  c u a le s  

s e r á n  d e s c r ip t o s  en l o s  e je m p lo s  que se  acompañan más 

a d e la n t e .  E s t a s  c u a lid a d e s  a l t e r a d a s  de horneada de d i ­

c h a s  f r a c c i o n e s  r e s u l t a n  p a r t ic u la r m e n te  f a v o r a b le s  p a ­

r a  l a  p r o d u c c ió n  de p ro d u c to s  h o rn ea d o s a p a r t i r  de c i e r  

t a s  de l a s  m asas c u l i n a r i a s .

Se sup one, y  h a y  p ru e b a s que l o  d em u estran , 

que e l  nuevo tr a ta m ie n to  y  a d e re z a m ie n to  s u p e r f i c i a l  de 

l o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n , p or e l  em pleo d e l  p r e s e n te  p r o ­

c e d im ie n to  m ejo ra d o , y  que son  r e s p o n s a b le s  de l a s  c u a l i  

d ad es de h o rn ead o  y  p r o p ie d a d e s  de h id r a c ió n  cam b iad as y  

m e jo ra d a s , se  deben a v a r i o s  f a c t o r e s  que obran  c o n ju n ta  

m ente, a s a b e r :  a )  l a  a b r a s ió n ,  f r o ta K iie n to , a u t o r r o t a -

c ió n ,  d e s g a s te  e im p acto  o b l i c u o ,  to ó o s  e l l o s  de n a tu r a ­

l e z a  m e c á n ic a , de l a s  p a r t í c u l a s  d u ra n te  su s m o vim ien tos 

en c i r c u i t o s  y  su s  num erosos t r a y e c t o s  t u r b u le n t o s  a t r a  

v é s  de l o s  t r a y e c t o s  g e n e r a le s  de c i r c u i t o  e n tr e  l a s  pa­

r e d e s  d e l  a p a r a t o ;  b) l a  a e r e a c ió n  muy s u b s t a n c ia l  y  e l  

t r a ta m ie n to  de l a s  p a r t í c u l a s  m ed iante un a g e n te  g a s e o s o
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r e la t iv a m e n t e  s e c o  (p r e fe r e n te m e n te  a i r e )  d u ra n te  su  g ra n  

m u lt i p l ic i d a d  de d e s p la z a m ie n to s  y  t r a y e c t o s ,  p ro d u c ía n  

do un r á p id o  se c a d o  de l a  s u p e r f i c i e  e x te r n a  de l o s  g rá  

n u lo s ;  c )  e l  f a c t o r  de c a l o r  a e le v a d a s  te m p e ra tu ra s  

g o b e rn a d a s , p ro d u c id a s  p o r l o s  r á p id o s  y  m ú lt ip le s  d e s ­

p la z a m ie n to s  de l a  c o r r i e n t e  de a i r e  y  p a r t í c u l a s .  Siem  

p re  d e n tro  d e l  a lc a n c e  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , e s t a s  

te m p e ra tu ra s  go b ern ad as pueden e le v a r s e  o su p le m e n ta rs e  

aún más m ed ian te  l a  in t r o d u c c ió n  de c a l o r  d esd e una fu e n  

t e  e x t e r n a ,  in c lu y e n d o  una fu e n te  e x o t é r m ic a .

Ambos t r a ta m ie n to s  m encionados en ú lt im o  

té rm in o , b y  ĉ  ( a e r e a c ió n  y  c a l o r  b a jo  g o b ie r n o ) ,  prod u­

c e n  un se c a d o  de a c c ió n  r á p id a  de l a s  s u p e r f i c i e s  de l o s  

g r a n u lo s  de a lm id ón  y  tam b ién  l a  o x id a c ió n  de co m p u esto s 

q u ím ico s de l a s  p a r t í c u l a s .  Se supone tam b ién  que e l  c a  

l o r  t i e n e  e f e c t o  so b re  l o s  l í p i d o s  de l a s  p a r t í c u l a s  de 

p r o te in a  y  de a lm id ó n .

Según la  m agn itu d  de l o s  f a c t o r e s  m en cio ­

nados más a r r i b a  y  e l  tiem p o  in v o lu c r a d o , se s e c a rá n  e s  

t r a t o s  e x t e r i o r e s  más f i n o s  o más g ru e s o s  de l o s  g rá n u ­

l o s  de a lm id ó n , en una m edida c a p a z  de p r o d u c ir  t e n s i o ­

n e s  l o c a l e s  p o r e n c o g im ie n to  p or p é r d id a s  l o c a l e s  de hu 

medad. E s to s  e s f u e r z o s  a f e c t a n  a l o s  g r a n u lo s  de a lm i­

dón y / o  c o m p le jo s  de l í p i d o  de l o s  e s t r a t o s  s e c a d o s , p ro  

d u cien d o  p eq u eñ as f i s u r a s  o p e r tu r b a c io n e s  de l a  c o n t i ­

n u id ad  d e l  m a t e r ia l  de l a s  s u p e r f i c i e s  de l o s  g r a n u lo s  

de a lm id ó n , como se  i l u s t r a  a b s tra c ta m e n te  en  l a  f i g .  21  

(g r á n u lo s  f  y  g ) ,  c o n tr a r ia m e n te  a l  c a r á c t e r  de h e n d i­

m ien to  o daño d e l  a lm id ón  i l u s t r a d o  en  l a  f i g .  20 ( g r á ­

n u lo s  a a a i n c l u s i v e )  que m u e s tra  e je m p lo s  de g r á n u l o s

-  38 -



de alm id ón  r e d u c id o s  p o r p ro c e d im ie n to s  de m o lien d a  c o ­

m e r c ia le s .

Una v e z  a p l i c a d o s  y  co m p le ta d o s l o s  p a s o s  

d e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  de m o lien d a y  t r a ta m ie n to ,  l a  

5 copa o e s t r a t o  seca d o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  g ra n u lo  de a l

midón r e c o b r a  p o r l o  menos p a r c ia lm e n te  su c o n te n id o  de 

humedad, a b s o rb ie n d o  c i e r t a  humedad d e l  i n t e r i o r  d e l  g rá ?  

n u lo , e s  d e c i r ,  de l a s  s u b s t a n c ia s  c o m p le ja s  c r i s t a l i n a s  

d e l  i n t e r i o r .  A m edida que l a  capa e x te r n a  r e c o b r a  hume 

10  d ad , l a  t e n s ió n  s u p e r f i c i a l  l o c a l  d ism in u ye  y  con e l l o

d e sa p a re c e n  o s u b s ta n c ia lm e n te  o d ism in u yen  l a s  f i s u r a s ,  

quedando p o r l o  menos p a r c ia lm e n te  i n v i s i b l e s  b a jo  examen 

m ic r o s c ó p ic o  c u id a d o s o .

P a r e c e r ía  s e r  que e l  fenóm eno a r r ib a  d e s -  

15  c r i p t o  d e b e r ía  n e c e s a ria m e n te  p r o d u c ir  cam bios en  l a  e s ­

t r u c t u r a  m o le c u la r  de l o s  g r a n u lo s  de alm id ón  a l o  la r g o  

de l a  s u p e r f i c i e  de f i s u r a ,  l o  c u a l  se  supone que debe 

r e d u c ir  l a s  ca d e n a s  m o le c u la r e s  más c o m p le ja s  a c a d e n a s  

m o le c u la r e s  menos c o m p le ja s .  De c u a lq u ie r  m anera, t ie n e  

20 lu g a r  d e c id id a m e n te  una m o d if ic a c ió n  m e c á n ic a - f ís ic a  d e l

g ra n u lo  de a lm id ó n .

Cuando se  a p l i c a n  sim u ltán eam en te  l o s  t r e s  

f a c t o r e s  m encionados más a r r i b a ,  e s  d e c i r  (a )  a c c ió n  me­

c á n ic a ,  b) se c a d o  p or a e r e a c ió n  y  c )  e f e c t o  de c a lo r  go 

25 b ern a d o , a l  l l e v a r  a l a  p r á c t i c a  l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ,

t i e n e  lu g a r  e l  t r a ta m ie n to  d e s c r ip t o  á s  a r r ib a  de l a s  su 

p e r f i c i e s  de l o s  g r a n u lo s  i n d iv id u a le s  de a lm id ón , de mo 

do que l a  s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  de p r o te ín a  d ire c ta m e n  

t e  a d h e r id a  y  o t r a s  s u b s t a n c ia s  ( in c lu s o  l o s  l í p i d o s ) que 

50 e s tá n  p r e s e n t e s  con l a  p r o t e ín a  en d ic h o  - a t e r i a l  de r e -
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c u b r im ie n to  o c ir c u n d a n te ,  queda a f l o j a d a  y / o  d e s p r e n d í 

da y/o  e lim in a d a , y  l a s  s u p e r f i c i e s  de l o s  g r a n u lo s  de 

a lm id ón  quedan a e r e a d a s , g o b ern a b lem en te  c a le n t a d a s  y  

o x id a d a s . P u e sto  que l o s  g r a n u lo s  de a lm id ó n  son r e l a ­

tiv a m e n te  e l á s t i c o s ,  l o s  d e s p la z a m ie n to s  m ecán ico s y  t r a  

t a a ie n t o s  l o s  som eten a una d e fo rm a ció n  e l á s t i c o  que coo 

p e ra  con l o s  o t r o s  fenóm enos p a ra  p r o d u c ir ,  s e rá n  se  su ­

pon e, cam bios de e s t r u c t u r a  m o le c u la r  que a f e c t a n  e s p e ­

c ia lm e n te  l o s  e s t r a t o s  in t e r n o s  de l o s  g r a n u lo s  en l o s  

c u a le s  e s t á n  d e p o s ita d o s  p o r n a t u r a le z a  l o s  m a t e r ia le s  

de a lm id ón  c r i s t a l i n o  c o m p le jo  y  menos r e s i s t e n t e .

Para com parar v is u a lm e n te , p o r examen mi­

c r o s c ó p ic o ,  l a s  p ro p ie d a d e s  de h id r a t a c ió n  de lo o  m ate­

r i a l e s  de h a r in a  o r i g i n a l e s  con l o s  p ro d u c to s  r e s u l t a n ­

t e s  d e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  m ejo rad o , con  r e f e r e n c i a  

a l o s  p a so s  de m o lien d a , r e d u c c ió n  y  t r a ta m ie n to  s u p e r­

f i c i a l ,  se  acompañan con  e s t a  d e s c r ip c ió n  l a s  f i g s .  10  

a 1 3 .

La f i g u r a  10  i l u s t r a ,  con un c o n s id e r a b le  

aumento m ic r o s c ó p ic o  de 260 v e c e s ,  e l  a s p e c to  de muchas 

p a r t í c u l a s  d e l  m a t e r ia l  de h a r in a  de t r i g o  b la n d o  id é n ­

t i c o  a l  i l u s t r a d o  en l a  f i g .  1 , p e ro  d e sp u é s  de h a b e r  s i  

do so m etid o  a un e x c e d e n te  de agua d u ra n te  un p e r io d o  de 

28 m in u tos a una te m p e ra tu ra  de 24a C . Se puede o b s e r v a r , 

m ediante un e s t u d io  c o m p a ra tiv o  de l a  f i g .  1 , que m u estra  

a l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  de t r i g o  b la n d o  a n te s  de s e r  

so m etid o  a l a  humedad, que l o s  g r á n u lo s  de a lm id ón  de l a  

f i g .  10  se  han agrandado p o co  o n ad a, no han d e s a r r o l l a ­

do f i s u r a s  n i  m uestran  a s p e c t o  de a b s o r c ió n  de humedad en 

n in gu n a m edida s u b s t a n c ia l .

28 0264
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La f i g .  1 1  Muestra en e l  mismo m a te r ia l  de 

harina de t r i g o  duro que e l  i lu s t r a d o  en l a  f i g .  2 de lo s

d ib u j o s ,  d e sp u é s  de h a b e r  s id o  so m etid o  a un e x c e d e n te  

de agua a una te m p e ra tu ra  de 2 4 3C d u ra n te  un p e r io d o  de 

3 m in u to s o le v e m e n te  m as. Se puede o b s e r v a r ,  com parando 

l a s  p a r t í c u l a s  i l u s t r a d a s  en  l a  f i g .  1 1  co n  l a s  p a r t í c u ­

l a s  i l u s t r a d a s  en  l a  f i g .  2 de l o s  d i b u j o s ,  que se  ha p ro  

d u c id o  un cam bio so la m en te  muy le v e  de l a s  d im e n s io n e s  y  d i  

l a t a c i ó n  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  de c a r á c t e r  de a lm id ó n . Los 

g r á n u lo s  de a lm id ó n  de t r i g o  d u ro  de l a  f i g .  1 1  s u b s ta n ­

c ia lm e n te  no han d e s a r r o l la d o  f i s u r a s ,  r e v e n to n e s  o aumen 

t o s  de d im e n s io n e s  en co m p a ra ció n  co n  l o s  g r a n u lo s  de a l  

m idón s e c o s  de l a  f i g .  2 , l o  que d em u estra  que d u ra n te  e l  

p e r ío d o  de t r e s  m in u to s d is p o n ib le s  p a ra  l a  im b ib ic ió n  de 

a g u a , se  ha p ro d u c id o  una im b ib ic ió n  s o lo  muy l e v e .

de t r i g o  b la n d o  que fu e r a  t r a t a d o  m ed ia n te  l o s  n u e v o s  pa 

s o s  de tu rb o m o lie n d a , ha s id o  so m etid o  a h o ra  a un e x c e s o  

de agu a a  una te m p e ra tu ra  de 24SC d u ra n te  un p e r ío d o  de 

s e i s  m inutos#  Comparando l a s  p a r t í c u l a s  de l a  f i g .  12  

co n  l a s  de l a  f i g .  10  y  ta m b ién  con  l a s  de l a  f i g .  3# se  

puede o b s e r v a r  que en  l a  f i g .  12  l o s  g r a n u lo s  de a lm id ó n  

se  han h in c h a d o  y  han d e s a r r o l la d o  f i s u r a s  c e r c a  de su s  

b o rd e s  p e r i f é r i c o s ,  in d ic a n d o  c la ra m e n te  l a  a b s o r c ió n  de 

una c a n t id a d  s u b s t a n c ia l  de humedad.

En l a  f i g .  1 3 ,  l a s  p a r t í c u l a s  de e n d o s p e r -  

mo de t r i g o  d u ro , d e sp u é s de una r e d u c c ió n  m ed ian te  e l  

nuevo p r o c e d im ie n to  de m o lie n d a , r e d u c c ió n  y  t r a ta m ie n to  

s u p e r f i c i a l ,  han s id o  s o m e tid a s  a  un e x c e s o  de a gu a  d u ran  

t e  un p e r io d o  de t r e s  m in u to s  y  m ed io , a una te m p e ra tu ra

En l a  f i g .  1 2 ,  e l  mismo m a te r ia l  de harina
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de 2 4 a c . E s to s  g ra n u lo s  de a lm id ón  d e l  m a t e r ia l  de h a ­

r i n a  de t r i g o  d u ro  han a b s o r b id o  una c a n t id a d  s u b s ta n ­

c i a l  de a g u a , se  han h in ch a d o  y  a g ra n d a d o , en  co m p a ra ció n  

con e l  m a t e r ia l  i d é n t i c o ,  p e ro  s i n  humedad, que i l u s t r a  

l a  f i g .  4 .

Comparando l o s  g r a n u lo s  de a lm id ón  i l u s ­

t r a d o s  en  l a  f i g .  13  ( tu rb o m o lie n d a )  co n  l o s  i l u s t r a d o s  

en l a  f i g .  1 1  (m o lien d a  en  m o lin o  de r o d i l l o s ) ,  se  puede 

o b s e r v a r  que l a  im b ib ic ió n  de a g u a , in d ic a d a  p o r e l  h in  

ch a m ie n to , re v e n ta m ie n to  p a r c i a l  y  p ro d u c c ió n  de f i s u r a s  

de l a s  p a r t í c u l a s  a d e re z a d a s  y  r e d u c id a s  m ed ian te  e s t e  

nuevo p r o c e d im ie n to , ha aum entado s u b s ta n c ia lm e n te , en 

co m p aració n  co n  l a  le v e  im b ib ic ió n  de l o s  g r a n u lo s  de a l  

midón i l u s t r a d o s  en l a  f i g .  1 1  ( m a t e r ia l  de h a r in a  de 

t r i g o  duro m o lid o  en m o lin o  Je r o d i l l o s ) .

A l r e a l i z a r  l o s  c u id a d o so s  exám enes m ic ro s  

c ó p ic o s  y  e n sa y o s  en b a se  a l o s  c u a le s  se  t r a z a r o n  l a s  

f i g s .  10  a 1 3 ) i n c l u s i v e ,  de l o s  d ib u jo s  que se  acom pa­

ñ a , e l  m edio en que se  e n c u e n tra n  l a s  p a r t í c u l a s  so m e tí 

d as a o b s e r v a c ió n  com prenden una s o lu c ió n  a l  1 % de r o jo  

co n g o . Se pudo o b s e r v a r  v is u a lm e n te  p or e l  m ic ro s c o p io  

l a  h id r a t a c ió n  de l a s  p a r t í c u l a s  de a lm id ón  p o r e l  c lo r o

r o j o  de l a  s o lu c ió n  que a p a r e c ía  d e n tro  de l o s  g r a n u lo s .  

E l aumento de to n o  o c o lo r  en l o s  g r a n u lo s  a p a r e c ió  en 

e s e n c ia  p a r a le la m e n te  con  e l  aumento de l a s  f i s u r a s  d i ­

m in u ta s de l a  s u p e r f i c i e  de l o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n , t a l  

como se  i l u s t r a  en l a s  f i g s  1C  a 1 3 ,  i n c l u s i v e .  M edian 

t e  l a  h i d r a t a c i ó n ,  l a s  f i s u r a s  p r á c t ic a m e n te  i n v i s i b l e s ,  

d e s a r r o l la d a s  p or e l  nuevo tr a ta m ie n to  de m o lien d a y  ade 

r e z a m ie n to , l le g a r o n  a h a c e r s e  más y  más v i s i b l e s  a l  p ro  

g r e s a r  la  h id r a t a c ió n  con e l  tie m p o . L
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L as c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c í f i c a s  de h id r a -  

t a c ió n  de l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o de l a  tu r b o a o l ie n  

da ( e s p e c íf ic a m e n t e  p a r t í c u l a s  de h a r in a )  han s id o  i l u s  

t r a d a s  con  e l  ín d ic e  de c o n d u c t iv id a d  té r m ic a  c r e c i e n t e  

que aum enta p a ra le la m e n te  co n  l a  in t e n s id a d  c r e c i e n t e  de 

l a  m o lie n d a , como se d e s c r ib e  y  e x p l i c a  en d e t a l l e  en e l  

E jem plo  IX que se  d ará  ¡tas a d e la n t e .  .'?ste í n d ic e  de con 

d u c t iv id a d  té r m ic a  y  su d e r iv a d a  c a r a c t e r i z a n  l a s  p r o p ie  

d ad es de h id r a t a c ió n  en fu n c ió n  d e l  tie m p o .

En o t r o  e je m p lo , que se dá más a d e la n t e ,  a 

s a b e r  e l  E jem p lo  X, se  m u e stra  o t r a  c a r a c t e r í s t i c a  e sp e  

c i f i c a  de h id r a t a c io n  de l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o 

so m e tid a s  a tu rb o m o lie n d a , con su  ré g im e n  c r e c i e n t e  de 

cam bio de su  c a p a c id a d  de r e t e n c ió n  de agu a a l c a l i n a  en 

fu n c ió n  de l a  m agnitud o in t e n s id a d  c r e c i e n t e  de l a  t u r  

bom olien d a de l a  n re s e n te  in v e n c ió n , aum entando e s p e c í ­

f ic a m e n te  e l  cam bio de r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  p o r 

u n id ad  de te m p e ra tu ra .

En l o s  s i g u i e n t e s  e je m p lo s , l a  c e n iz a ,  p ro  

t e í n a ,  humedad, g r a s a  y  a c t i v i d a d  d i a s t á t i c a  ( m a lto s a ) ,  

fu e r o n  to d a s  d e term in a d a s  de a cu erd o  con  m étodos norma­

l i z a d o s  se g á n  se  d e s c r ib e  en  " C e r e a l  L a b o r a to r y  H e th o d s", 

q u in ta  e d ic i ó n ,  19 4 ? . L a s  m agn itu d es de p r o t e ín a ,  c e n iz a  

y  m a lto sa  que se  in d ic a n  más a d e la n t e ,  fu e ro n  lu e g o  a ju s  

ta d o s  a una b a s e  u n iform e de 14% de humedad. Los e n s a ­

y o s  de h orn ead o de t o r t a s  que se  in d ic a n  más a d e la n t e ,  

fu e r o n  l le v a d o s  a cabo b a jo  e n sa y o s  n o rm a liz a d o s  de h o r ­

neado a v a l o r e s  de pH s u b s t a n c ia ln e n t c  s i m i la r e s ,  ta b u ­

lá n d o s e  l o s  r e s u lt a d o s  de a cu e rd o  con l a s  n o r ia s  m enciona 

d a s ; á s  a r r i b a .  Se l l e g ó  a l o s  v a l e r e s  F is h e r  que se  i n -
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d ic a n  más a d e la n t e ,  con  una p o ro s id a d  c o n s ta n te  de 0 ,465  

de a cu erd o  co n  e l  m étodo n o rm a liza d o  d e s c r ip t o  en l a  pu 

b l i c a c i ó n  de B. Dubrow, " A n a l y t i c a l  C h e m is tr y " , V o l .  2 5, 

19 5 3 , p á g s . 1242 a 1244 ( F is h e r  S c i e n t i f i c  C o . ,  P i t t s -  

b u rg h , P a . ,  " D ir e c t io n s  from  D e te r c iin a t io n  o f  A ve ra g e  

P a r t i ó l e  D ia m e te rs , e t c . " ) .

Los v a lo r e s  de r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  

que se  in d ic a n  más a d e la n t e  fu e ro n  o b te n id o s  m ed ian te  e l  

r e c o n o c id o  e n sa y o  de c a p a c id a d  A'-JR, t a l  como se  l e  d e s ­

c r ib e  en l a  p u b l ic a c ió n  " C e r e a l  C h e m is try  o f  May, 19 5 3 , 

V o l .  30, no 3"* Se c o n s id e r a  e s t o s  v a lo r e s  como una me 

d id a  de l a  c a p a c id a d  de i n h i b ic i ó n  de a g u a .

d ad as "F -D ", u t i l i z a d a s  p a ra  e v a lu a r  l a  d i s t r i b u c i ó n  de 

d im en sio n e s  de p a r t í c u l a  p o r un método de se d im e n ta c ió n  

c e n t r i f u g a ,  se  e n c u e n tra n  de a cu e rd o  co n  e l  m étodo e x ­

p l ic a d o  en l a  s o l i c i t u d  de p a te n te  a r g e n t in a  Na 1 3 4 .7 2 4 , 

a p é n d ic e  A, que s ig u e  in m ed iatam en te  d e sp u é s  de l a  memo 

r i a  d e s c r i p t i v a  p r i n c i p a l  y  a n te s  de l a s  r e i v i n d i c a c i o -

Se p r e s e n ta  e s t e  e je m p lo  p a ra  m o stra r  l a  

r e d u c c ió n , t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  y  a d e re z a m ie n to  de 

l a s  p a r t í c u l a s  de endosperm o p or m edio d e l  p r e s e n te  pro 

c e d im ie n to , aumentando m a te r ia lm e n te  l a s  o p o rtu n id a d e s  

de d e s p la z a m ie n to s  de p r o t e in a  en e l  f r a c c io n a m ie n to  de 

h a r in a  p o r s e p a r a c ió n  de d im e n sio n e s  de su b ta m iz .

Una h a r in a  de c a l id a d  A o r i g i n a l ,  com er- 

c ia lm e n te  o b te n id a  p o r  m o lien d a  de t r i g o  in v e r n a l  duro

L as u n id ad es de m ed ic ió n  denom inadas u n i

n e s .

EJEMPLO I
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comón de N e b ra sc a , fu ó  r e m o lid o  m ed ian te  e l  p r e s e n te  p ro  

c e d im ie n to  h a s ta  dos g r a n u la c io n e s  d i f e r e n t e s ,  e x p r e s a ­

d a s p o r v a l o r  F is h e r  ( s u p e r f i c i e  e s p e c i f i c a ) .  Las mues­

t r a s  r e m o lid a s  fu e r o n  s e p a r a d a s  p o r a i r e  en  f r a c c i o n e s  

$ g ru e s a  y  f i n a .

E l  c o n te n id o  de p r o t e ín a  de l a  h a r in a  o r i  

g i n a l  (X T-4350) e r a  9 ,5 1% , e l  c o n te n id o  de c e n iz a s  C,356% , 

con  un v a l o r  F is h e r  (m id ien d o  l a  g r a n u la c ió n  m edia p o r 

l a  s u p e r f i c i e  e s p e c i f i c a )  de 1 9 ,4 .  La re m o lie n d a  p r o -  

10 d u jo  en e l  p rim e r c a s o  una h a r in a  (X T -4352) de un v a l o r  

F is h e r  de 1 6 ,0 .  E sta  h a r in a  fu e  se p a ra d a  p or a i r e  a un 

c o r t e  c r i t i c o  de 20,$  u n id a d e s  F -D , p ro d u cie n d o  una f r a c  

c ió n  g ru e sa  (XT-4388) que r e p r e s e n ta b a  e l  9 0 , d e l  mate 

r i a l  r e m o lid o , y  t e n ia  un c o n te n id o  de p r o t e in a  da 9 , 1 %,

1 $ c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,352% , con un v a l o r  F is h e r  de

1 7 , 0 .  La f r a c c i ó n  f i n a  (X T-4389) d e l  mismo p ro c e d im ie n ­

to  de c l a s i f i c a c i ó n ,  r e p r e s e n ta b a  9,4% d e l  m a t e r ia l  r e ­

m o lid o , te n ie n d o  un c o n te n id o  de p r o t e in a  de 19 ,9 % , un 

c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,733%  y  un v a l o r  F is h e r  de 4 ,2 .

20 En un segundo c a s o ,  una re m o lie n d a  á s  in

te n s a  p o r m edio d e l p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  p ro d u jo  una 

h a r in a  (X T -4353) de un v a l o r  F is h e r  9 ,2 . La s e p a r a c ió n  

s u b s ig u ie n t e  p or a i r e ,  l le v a d a  a cabo  a un c o r t e  c r í t i ­

co  de 13 u n id a d e s  F-D , p ro d u jo  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (XT- 

25 4386) que r e p r e s e n t a  $7 , 9% d e l  m a t e r ia l  r e m o lid o , t e n ie n

do un c o n te n id o  de p r o te in a  de 7 , 7%, un c o n te n id o  de ce  

n iz a s  de 0,323%  y un v a l o r  F is h e r  de 10,8. La f r a c c i ó n  

f i n a  (X T -4 3 8 7) d e l  mismo p ro c e d im ie n to  de c l a s i f i c a c i ó n ,  

r e p r e s e n t a  1 2 , 1 % d e l  m a t e r ia l  r e m o lid o , co n  un c o n te n id o  

30 de p r o t e ín a  de 5 2,3%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 , 750%
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y  un v a l o r  F is h e r  de 3 ,^ 5*

En resum en, com parando l o s  dos c a s o s  de 

re m o lie n d a  ¿ e s c r i p t o s  más a r r i b a ,  l a  re m o lie n d a  más i n ­

te n s a  de un v a l o r  F is h e r  de 1 9 ,4  a 9 ,8 ,  p ro d u jo  más d e s  

$ p la z a m ie n to  de p r o te ín a  ( 2 2 ,u%) d e sp u é s de l a  c l a s i f i c a

c i 6n , de l o  que a lc a n z ó  a p r o d u c ir  l a  re m o lie n d a  le v e  

(d e s p la z a m ie n to  de p r o t e ín a  de lS ,¡?% ) de un v a l o r  F is h e r  

de 1 9 ,4  a l 6 , 0 .

10

15

20

25

30

EJEI'PLC I I

Se p r e s e n ta  e s t e  e je ;, p ío  p a ra  m o stra r  l a s  

d i f e r e n c i a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de p ro d u c to s  cuando son  t r a  

ta d o s  p or m étodos c o n v e n c io n a le s  de m o lie n d a , en  compa­

r a c ió n  con  l a  nueva tu rb o m o lie n d a  de l a  p r e s e n te  in v e n ­

c ió n ,  usando o b s e r v a c io n e s  m ic r o s c ó p ic a s  y  e l  método des 

c r i p t i v o  de m o r fo lo g ía .

Has e s p e c íf ic a m e n t e ,  l o s  e n sa y o s  c o m p le to s  

han m ostrad o que con l o s  p e s o s  de d e s in t e g r a c ió n  y  a d e re  

za m ien to  s u p e r f i c i a l  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , se  puede 

t r a t a r  un m a t e r ia l  de t r i g o  duro p a ra  o b te n e r  d e l mismo 

una h a r in a  de s i m i la r  m o r fo lo g ía  y  c a r a c t e r í s t i c a s  s im i­

l a r e s  de h o rn ead o  que una h a r in a  h ech a de t r i g o  b la n d o .

Lo en u n cia d o  más a r r ib a  queda b ie n  demos­

tr a d o  a l  com parar l a s  f i g s .  1 , 2 , 3 y  4 , en  l a s  c u a le s  

se  p r e s e n ta n , to d o s  co n  24C aum entos, d ib u jo s  h e ch o s en 

b a se  a r e s p e c t i v a s  m i c r o f o t o g r a f ía s  de h a r in a s  c o r r e s p o n  

d ie n t e s ,  r e s p e c t iv a m e n te , a h a r in a s  o r i g i n a l  de t r i g o  

b la n d o , o r i g i n a l  de t r i g o  d u ro , tu rb o m o lid a  de t r i g o  b la n  

do y  tu rb o m o lid a  de t r i g o  d u r o . La o b s e r v a c ió n  v i s u a l  de 

e s t a s  f i g u r a s  m uestra  c la ra m e n te  que l a s  d im e n sio n e s  de
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p a r t í c u l a s  y  c a r a c t e r í s t i c a s  de form a de l a  h a r in a  t u r -  

bom olida de t r i g o  duro ( f i g .  4) son s i m i l a r e s ,  en  muchos 

a s p e c t o s ,  a l  m a t e r ia l  de h a r in a  o r i g i n a l  de t r i g o  b la n d o  

( f i g .  1 ) y  a l a  h a r in a  tu rb o m o lid a  de t r i g o  b la n d o  ( f i g *  

3 )*  Además de l a s  im p r e s io n e s  v i s u a l e s  lo g r a d a s  p o r l a  

o b s e r v a c ió n  de l a s  f i g u r a s ,  l a s  s i g u i e n t e s  s u g e s t io n e s  

f a c i l i t a r á n  una co m p a ra ció n  e s p e c i f i c a :

a )  O b sé rv e se  l a s  p a r t í c u l a s  de co n fo rm a­

c ió n  o b lo n g a  ( t r o z o s  de endosperm o) con b o rd e s  d e f i n i ­

dos c l a r o s  y  e s q u in a s  a g u d as (en  l a  f i g .  2 ) en com para 

c ió n  con l a s  p a r t í c u l a s  de co n fo rm a ció n  i r r e g u l a r  y  con 

to rn o  i n d e f in id o  ( t r o z o s  de endosperm o) con b o rd e s  la c e  

ra d o s  i n d e f i n i d o s  (en  l a s  f i g s .  1 , 3 y  4 ) .

b ) O b sé rv e se  l a  p r e s e n c ia  (en  l a s  f i g s . l ,  

3 y  4) y  l a  a u s e n c ia  (en  l a  f i g .  2 ) de l o s  g r á n u lo s  de 

a lm id ó n  que s o b r e s a le n  de l o s  t r o z o s  de endosperm o.

c )  O b sé rv e se  e l  ord en  de f r e c u e n c ia  de 

g r á n u lo s  de a lm id ó n  l i b r e s  d e s c a s c a r a d o s  ( f i g s .  1 , 2 y  4 

en co m p aració n  con l a  f i g .  2 ) .

d ) O b sé rv e se  e l  ord en  de f r e c u e n c ia  de 

g r á n u lo s  de a lm id ó n  d e s c u b ie r t o s  y  l im p i e s ,  en  que no 

h ay  s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  de p r o te ín a  a d h e r id a  a l o s  

g rá n u lo s  de a lm id ón  ( f i g s .  3 y  4 en co m p aració n  con  l a s  

f i g s .  1  y  2 )

e )  O b sé rv e se  e l  ord en  de f r e c u e n c ia  de 

l a s  p a r t í c u l a s  de m a te r ia  p r o t e ín i c a  ( f i g s .  3 y  4 en 

co m p aració n  co n  l a s  f i g s .  1  y  2 ) .

_RJBMPL0__III

30 E s te  e je m p lo  m u estra  l a  manera en  que l a  más in t e n s a  r e
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d u c c ió n  y  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  d e l  nuevo p ro c e d im ie n  

to  aumenta p ro g re s iv a m e n te  l a  c a p a c id a d  de h ornead o de 

una h a r in a .

o b te n id a  de una m e zcla  de 85% de t r i g o  b la n d o  de In d ia n a  

d e l  N o rte  y  15 % de t r i g o  b la n c o  b la n d o  de M ich ig a n , p o r 

s e p a r a c ió n  con  a i r e  a d im e n sio n e s  de su b ta m iz  y  r e m o lie n  

da extrem adam ente l e v e ,  p ro d u cie n d o  una h a r in a  o r i g i n a l  

(X T -5 19 6 ) que t e n ia  un c o n te n id o  p r o t e ín i c o  de 7 , 6%, un 

c o n te n id o  de humedad de 1 1 ,3 %  un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 

0,354% , un v a l o r  F is h e r  de 1 1 , 5 5 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 

$9 y  un AMR ( r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a )  de 5 5 ,1% . E l 

t r a ta m ie n to  aproxim ado de e s t a  h a r in a  com prendió un p aso  

de s e p a r a c ió n  de a i r e  l le v a d o  a cabo a un c o r te  c r í t i c o  

de aproxim adam ente 1 9 ,5  u n id a d e s  F -D . La f r a c c i ó n  gru e 

sa  de e s t a  s e p a r a c ió n , con una re m o lie n d a  muy l e v e ,  co n s 

t i t u y e  l a  h a r in a  o r i g i n a l .  La f r a c c i ó n  f i n a  (X T -5 19 8 ), 

que r e p r e s e n ta  aproxictadam ente 5% de l a  h a r in a  p r i m i t i ­

v a ,  t e n ia  un c o n te n id o  p r o t e ín i c o  de 20,54% , un c o n t e n i­

do de humedad de 1C,C% , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,443% 

y  un v a l o r  F is h e r  de 3 .9 5 *  La h a r in a  o r i g i n a l  (X T -5196) 

fu e  r e m o lid a  p o r  e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  in d iv id u a lm e n  

t e  p a ra  d is m in u ir  l o s  v a lo r e s  F is h e r  de a cu erd o  con l a  

s ig u ie n t e  t a b u la c ió n ,  in d ic a d a  a l a  i z q u i e r d a .  Se h orn ea 

ro n  t o r t a s  de m ilh o ja s  a un n i v e l  de a z ú c a r  de 115%  3 un 

n i v e l  de a z ú c a r  de 140%, y  t o r t a s  de h o j a ld r e ,  en b a se  a 

cada uno de l o s  m a t e r ia le s  ta b u la d o s ,  in c lu y e n d o  e l  mete 

r i a l  o r i g i n a l  (X T -5 19 6 ). L o s volúm enes de l a s  t o r t a s  h o r 

n eadas a p a re c e n  r e s p e c tiv a m e n te  eu l a s  colum nas de l a  d e­

r e c h a  :

Se t r a t ó  una h a r in a  c o m e rc ia lm e n te  m o lid a .
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XT Na F is h e r M a lt . AMR

5196 1 1 ,5 5 89 5 5 ,1

4906 1 1 , 1 5 104 5 6 ,3

4909 9 ,6 110 6 3 ,5

4 911 3 ,5 5 1 1 5 66,8

T a l como

T o r ta  m il-  
h o ja s  b a ja  
r e l a c i ó n  
1 1 5 % a z ú ­
c a r ,  v o l .

cm^

T o r ta  tu il-^ , 
h o ja s  a l t a  
r  0 l a c  3.on 
140% a z ú ­
c a r ,  v o l ,

3ota

H o ja ld re  

a l t . Han

2356 2197 76 ,2 0

2416 3197 3 5 ,7 2

2448 3305 3 5 ,7 2

248o 2352 3 7 ,3 1

m u estra  l a  T a b la , e l  t r a ta m ie n

to  más in t e n s o  de a cu erd o  con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , ex  

p re sa d o  p or l a  s u p e r f i c i e  e s p e c í f i c a  c r e c i e n t e  ( v a lo r  

F is h e r  más b a j o ) ,  l o s  vo lúm en es de l a s  t o r t a s  aum entan

en  l a s  fó rm u la s  de t o r t a  co n  1 1 5  y  l4o%  de a z ú c a r , y  de

manera s i m i l a r  aumenta l a  a l t u r a  d e l  h o j a l d r e .  La ta b ú  

la c ió n  in d ic a  tam bián  un aum ento de l a  c a p a c id a d  de im­

b i b i c i ó n  de agua con l a  c r e c i e n t e  m agnitud  de l a  rem o­

l i e n d a .

JEJEMPLO__IV_

Se p r e s e n ta  e s t e  E jem p lo  p a ra  m o stra r  que 

l a  r e d u c c ió n  y  a d e re za m ie n to  s u p e r f i c i a l  de a cu e rd o  con 

e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to , a p l ic a d o  a una h a r in a  de t r i  

go d u ro , m ejo ra  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de h ornead o de l a s

H3h& SQ 3 o

U¡na h a r in a  p r im it iv a  de t r i g o  duro com er­

c ia lm e n te  m o lid a , o b te n id a  de t r i g o  in v e r n a l  común de 

N ebrasita , fu e  re m o lid a  m ed ian te  e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n  

t o  p a ra  d is m in u ir  in d iv id u a lm e n te  l o s  v a lo r e s  F is h e r ,  lo  

c u a l  s i g n i f i c a  aum entar l a  f i n e z a  de l a  r e d u c c ió n  y  a u -



m entar l a  m agnitud  d e l  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l .  E s ta  

h a r in a  p r i m i t iv a  (X T-4923) t e n ia  un c o n te n id o  de p r o t e í  

na de 1 0 , 1 %, un c o n te n id o  de humedad de 1 0 , 2%, un co n ­

te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,3 6 1% , un v a lo r  F is h e r  de 1 7 , 5 ,

5 un v a lo r  de m a lto sa  de 164 y  un AWR de 5 3 ,7 .  T a l como

l o  m uestra  l a  s i g u i e n t e  T a b la , e l  aum ento de l a  m agnitud  

de d ic h a  tu r b o r r e m o lie n d a , t a l  como queda e x p re sa d o  p o r 

e l  aumento de l a  s u p e r f i c i e  e s p e c í f i c a  v a lo r e s  d e c r e c ie n  

t e s  F i s h e r ) ,  m ejoró  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de ho rn ead o  de 

10 l a s  m asas de l a  h a r in a  p r im it iv a  de t r i g o  d u ro , segú n

queda d em ostrad o  p or l a s  c a n t id a d e s  de volum en de t r e s  djt 

f e r e n t e s  t i p o s  de t o r t a s :  m ilh o ja s  con 1 1 5 % de a z ú c a r ,  

m ilh o ja s  con  140% de a z ú c a r ,  y  t o r t a  c a s e r a ,  que se  hor 

n earon  b a jo  c o n d ic io n e s  ó p tim a s a p a r t i r  de c in c o  m o lie n  

15  d a s d i f e r e n t e s ,  in c lu y e n d o  e l  m a t e r ia l  o r i g i n a l  (X T -4 9 2 3 ).

20

25

XT Na F is h e r H a lt . AWR

4923 1 7 ,3 164 5 3 ,7

4961 1 3 ,1 3 180 5 5 ,2

4962 1 1 , 1 5 21C 6 2 ,5

4964 9 ,6 5 234 6 6 ,7

4965 8 ,5 5 256 7 5 ,0

T o r ta  m i l-  T o rta  m i l-  
h o j a s  b a j a  h o j a s  a l t a  

r e l a c i ó n  r e l a c i ó n
115% azú - 140% azú- Torta
c a r ,  V o l.  c a r ,  V o l.  c a s e r a -

<-*.3 ^ 3  V o l .  cm^cm cm

2082 1987 2602

2176 2145 2730+

2224 2192  2 7 6 1+

2428 2 2 71  2 7 7 7 +

2302 2334 20 91+

La c a p a c id a d  de im b ib ic ió n  de agua aumentó 

co n  l a  m agnitud  c r e c i e n t e  de l a  to rb o rre m o líe n d a  a p l i c a ­

da .

30 D en tro  de l o  que se  s a b e , se  c o n s id e r a b a  h a ¿
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t a  a h o ra  in a d e cu a d o  e l  t r i g o  duro p a ra  l a  p ro d u c c ió n  de 

h a r in a s  c a p a c e s  de s e r  h o rn e a d a s  en form a de t o r t a s  o

n a s a s  c o m e rc ia lm e n te  s a t i s f a c t o r i a s  de a l t a  r e l a c i ó n  de 

a z ó c a r , de volum en ad ecuad o y  de t e x t u r a  l i v i a n a .  Las 

5 in fo r m a c io n e s  p r e c e d e n te s  m u estran  que se  puede o b te n e r

r o t a s  m ilh o ja s  y  t o r t a s  c a s e r a s  muy s a t i s f a c t o r i a s ,  me­

d ia n te  e l  uso  d e l  p ro c e d im ie n to  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n .
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EJEMPLO V-A

Se oresenta e s t e  Ejemplo para comparar en 

sayos de horneado para t o r t a s  m ilhojas y  t o r t a s  h o jald re  

en que se prepararon l a s  masas respectivam ente a p a r t i r  

de harinas desintegradas y  tra ta d a s por e l  presente pro 

cedim iento, en comparación con harinas molidas con ro d i  

l i o  comercial:tente d is p o n ib le s .  Las harinas se o b tu v ie ­

ron de t r i g o  blando.

Una h a r in a  p r im it iv a  de t r i g o  b la n d o  com er 

c ia lm e n te  m o lid a , p ro d u c id a  a  p a r t i r  de una m ezcla  de 

85% de t r i g o  b la n d o  de In d ia n a  d e l  N o rte  y  15% de t r i g o  

b la n c o  de M ich ig a n , fu e  e le g i d a  p a ra  una h a r in a  o r i g i n a l  

(X T -8 443), que t e n ía  un c o n te n id o  p r o t e ín i c o  de 7.95%* 

un c o n te n id o  de humedad de 12,3% * un c o n te n id o  de c e n iz a s  

de 0,295% , un v a lo r  F is h e r  de 1 1 , 3 ,  un v a lo r  de m a lto sa  

de 10 3 , un ANR de 49,0% y  una v is c o s id a d  Nací: de 6 3 .  Se 

h orn eó  una t o r t a  m ilh o ja s  de 140% de a z ú c a r ,  de un v o l ó ­

me n de 2 13 7  cm^, y  una t o r t a  de h o ja ld r e  de 8 2 ,55  mm de a l t u ­

r a .

La harina o r i g i n a l  c i t a d a  más arrib a  fuá  

sometida individualm ente a remolienda por medio de r o d i ­

l l o s  de c o r te ,  aplicando una in ten sid a d  c r e c ie n te  de r e -

2'9
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m o lie n d a , o b te n ié n d o s e  una m uestra  XT-2476 con re m o lie n d a  

l e v e , X T-8477 con  re m o lie n d a  m ed ian a, y  XT-3476 con  l a  

re m o lie n d a  más in t e n s a ,  d e n tro  d e l  a lc a n c e  de e s t e  e n sa  

y o .  La mayor re m o lie n d a  m ed ian te  e l  n ro c e d im ie n to  c o i e r  

5 c i a l  con  ro d i3 .1o s  queda in d ic a d a  lo r  v a lo r e s  F is b e r  le v e

mente d e c r e c ie n t e s  y  p o r í n d ic e s  de m a lto sa  s u b s t a n c i a l ­

mente c r e c i e n t e s .

La misma harina o r ig in a l  (XT-3443) fué ind¿  

vidualmente sometida a una in ten sid ad  c r e c ie n te  de remo­

lo  lien d a mediante e l  uso del presente procedimiento, o b te ­

niéndose l a  muestra XT-8490 con una remolienda le v e ,  l a  

XT-3446 con remolienda mediana y la  XT-3574 con la  remo­

lien d a más in ten sa (dentro del alcance del presente ensa 

y o ) .  Los v a lo r e s  Pisher d e cre cie n te s  ( s u p e r f ic ie  e sp e cí  

1$ f i c a  c r e c ie n te )  in d ica  una in ten sidad c r e c ie n te  del proce

dimiento de turborrenolienda.

Se a p a r ta r o n  n u e s tr a s  de l a  h a r in a  p ro d u c i 

da a p a r t i r  de cada uno de d ic h o s  p ro c e d im ie n to s  de r e ­

d u c c ió n  o re m o lie n d a  y ,  b a jo  c o n d ic io n e s  ó p titu a s, se  h o r 

20 n ea ro n  con  ca d a  una , una c a n t id a d  d e t o r t a s  d i h o j a s  con  l40?(

de a z ú c a r  y  tam bién  una c a n t id a d  de t o r t a s  de h o j a l d r e .

La s ig u ie n t e  T a b la  da l a s  in fo r m a c io n e s  de 

e n sa yo  de l a s  h a r in a s  p r e s e n ta d a s  más a r r i b a :
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E s t a s  in fo r m a c io n e s  son  prom ed ios de dos 

o p e r a c io n e s  so b re  l o s  e n sa y o s  en c u e s t ió n .

La c a p a c id a d  de horneado de l a s  t o r t a s  de 

l a  h a r in a  o r i g i n a l  m ejoró  s o lo  muy le v e  e n te  cuando se  

a p l i c ó  e l  p ro c e d im ie n to  de re m o lie n d a  co n  m o lin o  de r o ­

d i l l o s  con  in t e n s id a d  m ediana (d e n tr o  d e l  a lc a n c e  de e s t e  

e n s a y o ) .  Com párese e l  volum en de l a  t o r t a  con  14C% de 

a z ú c a r ,  p ro d u c id a  con l a  h a r in a  o r i g i n a l  XT-3443, que e s  de 

2 15 7  caf**, co n  e l  vol& n en de l a  t o r t a  p ro d u c id a  con l a  XT- 

8463, que e s  2 176  c a r .  Tam bién puede co m p ararse  l a  a l t u ­

r a  de l a  t o r t a  de h o ja ld r e  hech a con l a  h a r in a  o r i g i n a l  

XT-8443, que e s  de 8 2 ,5 5  mm, con l a  a l t u r a  de l a  t o r t a  de 

h o ja ld r e  p ro d u c id a  con l a  XT-C4Ó3) que e s  de 7 6 ,2 0  ana.

Con l a  re m o lie n d a  más in t e n s a  con r o d i l l o s  

(d e n tro  d e l  a lc a n c e  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n ) ,  l a s  p r o p ie  

d ad as de h o rn ead o  ta n to  de l a s  t o r t a s  de n i l h o j a s  como de 

h o j a l d r e ,  d e l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  o r i g i n a l ,  e ra n  su b s 

ta n c ia lm e n te  i n f e r i o r e s  a l a s  de l a  h a r in a  r e m o lid a  mode 

ra d a n e n te  co n  r o d i l l o s ,  y tam bién  le v e ín en te  i n f e r i o r  a 

l a s  c u a lid a d e s  de horneado de l a s  t o r t a s  h e ch a s  con l a  

misma h a r in a  o r i g i n a l .

En cam bio, l a s  p ro p ie d a d e s  de h ornead o de 

l a  h a r in a  o r i g i n a l  m e jo ra ro n  s i g n i f ic a t i v a m e n t e  a l  a p l i c a r  

l a  re m o lie n d a  más in te n s a  (d e n tro  d e l  a lc a n c e  de e s t e  en ­

s a y o )  de a c u e rd o  con e l  p r e s e n te  p r o c e d im ie n to . Se puede 

com parar e l  volum en de l a  t o r t a  con  140% de a z ú c a r  p rod u ­

c id a  m ed ian te  l a  h a r in a  o r i g i n a l  XT-8443, que e s  de 8I 37 

cm^, son  e l  volum en de 2302 cm  ̂ de l a  t o r t a  de 140^ de a zú  

c a r  p ro d u c id a  m ed iante XT-& 574. Se puede com parar tam bién  

la  a l t u r a  de 8 2 ,55  mm de l a  t o r t a  de h o ja ld r e  p ro d u c id a
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con  l a  h a r in a  o r i g i n a l  XT-34S3 co n  l a  a l t u r a  do #7 t 31  mta 

de l a  t o r t a  de h o ja ld r e  p r o d u c id a  con XT-&574.

L as in fo r m a c io n e s  de l a  T a b la  in d ic a n  c l a ­

ram en te e l  aum ento de l o s  vo lú m en es de l a s  t o r t a s  en  l o s  

$ c a s o s  de tu r b o r r e m o lie n d a , y  ta n to  e l  c o lo r  como l a  t e x ­

t u r a  ( ju z g a d a  o b je t iv a m e n te )  m ejo raro n  tam b ién  im p o rta n ­

tem en te .

i

ÍO

13

20

Los v a lo r e s  de v is c o s id a d  M acIIich ael de:jues^ 

t r a n  tam bién  l a s  e x c e le n c i a s  de e s t e  p r o c e d im ie n to . La 

re m o lie n d a  con  r o d i l l o s  p ro d u jo  v a lo r e s  más a l t o s  de v i s  

c o s id a d .  En cam bio , e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  d ism in u ye  

l a  v is c o s id a d  de l a  h a r in a  o r i g i n a l .

En resum en, e l  e jem p lo  p re c e d e n te  in d ic a  

que l a  re m o lie n d a  m ed iante e l  p ro c e d im ie n to  de m o lin o  de 

r o d i l l o s ,  no a lc a n z a  a m e jo ra r  im p o rtan tem en te l a s  p ro ­

p ie d a d e s  de h orn ead o de una h a r in a .  En cam bio, s i  se  l i e  

v a  a cabo l a  re m o lie n d a  de una h a r in a  p o r m edio d e l  p re se n  

t e  p r o c e d im ie n to , se  lo g r a  una im p o rta n te  m ejo ra  de l a  ca  

p a c id a d  de ho rn ead o  de l a s  t o r t a s .

BJE11PLC V-B

Se p r e s e n ta  e s t e  E jem plo  p a ra  m o stra r  como 

una re m o lie n d a  extrem a p o r m edio de r o d i l l o s  de m o lin o  pu 

l i d o s  c o n v e n c io n a le s ,  l l e g a  a d e t e r i o r a r  l a  c a p a c id a d  de 

2$ h orn ead o de h a r in a  de t r i g o  b la n d o  y  cómo, en cam bio ,

una re m o lie n d a  o d e s in t e g r a c ió n  extrem a y  a d e r e z a a ie n to  

s u p e r f i c i a l  m ed ian te e l  nuevo p ro c e d im ie n to  de l a  p re s e n  

t e  in v e n c ió n  a lc a n z a  a m e jo ra r  l a  c a p a c id a d  de ho rn ead o  

de l a  misma h a r in a  o r i g i n a l  de t r i g o  b la n d o .

T0 Una h a r in a  p r i m i t iv a  (X T -3 70 6 ), u o l id a  a



p a r t i r  da una m ezcla  de 85% de t r i g o  b la n d o  de In d ia n a  

d e l  N o rte  y  15% de t r i g o  b la n c o  de U L ch ig an , con un con 

te n id o  p r o t e í n i c o  de C ,0%, c o n te n id o  de humedad de 9 . 85%, 

c o n te n id o  de c e n iz a s  de 6 ,3 13 % . v a lo r  F is u e r  de 1 1 , 0 ,  va  

3 l o r  de m a lto s a  de 94 y  AWR de 51.8 % , fu á  re m o lid a  m edian 

te  r o d i l l o s  p u l id o s ,  d ie z  v e c e s  c o n s e c u t iv a s ,  h a s ta  un va  

l o r  F is h e r  de 7 ,0 , dando p o r r e s u lt a d o  una h a r in a  s o b r e ­

m o lid a  X T -9603. Se r e m o lió  tam bién  l a  misma h a r in a  o r i ­

g i n a l  p or una a p l i c a c i ó n  i n t e n s i v a  d e l  p r e s e n te  p r o c e d i-  

10  m ien to  ( tu rb o m o lie n d a ), en una s o la  v e z  a un v a lo r  F is h e r  

de 9 ,4 5  (XT-995C) y  lu e g o  con  e l  mismo p ro c e d im ie n to  de 

tu rb o m o lie n d a  in t e n s iv a  dos v e c e s  h a s ta  un v a lo r  F is h e r  

de 8 , 7  ( X T - 9 9 3 1 ) .

Se h o rn e a ro n  b a jo  c o n d ic io n e s  ó p tim a s t o r -  

15  t a s  de m ilh o ja s  de 140% de a z ú c a r  y  t o r t a s  de h o j a l d r e ,  

a p a r t i r  de to d o s  l o s  m a t e r ia le s  de h a r in a  r e m o lid a  y  

tam bién a p a r t i r  de l a  h a r in a  de t r i g o  b la n d o  o r i g i n a l ,  

a n te s  de l a  re m o lie n d a .

En l a  s i g u i e n t e  T a b la  p e rm ite  com parar l a s  

20 t o r t a s  h o rn e a d a s  con l a s  4 m u e stra s  de h a r in a .

¿
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T a l como l o  d em u estra  l a  T a b la ,  e l  volum en, 

g ra n o  y  c o lo r  d esm ejo ran  p o r una in t e n s a  re m o lie n d a  con  

r o d i l l o s  p u l id o s ,  m ie n tr a s  que e l  vo lúm en , gran o  y  c o lo r  

m ejo ran  d e c id id a m e n te  p o r una in te n s a  tu r b o r r e m o lie n d a .

EJEMPLO V I
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E s te  e je m p lo  m u e stra :

a )  La p ro d u c c ió n  de h a r in a s  co n  c o n t e n i­

d os extrem adam ente b a jo s  de p r o t e ín a ,  que son d e s e a b le s  

p a ra  p r o d u c ir  t o r t a s  y  o t r o s  p ro d u c to s  b o rn e ad o s c u l i n a  

r i o s .

b )  La p r o d u c c ió n  s im u ltá n e a , en  l a s  p r i ­

m eras e t a p a s ,  de una f r a c c i ó n  de d im e n sio n e s  más b ie n  

g ra n d e s  de c o n te n id o  muy a l t o  de p r o t e ín a .

1 . -  Una h a r in a  o r i g i n a l  de t r i g o  b la n d o  

c o n e r c ia lm e n te  m o lid a  (X T -7 10 4 ), m o lid a  a p a r t i r  de una 

m ezcla  de 85% de t r i g o  b la n d o  de In d ia n a  d e l  N orte  y  15% 

de t r i g o  b la n c o  de M ic h ig a n , de un c o n te n id o  de p r o te ín a  

de 7,8% , un c o n te n id o  de c e n iz a  de 0 ,325% , un v a lo r  F i s -  

h e r  de 1 1 , 5 5 ,  un v a lo r  de m a lto sa  de 0 2, un AW3 de 47,4% , 

una d e n sid a d  de volum en de 0 ,5 2 1  y  un pH de 5 ,6 4 ,  fu e  t r a  

ta d a  de l a  s i g u i e n t e  m anera:

Una prim era  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e ,  

l le v a d a  a cab o  a un c o r te  c r í t i c o  de aproxim adam ente 1 7 ,5  

u n id a d e s F -D , p ro d u jo  una f r a c c i ó n  g ru e s a  (X T -71C 9) que 

r e p r e s e n t a  9 1% d e l { R a te r ia l o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te ­

n id o  de p r o t e ín a  de 6,4% , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de C ,305%, 

un v a lo r  F is h e r  de 1 3 ,7 5 ,  una d en sid ad  de volum en de 0 , 6ü6 

y  un pH de 5 ,8 4 .  Una f r a c c i ó n  f i n a  (X T -7 1 1 0 ) , p ro d u c id a  

p o r l a  misma s e p a r a c ió n  y  que r e p r e s e n t a  un 9% d e l n a t e -

28G264
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r i a l  o r i g i n a l ,  t e n ía  un c o n te n id o  de p r o t e ín a  de 22,4% , 

un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,496% , un v a l o r  F is h e r  de 

3 ,6 ,  un v a l o r  de o a l t o s a  de 1 5 7 * un AMR de 89,2% y  una 

d e n sid a d  de voiórnen de 0 , 2 9 1 .

2 .  -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  p rim era  e t a  

pa fu á  p r in c ip a lm e n te  re m o lid a  por un p ro c e d im ie n to  de 

tu rb o rre m o lie n d a  desde un v a l o r  F is h e r  de 1 3 ,7 5  a un va  

l o r  F is h e r  de 1 1 ,6 3  (X T-7 1 1 9 ) ,  una d e n sid a d  de volum en 

de 0 ,550  y  un pH de 5 ,8 3 .

3 .  -  E s te  m a t e r ia l  p rim a ria m e n te  re m o lid o  

fu e  so m etid o  a una segunda e ta p a  de s e p a r a c ió n  con  a i r e  

a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 1 7  u n id ad es F-D , 

p ro d u cie n d o  una segunda f r a c c i ó n  g ru e s a  (X T -7139 ) que r e  

p r e s e n ta  un 8& ,6% d e l n t a t e r ia l  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un con  

te n id o  de p r o t e ín a  de 5 , 23%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 

0 ,2 9 9 , un v a l o r  F is h e r  de 1 4 , 1 5 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 

7 6 , un AMR de 5 2 , 1 %, una d e n sid a d  de volum en de 0,683  y  

un pH de 5 ,8 2 .  E s ta  misma segunda e ta p a  de s e p a r a c ió n  

con  a i r e  p ro d u jo  una f r a c c i ó n  f i n a  (X T -714 0 ) que r e p r e ­

s e n ta  un 10 % d e l  m a te r ia l  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te n í  

do p r c t e í n i c o  de 2 2 , 6%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,476% , 

un v a lo r  F is h e r  de 3 , 6 5 , un v a lo r  de m a lto s a  de 1$ 0 , un 

AWR de 98%, una d en sid ad  de volóm en de 0 ,3 2 5  y  un pH de 

5 , 7 1 .

De l o  que p r e c e d e , puede o b s e r v a r s e  que l a s  

dos f r a c c i o n e s  f i n a s  a s í  o b te n id a s , s i  l o s  m e zcla s  p r o ­

p o rc io n a n  un m a t e r ia l  que a lc a n z a  a 1 9 % d e l p eso  d e l ma­

t e r i a l  o r i g i n a l  t o t a l  y  t i e n e  un c o n te n id o  extrem adam en­

t e  a l t o  de p r o te ín a  de p o r  l o  menos 2 2 , 53%, t a l  como se 

c a l c u l ó .  M ste p ro d u cto  e s  de v a lo r  s u b s t a n c ia l  p a ra  e n r i

29^264
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q u e ce r  o t r a s  h a r in a s  d e s t in a d a s  a l a  p r o d u c c ió n  de pan 

y  que c o n s t i t u y e n  un p ro d u c to  muy s o l i c i t a d o .

4 .  -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  segunda o ta  

pa fu á  so m e tid a  a  una t o r c e r a  de s e p a r a c ió n  con  a i r e  a

5 un c o r t e  c r i t i c o  de aproxim adam ente 2 4 ,5  u n id a d e s  F -3 ,

p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g r u e s a  (<ÍT-7l4$) y  (iCr-7 1 5 2 ) que 

r e p r e s e n ta n  6 5 , 7% clel m a t e r ia l  o r i g i n a l ,  que t i e n e  un co n  

te n id o  p r o t e ín i c o  de 4,28%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 

0,239% ; con  un v a lo r  F is h e r  de 1 6 ,9 .  un v a lo r  de m a lto sa  de 

10  70, un AWB de 5 1 ,9 .  una d e n s id a d  de volum en 0 ,7 ó l  y  un

pH de 5 ,8 2 .  La f r a c c i ó n  f i n a  de l a  t e r c e r a  e ta p a  (.ÍT- 

7 1 4 7 )  y  (X T -7 1 5 3 ) , que r e p r e s e n ta  un 14 ,9%  d e l  m a t e r ia l  

o r i g i n a l ,  t e n ía  un c o n te n id o  p r o t e ín i c o  de 1 0 , 32%, un con 

te n id o  de c e n iz a s  de 0,334% , un v a lo r  F is h e r  de 7 , 0 , un 

15  v a lo r  de m a lto sa  de 1 3 3 ; un A1JR de 9 1.4 % , una d e n sid ad

de volum en de 0 ,450  y  un oH de 5 , 6 6 .

5 .  -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  t e r c e r a  e t a ­

pa fu ó  secu n d a ria m e n te  r e m o lid a  m ed ian te  l o s  p a so s  de mo 

l ie n d a  d e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to , d esd e un v a lo r  F is h e r

20 de 1 6 ,9  a un v a l o r  F is h e r  de 1 6 , C (K T -7158 ) con  un pH de 

5 ,7 4 .

6 .  -  E l p ro d u c to  d e l  segundo paso  de remo­

l ie n d a  fu e  so m etid o  a l  c u a r t o  p a so  de s e p a r a c ió n  co n  a i ­

r e  a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 21  u n id a d e s  F - 3 ,

25 p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g ru e s a  (X T -7 16 ? ) que r e p r e s e n ta

6 2 , 2% d e l  m a t e r ia l  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te n id o  de 

p r o te ín a  de 3 , 8%, un c o n te n id o  de c e n iz a  de C ,2o 7%, un 

v a l e r  F is h e r  de 1 6 ,2 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 73 , un AIJR 

de 5 1,9 % . una d en sid ad  de volum en de C , 773 y  un pH de 

30 5 , 69 . La f r a c c i ó n  f i n a  de l a  misma s e p a r a c ió n  con a i r e ,
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o c u a r to  p aso  (X T -7 16 8 ) ,  que r e p r e s e n t a  3.5%  d e l m a t e r ia l  

o r i g i n a l ,  t e n ía  un c o n te n id o  de p r o te ín a  de 1 6 , 5%, un con 

te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,58 5% , un v a lo r  F is h e r  de 4 ,6 ,  un 

v a l o r  de m a lto s a  de 256 , un AMR de 10 3 , 27%, y  una d e n s i  

dad de volum en de 0 ,3 9 3 .

co n  a i r e  de l a  c u a r ta  e ta p a  fu e  so m etid a  a  una q u in ta  e t a  

pa de s e p a r a c iá n  con a i r e  l l e v a d a  a  cab o  a un c o r t e  c r í ­

t i c o  de aproxim adam ente 3 1  u n id a d e s  F -D , p ro d u cie n d o  una 

f r a c c i ó n  g r u e s a  (X T -7173 ) que r e p r e s e n ta  5 3 ,7%  d e l  m ate­

r i a l  o r i g i n a l  que t ie n e  un c o n te n id o  de p r o te in a  de 3 ,7 % , 

un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 , 272%, un v a l o r  F is h e r  de 

1 9 ,2 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 6 9 , un AMR de 53 ,5% , una den 

s id a d  de volum en de 0 ,7 7 7  Y un pH de 5 ,5 0 .  La f r a c c i ó n  

f i n a  de l a  misma q u in ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  co n  a i r e  (XT- 

7 1 7 4 ) ,  que r e p r e s e n ta  un 8 , 5% d e l m a t e r ia l  o r i g i n a l ,  t e ­

n ía  un c o n te n id o  de p r o te ín a  de 6 , 50%, un c o n .e n id o  de ce  

n iz a s  de 0,342%  un v a lo r  F is h e r  de 9 ,3 5 ,  un v a l o r  de m al­

to s a  de 1 1 6 ,  una d e n sid a d  de volám en de 555 y  un pH de 

5 , 3 1 .

8 . -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  q u in ta  e ta p a  

de s e p a r a c ió n  con  a i r e  fu é  so m e tid a  a una s e x t a  e ta p a  de 

s e p a r a c ió n  co n  a i r e ,  que se  l l e v ó  a cabo  a un c o r t e  c r í ­

t i c o  de aproxim adam ente 38 u n id a d e s  F—D, p ro d u cien d o  una 

f r a c c i ó n  g r u e s a  (X T-71& 3) que r e p r e s e n ta  un 36,5%  d e l  mate 

r i a l  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te n id o  p r o t e í n i c o  de 4,36% , 

un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,289% , un v a lo r  F is h e r  de 

1 8 ,6 5 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 6 7 , un AWR de 48,9% , una 

d e n sid a d  de volum en de 0 ,3 4 3  y  un pH de 5 ,5 2 .  La f r a c c i ó n  

f i n a  de l a  misma s e p a r a c ió n  con a i r e  de l a  s e x t a  e ta p a

7 . *  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  s e p a r a c ió n

-  6 1  -
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X T -718 4) r e p r e s e n t a  un 1 7 , 2% d e l  M a t e r ia l  o r i g i n a l ,  t e n ie n  

do un c o n te n id o  de p r o t e ín a  de 2 , 6% un c o n te n id o  de c e ­

n i z a s  de 0 ,257% , un v a lo r  F is h e r  de 1 5 ,3 ,  un v a lo r  de 

m a lto sa  de 3 l ,  un AWR de 5 7 ,4 % , una d e n sid a d  de volum en 

de 0 ,7 5 4  y  un pl? de 5 ,5 7 .

La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  s e x ta  e ta p a  fu ó  

so m etid a  a una sép tim a e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  l i e  

vad a a cab o  a un c o r te  c r i t i c o  de aproxim adam ente 42 u n i 

d ad es F -D , p ro d u cien d o  una f r a c c i ó n  g r u e s a  (X T -7253) <iue 

r e p r e s e n t a  un 1 8 , 9% d e l m a t e r ia l  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un 

c o n te n id o  de p r o te ín a  de 5 , 5%, un c o n te n id o  de c e n iz a  de 

0,287% , un v a l o r  F is h e r  de 2 0 ,4 , un v a l o r  de m a lto sa  de 

6 1 , un AMR de 4 5 ,1% , una d e n s id a d  de volúm en de 0,835  y  

un pH de 5 ,4 9 .

P ara com parar uha f r a c c i ó n  de c o n te n id o  de 

p r o te in a  extrem adam ente b a jo  con  un a lm id ón  de t r i g o  c o ­

m e rc ia lm e n te  d is p o n ib le s  ( e s  d e c i r ,  a lm id ón  de t r i g o  t r a  

ta d o  en s e c o  c o n tr a  alm id ón  de t r i g o  t r a t a d o  en húm edo), 

se  r e a l i z a r o n  h o rn ead os de en sa yo  con  t o r t a s  en l a s  cu a ­

l e s  un 20 , 4C y  50%, r e s p e c t iv a m e n te , de l a  h a r in a  o r i g i  

n a l  de t r i g o  b la n d o  c o n v e n c io n a l,  fu á  s u b s t i t u id a  p o r  e l  

nuevo a lm id ó n  de t r i g o  t r a t a d o  en s e c o  y  p o r e l  a lm id ón  

de t r i g o  c o n v e n c io n a l t r a t a d o  en  húmedo.

H a r i­
na de A lm i-
t r i g o don T o rta T o rta
b la n - t r i g o i4e% 1 1 5  % H o ja l
do 0- t r a t . P ro - a z ú c . a z ú c . d re Orden
r í g i - hume- t e í - Ce n i - F i - V o l . V o l . a l t . de
n a l . do na z a s sh e r p r e f . p r e f . p r e f . p r e f .

100% 7 .9 0 ,3 13 1 1 , 6 2 l 6c 2318 8 7 ,3 1

80% 20 % 6 ,4 0 ,2 7 7 1 2 ,1 3 2176 2259 90 ,5 2
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60 % 4o % 4 ,8 0 ,23 9 1 2 ,8 5 2097 2255 9 5 ,2 3

50 % 56 i" 4 ,1 0 ,26 4 1 3 ,4 3 2176 2255 i c o 4

H a r i­
na de 
t r i g o  
b la n ­
do
o r i g i
n a l

A lm i­
dón 
t r i g o  
t r a t . 
se c o

P ro -
t e í -
na

C e n i­

z a s

F i -

s h e r

T o rta  
140 % 
azú c . 
V o l .  
p r e f .

T o rta  
1 1 5  %
a s u e . 
V o l .  
p r e f .

H o ja l­
d re  
a l t . 
p r e f .

O rden
de

p r e f .

ICC % 7 ,9 0 ,3 13 1 1 ,6 3160 2 ^ ft —

80 % 20 % 6 ,8 0,296 1 2 ,4 2097 2 2 71 90,3 3

60 % 4o 5 ,8 0,288 1 3 .5 2193 2 2 71 9 2 ,1 2

50 % 5C % 5 ,3 0 ,29 5 1 3 ,7 5 2192 2239 90,5 1

10c  % 2 ,1 2 0 ,24 3 1 8 ,0 2018 1 0 1 ,6 4

La f r a c c i ó n  f i n a  de l a  misma s e p a r a c ió n  de 

a i r e  de l a  sé p tim a  e ta p a , (X T -73 5 4 ), que r e p r e s e n ta  17 ,6 %  

d e l m a t e r ia l  o r i g i n a l ,  t e n ia  un c o n te n id o  de p r o t e ín a  de 

2 ,1 2  %, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,3 4 3  %, un v a lo r  F i -  

s h e r  de 18 ,C , un v a lo r  de m a lto sa  de 6 3 , un AI7R de 56%, 

una d e n sid a d  de volúm en de 0 ,80 5 y  un pH de 5 ,4 2 .

Resum iendo, l a  tu rb o rre m o lie n d a  y  l a  sep a  

r a c ió n  s u b s ig u ie n t e  con a i r e  a d im en sio n e s de su b ta m iz  ha 

p ro d u c id o , re p e tid a m e n te  en p a so s p r o g r e s iv o s ,  h a r in a s  

con c o n te n id o  extrem adam ente b a jo  en p r o t e ín a s .  Las i n ­

fo rm a c io n e s  in d ic a n  que una f r a c c i ó n  de h a r in a  de e s t a  

c l a s e  t i e n e  p ro p ie d a d e s  s i m i la r e s  a l a s  de un a lm id ón  de 

t r i g o  ( s i n  m o d if ic a r )  t r a t a d o  en  húmedo, co m erc ia lm e n te  

d is p o n ib le  en e l  m ercado.

__EJEMPL0S VII-A_y_VIl-B_

Se p r e s e n ta n  l o s  s i g u i e n t e s  E jem p lo s V I I - A  

y  V I I - B  p a ra  m o stra r  l a  c a p a c id a d  m a te r ia lm e n te -



d e l  nuevo p ro c e d im ie n to  p a ra  o b te n e r  un s u b s t a n c ia l  d e s ­

p la z a m ie n to  de l a  p r o te ín a  en  l a  co m b in ació n  de l o s  p r e ­

s e n t e s  p a s o s  de d e s in t e g r a c ió n  de endosperm o y  s e p a r a c ió n  

c r i t i c a  con a i r e ,  en co m p a ra ció n  co n  s e p a r a c ió n  co n  a i r e  

$ so lam en te  d e l  mismo m a t e r ia l  de h a r in a  o r i g i n a l  c o m e r c ia l  

mente m o lid o  co n  r o d i l l o s ,  s e  h a rá  r e f e r e n c i a  a  l a s  f i g s .  

14  y  1 5 , que son d iagram as de c i r c u l a c i ó n  que m u estran  e s  

quem áticam ente l o s  tem as de l o s  E je m p lo s V I I - A  y  V H - B , 

r e  sp ec  t iv a m e n te .

10

EJEMPLO V I I - A  -  P o s i b i l id a d e s  de D e s p la z a m ie n to de 

P r o te ín a  con S e p a ra c ió n  con  a i r e  Solam ente

1 . -  Una h a r in a  o r i g i n a l  de c a l id a d - A ,  co  

m e rc ia lm e n te  m o lid a  a p a r t i r  de t r i g o  p r im a v e r a l común de 

Montana (X T -78 8 6 ), que t e n ia  un c o n te n id o  p r o t e ín i c o  de 

14 ,15 % , un c o n te n id o  de humedad de 1 3 *0%, un c o n te n id o  de 

c e n iz a s  de 0 ,410 % , un v a l o r  F is h e r  de 2 3 , 1 , un v a l o r  de 

m a lto sa  de 2 6 ? , un ANR de 80,6% , una d e n s id a d  de volum en 

de 0 ,6 13  y  un pH de 5 ,7 2 ,  fu e  so m etid a  a una p rim e ra  e t a -  

20 pa de s e p a r a c ió n  con a i r e  a d im en sio n e s de su b ta m iz , l l e ­

va d a  a cabo  a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 32 u n i­

d ad es F -D , p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (XT-7$99) que 

r e p r e s e n ta  un 93% de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un co n ­

te n id o  p r o t e ín i c o  de 1 3 , 6%, un c o n te n id o  de humedad de 

25 1 2 , 6%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,408%, un v a l o r  F is h e r

de 2 1 ,3 ,  un v a lo r  de m a lto s a  de 2 4 7 , un AWR de 68,3% , una 

d e n sid a d  de volúm en de 0 ,6 6 5  y  un pH de 5 ,7 8 .  La misma 

s e p a r a c ió n  co n  a i r e  de l a  p rim e ra  e ta p a  p ro d u jo  una f r a c ­

c ió n  f i n a  (XT-7900) que r e p r e s e n t a  un 7% de l a  h a r in a  o r í  

30 g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te n id o  de p r o te ín a  de 1 9 ,8  %, un con

-y . - - ' ' ' h
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t e n id o  de humedad de 1 0 , 2 , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,647%  

un v a l o r  F is h e r  de 4 ,5 ,  un v a l o r  de m a lto s a  de 5 6 6 , un AWR de 

6 7 ,5% , una d e n s id a d  de volum en de 0 ,2 56  y  un pH de 5 ,6 7 *

2 .  -  La f r a c c i ó n  g ru e s a  de l a  p rim e ra  e t a

$ pa fu é  so m e tid a  a una segunda e ta p a  de s e p a r a c ió n  co n  a i r e ,  

l le v a d a  a ca b o  a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 35 u n i 

d ades F-D , p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g r u e s a  (X T -7939) que 

r e p r e s e n ta  un 87% de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n ­

te n id o  p r o t e ín i c o  de 13 ,7 % , un c o n te n id o  de humedad de 11 ,9 %  

10 un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,395% , un v a l o r  F is h e r  de 2 1 ,2 ,  

un v a l o r  de m a lto s a  de 249, un A-dR de 66%, una d e n s id a d  de 

volum en de 0 ,6 9 3  y  un pH de 5 ,7 7 *  La misma s e p a r a c ió n  con 

a i r e  de l a  segunda e ta p a  p ro d u jo  una f r a c c i ó n  f i n a  (X T -7 9 4 t) 

que r e p r e s e n t a  un 6% de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un con 

15  te n id o  de p r e t e ín a  de 17 ,9 % , un c o n te n id o  de humedad de 

8,6% , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,612% , un v a lo r  F is h e r  

de 5 ,0 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 600, un AMR de 10 4 ,2 % , una 

d e n sid a d  de vol&m en de 0 ,2 9 1  y  un pll de 5 ,8 4 .

3 .  -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  segunda e ta p a  

20 fu é  so m etid a  a una t e r c e r a  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con  a i r e  que

se  l l e v ó  a ca b o  a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 43 

u n id a d e s  F -D , p ro d u cien d o  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (XT-8046) que 

r e p r e s e n ta  un 79% de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un co n ­

te n id o  de p r o t e ín a  de 1 3 , 85% un c o n te n id o  de humedad de 

25 1 1 ,3 % , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,3 9 1% , un v a l o r  F is h e r

de 2 4 ,0 , un v a l o r  de m a lto sa  de 2 14 , un A".-/3 de 64%, una den 

s id a d  de v o ló - e n  de 0 ,72 3  y un pH de 5 ,7 3 *  Y,a misma sepa 

r a c ió n  con a i r e  de la  t e r c e r a  etí.n a  p ro d u jo  una f r a c c i ó n  f i  

na (XT-3047) que r e p r e s e n ta  un 8% de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,

30 te n ie n d o  un c o n te n id o  de p r c t e íu a  de 1 0 ,$ % ,un c o n te n id o

.1 'y  '-',i 
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de humedad de 9 ,0 , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de C ,4 7 % *  un 

v a l o r  F is h e r  de 8 ,5 3 , un v a l o r  de m a lto sa  de 56 2 , un AMR 

de 97,4% , una d e n sid a d  de volóm en de 0 ,4 4 2  y  un pH de

5 ,3 9 .

4 .  -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  t e r c e r a  e ta p a  

fu é  so m etid a  a  una c u a r ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  

l le v a d a  a ca b o  a un c o r t e  c r i t i c o  de aproxim adam ente 60 

u n id a d e s  F—D, p ro d u cien d o  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (XT—0 c 8 3 ) 

que r e p r e s e n t a  un 70% de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  te n ie n d o

un c o n te n id o  de p r o te ín a  de 14 ,4 % , un c o n te n id o  de hume 

dad de 1 1 , 0%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,37?% , un v a ­

l o r  F is h e r  de 25 , 3*  un v a l o r  de m a lto sa  de 1 ? 7 ,  un /.'Mi 

de 62,9% , una d e n sid a d  de volum en de 0 ,7 4 1  y  un pH de 

5 ,7 5 *  La misma c u a r ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  p ro  

d u jo  una f r a c c i ó n  f i n a  (XT-Cü84) que r e p r e s e n ta  un 9% de 

l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te n id o  de p r * t e ín a  de 

3 , 9%* un c o n te n id o  de humedad de 1 1 , 0%, un c o n te n id o  de 

c e n iz a s  de 0,430%, un v a l o r  F is h e r  de 1 3 * 2 5 , un v a l o r  de 

m a lto sa  de 4 10 , un AMR de 7 3 .% *  una d e n sid a d  de v  o í  unen 

de 0 ,58 7  y  un pH de 5 . 9 1 .

5 .  -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  c u a r ta  e ta p a  

fu e  so m etid a  a una q u in ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  

que se  l l e v ó  a cabo  a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim ada *en- 

t e  72 u n id a d e s  F -D , p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (XT-  

3095) que r e p r e s e n ta  un 6 1 % de h a r in a  o r i g i n a l ,  te n ie n d o  

un c o n te n id o  de p r o te ín a  de 14 ,7 5 *  un c o n te n id o  de hume­

dad de 1 0 , 9%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 , 3 6 1%, un v a ­

l o r  F is h e r  de 2 9 , 3 , un v a l o r  de m a lto sa  de 1 7 5 ,  un AWK de 

63%* una d e n s id a d  de vo órnen de 0 ,7 5 5  y  un pH de 5 * 7 2 .

La misma q u in ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  co n  a i r e  p ro d u jo  una 

f r a c c i ó n  f i n a  (XT-3C96) que r e p r e s e n ta  un 9% de l a  h a r i -
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na o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te n id o  de n r o te in a  de 1 2 , 2%, un 

c o n te n id o  de humedad de 1 0 , 7%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  

de 0,463% , un v a lo r  F is h e r  de 1 6 ,8 ,  un v a lo r  de m a lto sa  

de 333, un AU3 de 7 7 , 0%, una d e n sid a d  de v o ló .-e n  de C ,635 

y  un pH de 5 ,9 3 .

6 . -  La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  q u in ta  e t a ­

pa fu á  so m e tid a  a una s e x t a  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  

que se  l l e v ó  a cabo a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam en­

t e  83 u n id a d e s  Í?-D, p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (XT- 

8 12 9 ) que r e p r e s e n ta  un 33% de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  t e n ie n  

do un c o n te n id o  de p r o te ín a  de 14 ,4 % , un c o n te n id o  de hu 

medad de 1 0 , 8%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,371% , un va  

l o r  F ic h a r  de 2 8 ,9 , un v a l o r  de m a lto sa  de 14 8 , un A*ñí de 

7 4 , 4%, una d en sid ad  de volum en de 1 ,7 6 4  y  un pH de 5 , 68 .

La misma s e x t a  e ta p a  de s e p a r a c ió n  c o a  a i r e  p ro d u jo  una 

f r a c c i ó n  f i n a  (XT-0I 3Ü) que r e p r e s e n ta  un ? j  de l a  h a r i ­

na o r i g i n a l ,  te n ie n d o  un c o n te n id o  de p r o t e in a  de 14 ,9 % , un 

c o n te n id o  de humedad de 1 0 , 9% un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 

0 ,4 6 4  %, un v a l e r  f i s h e r  de 20 , 3 , un v a l o r  de n a l t c s a  de 

1 7 3 , un A1JR de 70 , 3%, una d e n sid a d  de volum en 0 ,5 5 9  y  un

pH de 5 ,8 4 .

La f i g u r a  lü a  de l o s  d ib u jo s  p r e s e n ta  una 

i l u s t r a c i ó n  e sq u e m á tica  de l a  d i s t r i b u c i ó n  de l a  p r o t e i -  

na en l a s  s i e t e  f r a c c i o n e s  SSS de l a  h a r in a  o r i g i n a l  pro 

( lu c id a s  p or e l  p ro c e d im ie n to  de fr a c c io n a m ie n to  d e s c r ip -  

t o  -*̂ ás a rr im a  (p o r  s e p a r a c ió n  con a i r e  s o la m e n te ) . L as 

f r a c c i o n e s  de gama de d im e n sio n e s  m ayor y  menor t ie n e n  

un c o n te n id o  de p r o te ln a  más e le v a d o  que l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  

l o  que s i g n i f i c a  que l a  m a te r ia  p r o t e ín i c a  se  c o n c e n tra  

en  e s t a s  f r a c c i o n e s .  La p ro -te ín a  e s  d e s p la z a d a  en ¿ i r e c  

c ió n  p o s i t i v a  con r e s p e c t o  a l a  h a r in a  o r i g i n a l . .  Las

^  Í-" '' ' '
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f r a c c i o n e s  de l a  gama de m ed id as m ed ian as t ie n e n  menor 

c o n te n id o  p r o t e ín l c o  ene l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  s i g n i f ic a n d o  

e s t o  que l a s  f r a c c i o n e s  e s tá n  d e s p r o v is t a s  de s u b s ta n ­

c i a s  p r c t e í n i c a s ,  La p r o t e ín a  e s  d e s p la z a d a  en s e n t id o  

$ n e g a t iv o  con  r e s p e c t o  a l a  h a r in a  o r i g i n a l .

P u e sto  que l o s  p o r c ie u to s  de l a s  f r a c c i o ­

n e s  e s tá n  p ro p o rcio n ad am en te  i l u s t r a d a s  a l o  la r g o  de l a s  

a b s c is a s  y  e l  c o n te n id o  p r o t e in i c o  e s t á  i l u s t r a d o  p ro p o r 

c io n a ln e n te  a l o  la r g o  de l a s  o rd e n a d a s , l a s  á r e a s  d e s -  

10  p la z a d a s ,  que se i l u s t r a n  en  l a  f i g .  l 6a , e s tá n  p r o p o r ­

c io n a d a s  a l  d e sp la z a m ie n to  de l a  m a te r ia  p r o t e ín i c a  en l a s  

f r a c c i o n e s  con  r e s p e c t o  a l a  h a r in a  o r i g i n a l .  N a t u r a l­

m ente, l a  c a n t id a d  de s u b s t a n c ia  p r o t e ín i c a  d e s p la z a d a  

en s e n t id o  p o s i t i v o  debe s e r  i g u a l  a l a  c a n t id a d  de subí!

1 $ t a n c ia  p r o t e ín i c a  d e s p la z a d a  en s e n t id o  n e g a t iv o ,  en l o s  c a ­

s o s  en que no se produce p é r d id a s  de s u b s ta n c ia  p r o t e í n i ­

c a  d u ra n te  e l  p ro ced m ien to  de f r a c c io n a m ie n to ,  d e b id o  a 

im p e r fe c c io n e s  d e l  a p a r a to  y / o  d e l p ro c e d im ie n to  u t i l i z a  

d o s.

20 La m agnitud d e l  d e sp la z a m ie n to  de p r o t e ín a ,

e x p re sa d a  como p o r c ie n to  de l a  s u b s ta n c ia  p r c t e í n i c a  t o ­

t a l  c o n te n id a  en l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  r e p r e s e n ta  una i n d i  

c a c ió n  de c u a n ta  s u b s ta n c ia  de p r o te ín a  e s ta b a  d is p o n i­

b le  p ara  e l  d e sp la z a m ie n to  p o r  fr a c c io n a m ie n to  a d itie n -  

2$ s io n e s  de s u b ta m iz . E s te  í n d i c e ,  en  e l  c a s o  en que l a  ha

r iñ a  o r i g i n a l  e r a  una h a r in a  de t r i g o  duro c o m e rc ia l.te n ­

t e  m o lid a , e r a  de 1 2 , 1 % p or m ed ició n  de s u p e r f i c i e  u san ­

do un p la ñ ín e t r o .

3*R& -

a-  68 -



5

10

15

20

35

30

EJEMPLO V I I -B  -  D e sp la z a m ie n to  de l a  P r o te ín a  M ediante

e l  P r e s e n te  P ro c e d im ie n to  M ejorad o

Una h a r in a  o r i g i n a l  de c a l id a d  A, rio lad a 

c o m e rc ia lm e n te  a p a r t i r  de t r i g o  p r im a v e ra l eonán de Mon 

ta n a  (XT^ 0 5 1 1 ) que t ie n e  un c o n te n id o  de p ro  t e ín a  de 14 ,0 % , 

un c o n te n id o  de hmuedad de 1 2 , 9%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  

de 0 ,4 l4 % , un v a lo r  F is h e r  de 2 0 ,6 , un v a lo r  de m a lto sa  

de 2 14 , un AMR de 72,4% , una d e n sid a d  de v o l t e e n  de 0 ,6 1 3  

y  un pH de 5 , 7 6 , fu é  so m etid a  a in te n s a  re m o lie n d a  y  a d e -  

re za m ie n to  s u p e r f i c i a l  m ed ian te  e l  nuevo p ro c e d im ie n to  de 

tu rb o m o lie n d a , p ro d u cien d o  una h a r in a  o r i g i n a l  re m o lid a  

(XT-R5 1 2 ) que t ie n e  un c o n te n id o  de p r o te in a  de 14 ,0 % , un 

c o n te n id o  de humedad de 6 ,5% , un v a l o r  F is h e r  d e lC ,3 ,  un 

v a l o r  de m a lto sa  de 3 3 1, un AW3 de ?S%, una d e n sid a d  de 

voldm en de 0 ,5 4 3  y  un pH de 5 ,3 5 .

Una h a r in a  o r i g i n a l  re m o lid a  fu ó  so m etid a  

a una p rim era  e ta p a  de s e p a r a c ió n  p o r a i r e  SSS l le v a d a  

a cabo  a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 1 7  u n id a d e s  

F -D , p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (X T-8520) que r e  pro 

s e n ta  un 89% de h a r in a  o r i g i n a l  r e m o lid a , te n ie n d o  un 

c o n te n id o  de p r o te ín a  de 1 2 , 5%, un c o n te n id o  de humedad 

de 6,2% , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,380%, un v a lo r  F is h e r  

de 1 3 , 1 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 305, un AMR de 60,3% , 

una d e n sid a d  de volum en de 0 ,60 3 y  un pH de 5 ,7 4 .  E s ta  

misma p rim e ra  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  p ro d u jo  una 

f r a c c i ó n  f i n a  (X T -3 5 2 1) que r e p r e s e n ta  un 11% de l a  h a r i  

na o r i g i n a l  r e m o lid a , te n ie n d o  un c o n te n id o  p r o t e ín ic o  

de 24,2% , un c o n te n id o  de humedad de 5 ,3 % , un c o n te n id o  

de c e n iz a s  de 0 , 690%, un v a l o r  F is h e r  de 3 , 6 5 , un v a l o r
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de ¡Maltosa de 475, un A'.íd de 125,4%  y  un pH de 5 ,9 $ ,

La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  p rim era  e ta p a  fu e  

so  e t id a  a una secunda e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  l i e  

vada a ca<^o a un c o r te  c r i t i c o  de aproxim adam ente 23 un^ 

dades F-D , produciendo una f r a c c i ó n  g ru e sa  (XT-3543) que 

r e p r e s e n ta  un 72% de l a  h a r in a  o r i g i n a l  re m o lid a , te n ie n  

do un c o n te n id o  de p r o te ín a  de 1 1 ,3 % , un co n te n id o  de hu 

uedad de ó , 9%, un co n te n id o  de c e n iz a s  de C,346%, un v a ­

l o r  F is h e r  de 1 6 ,3 ,  uií v a l e r  de tm íío s a  de 2 5 7 , un A/l  ̂

de $3 , 3%, enn d en sid ad  de volóm en de C,?P.4 y un pH de 5 ,73 - 

La f r a c c ió n  g ru e sa  de l a  secunda e ta p a  fu á  

som etid a  a una t e r  e ra  e ta p a  de se p a ra c ió n  co a  a i r e  que 

se l l e v ó  a cebo  a un c o r te  c r i t i c o  de aproxin ad -r en te  

u n id ad es F-!) produciendo una f r a c c ió n  g rn e sa  ÍXT-C-570) 

r-ue r e p r e s e n ta  un o4 ĵ de l a  n a r r a s  o r i g i n a l  re m o lid a , 

n ien do un c o n te n id o  p r o t e ín ic o  de 12,3%, un c o n te n id o  de 

humedad de 7 , 25%, un c o n te n id o  de c e n is a s  de 0,353% , un 

v a lo r  F is h e r  de 1 5 ,9 5 ,  un v a lo r  de m a lto sa  de 233, un 

ArR de 60,3% , una d en sid ad  de volum en de 0 ,7 1 7  y un ?H 

de 5 ,7 3 .  E s ta  aism a t e r c e r a  e ta p a  -re se p a ra c ió n  con a i r e  

una f r a c c ió n  f in a  ( Xt — 5̂7 1)  que r e p r e s e n ta  un 0% 

de h a r in a  o r i g i n a l  re m o lid a , que t ie n e  un co n te n id o  p ro -  

t e i n i c o  de 3,6% , un c o n te n id o  de humedad de 7 ,3 ,  un con ­

te n id o  de c e n is a s  ce 0,359% , un v a lo r  F is h e r  de 9 ,7 ,  un

v a lo r  c3e m a lto sa  de 374, un e 0,o%, una densidad

de vo"ú.:en de C , % 7  y  un olí de 5,93 .

La fra cció n  y r e s a  de la  tercera etapa fue  

sometida a una cuarta ctupa de separación con a ir e ,  cue 

se l l e v ó  a cabo a un corte c r í t i c o  de aproximadamente 43 

unidades F -3 ,  produciendo una fra cció n  gruesa (X'f-"5l0)
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que r e p r e s e n ta  un 47% de l a  h a r in a  o r i g i n a l  r e m o lid a , t e  

n ien d o  un c o n te n id o  p r o t e í n i c o  de 13 ,4 % , un c o n te n id o  de 

humedad de 7 ,9 % , un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,346% , un 

v a l o r  F is h e r  de 1 8 ,4 5 ,  un v a l o r  de m a lto sa  de 1 9 6 , un 

AMR de 60,3% , una d e n sid a d  de volóm on de 0 ,7 4 3  y  un pH de 

5 ,6 9 .  E s ta  misma c u a r ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con  a i r e  p ro  

d u jo  una f r a c c i ó n  f i n a  (XT-C5S9 ) que r e p r e s e n ta  un 17% de 

l a  h a r in a  o r i g i n a l  r e m o lid a , te n ie n d o  un c o n te n id o  p r o ­

t e  'n i c o  de 6 ,9% , un c o n te n id o  de humedad de 8,2% , un con  

te n id o  de c e n iz a s  de 0 ,312 % , un v a l o r  F is h e r  de 1 7 , 4 ,  un 

v a l o r  de m a lto sa  de 2 1 3 , un AvRl de 6 3 , 8 , una d e n s id a d  de 

volum en de 0 ,6 78  y  un pll de 5 , 9 2 .

La f r a c c i ó n  g ru e sa  de l a  c u a r t a  e ta p a  fu á  

so m etid a  a una q u in ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con  a i r e  l l e v a  

da a cabo a un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 50 u n id a  

d e s  F -D , p ro d u cie n d o  una f r a c c i ó n  g ru e s a  (X T -S601) que 

r e p r e s e n t a  un 33% de l a  h a r in a  o r i g i n a l  r e m o lid a , t e n ie n  

do un c o n te n id o  de p r o t e ín a  de 13 ,7 % , un c o n te n id o  de hu 

medad de 7 , 8%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de 0,336% , un v a ­

l o r  F is h e r  de 2 1 ,8  y  un v a l o r  de m a lto sa  de 1 5 6 .  E s ta  m is 

ma o u in ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  p ro d u jo  una f r a c ­

c ió n  f i n a  (XT-86C2) que r e p r e s e n t a  un 14% de l a  h a r in a  

o r i g i n a l  r e m o lid a , te n ie n d o  un c o n te n id o  p r o t e ín i c o  de 

7 , 65%, un c o n te n id o  de humedad de 7,9% , un c o n te n id o  de 

c e n iz a s  de 0 ,312 % , un v a l o r  F is h e r  de 1 4 ,2 ,  un v a lo r  de 

m a lto sa  de 1 7 2 , un A1%H de 5 6 , 0%, una d e n sid a d  de v o l á -  

:aen de 0,696  y  un pH de 5 ,8 ? .

La f r a c c i ó n  g ru e s a  de l a  q u in ta  e ta p a  fu á  

so m etid a  a una s e x ta  e ta p a  de s e p a r a c ió n  con a i r e  que se 

l l e v ó  a ca b o  a  un c o r t e  c r í t i c o  de aproxim adam ente 57

29 0264
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u n id a d e s  F -D , p ro d u cien d o  una f r a c c i ó n  g ru e sa  (Xl*-36(. 5) 

que r e p r e s e n t a  un 2 1 % de l a  h a r in a  o r i g i n a l  r e d o l i d a ,  

n ien d o  un c o n te n id o  n r o t e ín i c o  de 14 ,6 % , un c o n te n id o  de 

humedad de 7 , 7%, un c o n te n id o  ele c e n iz a s  de 0 , 336%, un 

v a l o r  F is h e r  de 2 2 , 1 , un v a l o r  de m a lto s a  de 1 6 1 , un AI?R 

de 6 1,2 % , una d e n sid a d  de volum en de C ,7 o 8  y  un pH de 5 ,o ó .  

E s ta  misma s e x t a  e ta p a  de s e p a r a c ió n  c c n  a i r e  p ro d u jo  una 

f r a c c i ó n  f i n a  (XT-35&6) que r e p r e s e n ta  12% de l a  h a r in a  

o r i g i n a l  r e d o l i d a ,  te n ie n d o  un c o n te n id o  p r o t e ín i c o  de 

1 2 , 9%, un c o n te n id o  de humedad de 7 , 8% un c o n te n id o  de cê  

n iz a s  de 0 ,359% , un v a lo r  F is h e r  de 1 7 , C, un v a l o r  de mal 

t o s a  de 224, un AMA de 60 , 6%, una d e n sid a d  de vo lá rten  de

0 ,7 3 3  y un pH de 5 ,7 3 .

ñ an , se  p r e s e n ta  una i l u s t r a c i ó n  e sq u e m á tic a  de l a  d i s t r i  

b u c ió n  de l a  p r o te ín a  en l a s  s i e t e  f r a c c i o n e s  de d in e n s io  

n e s su b ta m iz  p ro d u c id a s  con o r e s u lt a d o  de una in t e n s a  t u r  

b o n o lie n d a . Come en e l  c a s o  de l a  f i g .  l ó a ,  l a s  f r a c c i o ­

n e s de l a  garrn de m edidas m ayores y  m enores son  l a s  que 

t ie n e n  un c o n te n id o  a s  a l t o  de p m t e in a  que l a  h a r in a  ori^ 

g in a l*  En l o s  c a s o s  en que se  ha a p l ic a d o  l a  co m b in ació n  

de p a so s  de re m o lie n d a  p o r  e l  uso i n t e n s i v o  de l o s  p re se n  

t e s  p a so s  de d e s in t e g r a c ió n  y  a d e re z a m ie u to  s u p e r f i c i a l  

con v a r i a s  e ta p a s  de s e p a r a c ió n  c r í t i c a  con a í r e ,  se oue 

de v e r  que e l  ín d ic e  de d e s p la z a m ie n to  de proteína ( l a  su 

fita de l o s  d e s p la z a m ie n to s  de p r o te ín a  n e g a t iv o  y  p o s i t i v o )  

aumenta a 3 1 , 8% ( f i g .  16 b) en co m p aració n  con so la m en te  

1 2 , 1 % a l  u s a r  en ambos c a s o s  l a  :d.s;.:a h a r in a  de t r i g o  duro 

c o in e r c ia ln e n te  m o lid a .

En l a  f i g .  16b  de l o s  d ib u jo s  que se acortpu
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Se p r e s e n ta  e s t e  e je m p lo  p a ra  m o stra r  de qué 

manera l o s  p r e s e n te s  p a so s  de tu ro o m o lie n e a  y  de c l a s i f i ­

c a c ió n  con a i r e ,  com binados con o t r o s  p a s o s  de tr a ía m ie n  

t o  c o m e rc ia l;  e n te  c o n o c id o s , pueden i n t e g r a r  un p r o c e d i­

m ien to  c o m e r c ia l  p r á c t ic o  c a p a z  de p r o d u c ir  p ro d u c to s  de 

g ra n  demanda. E l d iagram a de c i r c u l a c i ó n  de l a  f i g .  1 7  

de l o s  d ib u jo s  que se  acom pañan, n u e s tr a  l o s  p r i n c i p i o s

de una i n s t a l a c i ó n  p r á c t i c a .

L as c o r r i e n t e s  de m o lin o  de una 

g i n a l  c o n e r c ia lm e n te  m olid a a p a r t i r  de una :: 

de t r i g o  b la n d o  de I a l i a u a  d e l  M arte y  1 5 % de 

do de M ic h ig a n , fu e ro n  s e le c c io n a d o s  en  o s s  

r r i e n t e  de h a r in a s  aproxim ad a en te  p r im it iv a

h a r in a  o r í  

e s c l a  de 35% 

t r i g o  L ia n  

ru p o s de co  

y  c la r a  de

p r im e r a .

A -  L le v a n d o  a cabo e l  paso  A, se  so  tete 

l a  h a r in a  p r im it iv a  a s e p a r a c ió n  con a i r e  a un c o r t e  c r i  

t i c o  de 42 a 43 u n id ad e s F -D . La f r a c c i ó n  f i n a  p a sa  e l  

p a so  6 ( v e r  á s  a d e la n t e ) .

3 .^  A l l l e v a r  a cabo  e l  p e so  3 , l a  f r a c ­

c ió n  g ru e sa  d e l  p aso  A de s e p a r a c ió n  con a i r e  e s  s o m e ti­

da a o t r a  s e p a r a c ió n  con  a i r e  a un c o r t e  c r i t i c o  de 42 

a  48 u n id a d e s  F -D . La f r a c c i ó n  f i n a  p a sa  a l  p aso  6 .

C .  -  A l l l e v a r  a cabo  e l  p aso  C, l a  f r a c ­

c ió n  g ru e sa  d e l  p a so  B de s e p a r a c ió n  de a i r e ,  e s  so m e tí 

da a re m o lie n d a  con r o d i l l o s  usando s u p e r f i c i e s  de r o d i  

l i o  y  a ju s t e  de r o d i l l o s  e s p e c i a l e s .

D.  -  Al  l l e v a r  a cabo  e l  paso  D, e l  p ro ­

d u c to  de l a  o p e r a c ió n  da m o lien d a  con r o d i l l o s  d e l  p a so  

C e s  so m etid o  a ta :¡ iz a d o  an una o p e r a c ió n  de r e c e m i d u —
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y a  m ed iante una t e l a  de ta m iz  11XX. L o s s o b r a n te s  que 

no pasan p o r  e l  ta m iz  son  p a sa d o s a l o s  r o d i l l o s  de pro  

u u cto  de b a ja  c a l id a d  d e l  : o l i u o .

B . -  A l l l e v a r  a cabo e l  p a so  M, e l  p ro ­

d u c to  que p a só  a t r a v é s  d e l  t a r í n  d e l u c sc  0 (o p e r a c ió n  

de r e c e m i d u r a )  e s  so m etid o  a una i n t e r s a  t a r i o ; : o l le u d a .

F . -  A l l l e v a r  a cabo e l  p a so  F , se some­

t e  e l  p ro d u c to  d e l  paso  E de tu r b o n o lio a d a  a s e p a r a c ió n  

con a i r e  a un c o r t e  c r i t i c o  de 4$ a 50 u n id ad e s F - 3 .  La 

f r a c c i ó n  g ru e sa  p asa  a l  p a so  L ó a l  M.

G. -  A l l l e v a r  a cabo  e l  p a so  G, l a  f r a c ­

c ió n  f i n a  d e l p e so  F de s e p a r a c ió n  co n  a i r e ,  más l a s  fr a c ,  

c lo n e s  f i n a s  de l a s  s e p a r a c io n e s  con a i r e  de l o s  p n so s

A y  3, son  so m e tid a s  a s e p a r a c ió n  con a i r e  a un c o r to  

c r í t i c o  de 13  a 25 u n id a d e s  F -& . La f r a c c i ó n  f i n a  de e s  

t e  paso  o p e r a t iv o  form a p a r te  de un p ro d u c to  c o m e r c ia l 

de g ra n  demanda: una h a r in a  o c o n c e n tra d o  de a l t a  p r o t e í  

n a .

H.  -  A l l l e v a r  a cabo e l  p a so  H, e l  produc 

t o  c la r o  de p rim e ra  e s  so m e tid o  a s e p a r a c ió n  con a i r e  a 

un c o r t e  c r í t i c o  de 42 o 48 u n id ad e s F -D . La f r a c c i ó n  

f i n a  p a sa  a l  p aso  0 .

I .  -  A l l l e v a r  a cabo e l  p a so  I ,  l a  f r a c ­

c ió n  g ru e sa  d e l  paso H de s e p a r a c ió n  de a i r e  e s  s o m e ti­

da a re m o lie n d a  con r o d i l l o s ,  usando s u p e r f i c i e s  de r o ­

d i l l o  y  a j u s t e  de r o d i l l o s  e s p e c i a l e s .

J .  -  A l l l e v a r  a cabo e l  p a so  J ,  e l  produc 

t o  de l a  o p e r a c ió n  de m o lien d a  con r o d i l l o s  d e l  p aso  I  e s  

so m etid o  a ta - 'iz a d o  en una o p e ra c ió n  de r e c e r n id u r a  me­

d ia n te  una t e l a  de ta m iz  l l . H . -  Los s o b r a n te s  que no pa
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san  p o r e l  ta m iz  son  p a sa d o s a l o s  r o d i l l o s  de p ro d u c to  

3e b a ja  c a l id a d  d e l  m o lin o .

K . -  A l l l e v a r  a cabo  e l  p a so  K, l o s  p ro ­

d u c to s  que p a sa ro n  p o r e l  ta m iz , de l a  o p e r a c ió n  de r e -

$ c e r n id u r a  d e l  paso  J , son so m e tid o s  a una tu r b o a o lie n d a

i n t e n s a .

L . -  A l l l e v a r  a cabo e l  p e so  L , e l  p r o ­

d u cto  de tu rb o ra o lien d a  d e l  paso  K . .ás l a  f r a c c i ó n  g r u e ­

sa  de l a  s e p a r a c ió n  con  a i r e  d e l  p aso  F , son so m e tid o s  a

10  s e p a r a c ió n  con  a i r e  a un c o r t e  c r í t i c o  de 45 a 50 u n id a ­

d e s  F -D . La f r a c c i ó n  f i n a  p a sa  a l a  o p e r a c ió n  d e l  p oso  0.

M . -  A l l l e v a r  a cabo e l  p aso  H, l a  f r a c ­

c ió n  g ru e sa  de l a  s e p a r a c ió n  con a i r e  d e l  p a so  L, o l a  

f r a c c i ó n  g ru e s a  de l a  s e p a r a c ió n  con a i r e  d e l  noso L más

15 l a  f r a c c i ó n  g ru e s a  de l a  s e p a r a c ió n  con a i r e  d e l  p a so  F ,

son so m e tid a s  a m o lien d a co n  r o d i l l o s  usando s u p e r f i c i e s  

de r o d i l l o  y  a ju s t e  de r o d i l l o s  e s p e c i a l e s .

N . -  A l l l e v a r  a cabo e l  p a so  H, e l  produc 

t o  de m o lien d a  con r o d i l l o s  d e l  p a so  M e s  so m etid o  a una

20 in te n s a  tu rh o < a o licn d a .

O . -  A l l l e v a r  a cabo e l  p aso  0 , l a  f r a c c i ó n  

f i n a  de l a  se p a ra c ió n  con a i r e  d e l paso H más l a  f r a c c i ó n  

f i n a  de l a  s e p a r a c ió n  con a i r e  d e l p aso  L son so m e tid a s  a 

una s e p a r a c ió n  a d ic io n a l  co n  a i r e  a un c o r t e  c r í t i c o  de

25 13  a 25 u n id a d e s  F-D . La f r a c c i ó n  f i n a  de e s t e  p aso  ope

r a t i v o  form a p a r te  de un p ro d u c to  c o m e r c ia l:  h a r in a  o 

c o n c e n tra d o  de a l t a  p r o t e ín a .

P. 3 y  R .-  A l l l e v a r  a cabo  l o s  p a so s  ope 

r a t i v o s  P, Q y  H, l a  f r a c c i ó n  g ru e sa  de s e p a r a c ió n  con

30 a i r e  d e l  p a so  G, la  f r a c c i ó n  g ru e sa  de la  s e p a r a c ió n  con

1
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a i r e  d e l  p a so  0 y  e l  p ro d u c to  de Ir. tu rb o m o lie n d a  ¿ e l  

paso  N, son  s o n e t ic o s  in d iv id u a l: t e n t e  a o p e r a c io n e s  cco n  

d ic io n a d o r a s  e s p e c i a l e s .  D e s ia é s  d e l  a c o a r .ic a o n a r r .e r to . 

l a  r íe s e la  co  n s t itu y e  un p ro d u c to  c o  e r c a a l  de g ra n  de^ 

manda, una h a r in a  m ejorada de ba,*a p r o t e ü ia ,  e : íc e le n *  

t e  p a ra  l a  c o n fe c c ió n  ¿e t o r t a s  y  c i e r t o s  o t r o s  p ro d u c­

t o s  c u l i n a r i o s  h o rn ead os

Resum iendo l a s  v e n t a ja s  ¿e  l a s  o p e r a c io ­

n es de e s t e  e jem p lo  y  su  m o d if ic a c ió n  otte se  d e s c r i b i ­

rá  rías a d e la n t e ,  se  o b tu vo  e i  l a  f r a c c i ó n  f i n a ,  p r c d u c i  

¿a  des*) tés de l a  o p e ra c ió n  G ¿e  s e p a r a c ió n  con  a i r e  y  

de l a  o p e r a c ió n  C de s e p a r a c ió n  con a i r e ,  un c o n c e n t r a ­

do o h a r in a  de muy a l t o  c o n te n id o  p r o t e ín i c o  y uno f r a c  

c ió n  le  e x t r a c c i ó n  más e le v a d a ,  en co m p aració n  c o i  l a  

e x t r a c c i ó n  d e l  p ro d u c to  c o n c e n tra d o  ñe p r o t e ín a .  E s te  

p ro d u c to  t i e n e  a l t o  v a lo r  en  e l  m ercado pura su  m ése la  

con  o t r a s  c o r r i e n t e s  de h a r in a  y  p a ra  o t r o s  u s o s , p a ra

p r o d u c ir  r e s i s t e n c i a  en l a s  m asas p a ra  pon.

La f r a c c i ó n  g r u e s a  o b te n id a  ¿e  l o s  p a so s  

y  ¿ e l  p ro c e d im ie n to  d e l  p re c e d e n te  E jem p lo  V I H , y  me­

jo r a d a  p o r e l  t r a ta m ie n to  a d ic i o n a l  que se  e s p e c i f i c a  

en l a  m o d if ic a c ió n  que se d e s c r ib i r á  á s  a d e la n te  y que 

c o n s t i t u y e  una r íe s e la  de l a  f r a c c i ó n  g ru e sa  o b te n id a  ¿e 

l a  o p e r a c ió n  de s e p a r a c ió n  con a i r e  C, o p e r a c ió n  de se** 

p a r a c ió n  con  a i r e  G y  o p e r a c ió n  de tu rb o m o lie U fa  N, 68 

una e x c e l e n t e  h a r in a  de a l t a  demanda p a ra  t o r t a s  y  ma­

s a s  ( h o ja ld r e ,  ¡-.asas y  lo  s i m i l a r ) .  La c a l id a d  de e s ­

t a  h a r in a  e s  s u b s t a n c ia ln e n t e  s u p e r io r  a l a s  f r a c c i o n e s  

c o n c e n tra d a s  de alm id ón  c o m p a ra b les  y a  c o n o c id a s , y  en 

un m olin o  c o m e r c ia l  ¿ a ró  un e x t r a c t o  o ren dim ien to  de
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s u b s ta n c ia lm e n te  de l a s  h a r in a s  o r i g i n a l e s  t o t a l e s

u t i l i z a d a s ,  te n ie n d o  con f r e c u e n c ia  un b a jo  c o n te n id o  

p r o t e ín i c o  i n f e r i o r  a l  6% (e s p e c ia lm e n te  s i  se  em plean 

l a s  s i g u i e n t e s  M o d if ic a c io n e s  a d i c i o n a l e s ) .

Corto M o d if ic a c ió n  de l a  form a de r e a l i z a ­

c ió n  d e l p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  coi e r c i a ln e n t e  a p l ic a d o ,  

t a l  como e s t á  J ia g ra a a d o  en e l  d iagram a ¿e  c i r c u l a c i ó n  

de l a  f i g .  1 7  y  d e s c r ió t e  en l o s  p r e c e d e n te s  p a so s  o p e ­

r a t i v o s  A a 0 i n c l u s i v e ,  e l  p ro d u c to  f i n o  de l a s  o p e ra ­

c io n e s  de s e p a r a c ió n  con a i r e  A, B y  H de l a  f i g .  1 7 ,  

a n te s  de l a s  o p e r a c io n e s  e f i c a c e s  de s e p a r a c ió n  co n  a i ­

r e  G y  C, e s  so m etid o  prim eram ente a  una to r b o  o lie n d o  

mas b ie n  i n t e n s a ,  y  t r a ta m ie n to  y  a d e r e z a a ie n to  s u p e r f i  

c i a l ,  d e s c a s c a ra n d o  a s i  una c o n s id e r a b le  p ro p o rc ió n  a d i 

c i o n a l  de l o s  g ra n u lo s  más f i n o s  de alm id ón  e n t e r o s  y  

p ro d u cie n d o  una a d ic ió n  s u s t a n c ia l  de l a s  p a r t í c u l a s  de 

m a te r ia  p r o t e ín i c a  s u b s ta n c ia lm e n te  p u ra . E s to  puede l i e  

v a r s e  a c a b o , en e l  d iagram a de c i r c u l a c i ó n ,  l le v a n d o  a l  

mismo tiem p o l a  c o r r ie n t e  de p ro d u cto  f i n o  p r im it iv o  de 

l a  o p e ra c ió n  A y  la  p rim era  c o r r ie n t e  de p ro d u cto  f i n o  

c la r o  de l a  o p e ra c ió n  H a un iu r b o n o lin o  común a a b a s  

c o r r i e n t e s ,  cu ya  s a l i d a  puede l l e v a r s e  a l  se p a ra d o r  e f i  

c a z  con a i r e  de l a  o p e r a c ió n  G a un c o r t e  c r í t i c o  Je lC  

a 25 u n id a d e s  F - 9 . La f r a c c i ó n  g ru e sa  mayor de e s t a  s e ­

p a r a c ió n  con a i r e  t ie n e  una c o n c e n tr a c ió n  muy a l t a  de 

g r a n u lo s  de a lm id ón  s u p e r f ic ia lm e n t e  t r a t a d o s  y  a d e r e z a ­

d o s , m ie n tra s  que e l  p ro d u c to  f i n o .d e  l a  f r a c c i ó n  menor 

de d ic h a  s e p a r a c ió n  eon a i r e  (a un c o r t e  c r í t i c o  de lC  a 

25 u n id a d e s F -0 ) t ie n e  una p ro p o r c ió n  más grande de par­

t í c u l a s  de m e te r la  p r o t e ín i c a  d i s c r e t a s ,  a lc a n z a n d o  d ic h o



p ro d u c to  p r o p o r c io n e s  p r o t e í n i c a s ,  cuando e l  t r i g o  h la n  

do e s  e l  o r ig e n  de l a  h a r in a  o r i g i n a l ,  de h a s ta  39^í.

L as m o d if ic a c io n e s  p r e c e d e n te s  de l a s  ope 

r a c io n e s  d e l  E jem plo  V I H  e i l u s t r a d a s  en l a  f i g .  1 7 ,

5 fu e r o n  e n sa y a d a s  con g ra n  ó n it o  en un gra n  m o lin o  de ha

r i ñ a ,  aum entando e l  r e n d im ie n to  o e n t r a c t o  de l o s  p r o iu c  

t o s  de g ra n  demanda m en cion ad os r.ás a r r i b a ,  a p a r t i r  d e l  

m a t e r ia l  o r i g i n a l ,  en co m p aració n  con  l o s  p ro d u c to s  ob­

t e n id o s  m ed ia n te  l a s  o p e r a c io n e s  A a C i n c l u s i v e ,  t a i  c o  

10  ¡no e s tá n  d iagratn ad as en l a  f i g .  1 7 .

EJEMPLO. _IX_

E s te  E jem plo  m uestra  l a s  c a r a o t é r r o t i c a s  

de h id r a t a c i á n  de h a r in a s  in te n sa m e n te  re m o lid a s  p o r  n e -  

1 $ ü o  de r o d i l l o s  l i s o s  c o n v e n c io n a le s ,  en com paración, con

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m e jo ra d a s  de h i - r a t a c i ó n  de l a s  h a ­

r i n a s  in te n sa m e n te  r e m o lid a s  por e l  p ro ce  iü tie n to  de l a  

p r e s e n te  in v e n c ió n . En cad a  ca so  se  m i-'ierozt l o s  c a r a c  

t e r r s t p c a s  ¿e  h i í r a t a c i o n  m ed ien te  un en sayo  e  co  sfuc —

20 t i v i d a d  t é r m ic a ,  s ie n d o  in d ic a d o s  p o r l a  r a  .-ides r e a l  de 

n i t r a t a c i ó n .  Se d e s c r ib e n  l o s  fe.'.órnenos de h i d r a t a d  6u 

por l a s  v a r i a b l e s  de t i o - p o  y  te m p e ra tu ra  ( c a lo r )  c o r  e l  

uso  so la m e n te  l im it a d o  de agua :¡e h i d r a t a c i ó n .

En e s t e  e je m p lo , se  han e le g id o  h a r in a s  o r i  

25 g in a l e s  t í p i c a s  de t r i g o  duro y  t r i g o  b la n d o , p ara  l o s  en 

s a y o s  c o  l o r a t i v o s  de h i d r a t a c i ó n .  La h a r in a  o r i g i n a l  de 

t r o g o  duro ( . . i —2 5 1 1 )  fu e  co¡ e r c i a l t  e n te  m o lid a  con r o d i ­

l l o s  a p a r t i r  de t r i g o  p r im a v e r a l de I c u t a r a .  La h a r in a  

o r i g i n a l  c¿e tr.-.go -.̂ rnndo ( IT— *7(.G) fu é  co m ercia l*  .e*^te no— 

30 ü d a  e rn  r o ^ i? .lo s  a m á r tir  de una : e s c l a  de 15 % de t r i g o
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b la n d o  de In d ia n a  d e l  N o rte  y  15% de t r i g o  b la n c o  b la n ­

do de M ic h ig a n . T c a to  l a  h a r in a  o r ig in a ? , de t r i g o  ¿u ro  

cono l a  de t r i g o  b la n d o  fu e r o n  so m e tid a s  in d iv id u a lm e n te  

a un in te n s o  o extrem ado p ro c e d im ie n to  de r e  o l ie n d a  con 

5 r o d i l l o s  p u lim e n ta d o s , dando p or r e s u l t a d o  h a r in a s  remo 

l i d a s  que se  i d e n t i f i c a n  r e s  le c t iv a m e n te  co  to XT- 3550 y  

XT-96C5.

L as [RiSL-ias h a r in a s  o r i g i n a l e s  de t r i g o  de 

r o  y  t r i g o  b la n d o  fu e r o n  so n :o tid a s in d iv ic tu a l: :e .ite  a un 

10 in te n s o  p ro c e d im ie n to  de tu rb o m o lie n d a , dando por r e s u l

ta d o  h a r in a s  r e m o lid a s , r e s p e c t iv a m e n te  i d e n t i f i c a d a s  

como X T-3512 y  X T -9931.

L as in fo r m a c io n e s  so b re  e s t a s  s e i s  h o r i -

ñ as de e n sa yo  <e stá n p r e s e n ta d a s  en l a  s ig r . ie n t e  'T a b la

15 (A9H s i g n i f i c a r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a ) -

XT 1-19 D e s c r ip c ió n

P r o t .

p#/O

Hume­
dad

%

C e n i­
za

% P i s h . M alí . AIR:

8 5 11 T r ig o  d u ro ,

20 o r i g i n a l 1 4 ,0 1 2 ,9 0 ,4 14 2 0 ,6 214 7 2 ,4

9550 T r ig o  d u ro ,

re m o lid o  
con r o d i l l o 1 3 ,9 3 ,5 0 ,42o 3 ,0 6(10+ 7 2 ,1

8512 T r ig o  d u ro ,

23
tu rb o rrem o -

1 4 ,0 < rt 1 0 ,3 331 78 ,00 ,

8706 T r ig o  b la n d o $

o r i g i n a l 3 ,0 9 ,3 5 0 ,3 13 1 1 , 0 94 5 1 ,3

9603 T r ig o  b la n d o t

re m o lid o  con

30 r o d i l l o 8 ,7 5 0 ,3 13 7 ,4 600 6 8 ,2



9931 T r ig o  b la n d o ,

t u r b o r r e n o l id o  7 ,5  5 , 1  0 ,3 10  3 ,7  102  6 1 , 1

L as s o i s  m u e stra s  p r e c e d e n te s ,  fu e r o n  s o ­

m e tid a s  a un e n sa yo  p r im it iv o  de h id r a t a c ió n  cue in v o iu  

; e r a  v a r i a b l e s  de tiem po y  te - ip c r a tu r a  en c a n t id a d  l i m i ­

ta d a  de a g u a , según  se  d e s c r ib e  a c o n t in u a c ió n .

D e s c r ip c ió n  de un E n sa y o  Sim ple de H id r a ta c ió n

En cada c a s o ,  se  h id r a t ó  1 c  h a r in a  a una 

10  te m p e ra tu ra  am biente c o n s ta n te  r r s o n a b le ,  con  agua d e s ­

t i l a d a ,  en r e l a c i ó n  de 4 1 ,7 ^  de h a r in a  y  5 " , %  de agua 

so b re  b a se  s e c a .  Se m ezcló  ana n a sa  por m edio de un mez 

d a d o r  de b a ja  v e lo c id a d ,  d u ra n te  s e i s  m in u to s . D en tro  

de l o s  d o s m in u to s s i g u i e n t e s ,  se  d is p u s o  6()C g  de n a sa  

13  en una t a z a  r e c e p t o r a  de a c e r o  in o x id a b le ,  so m e tié n d o la

a s a c u d id a s  con a l t a s  v ib r a c io n e s  d u ra n te  1  m in u to . A p a r 

t i r  de l o s  9 m in u to s, d esd e e l  a g re g a d o  de agua a l a  h a ­

r i n a ,  se  d is n u s o  l a  copa r e c e p t o r a  de a c e r o  in o x id a b le ,  

que c o n te n ía  l a  masa p r i m i t i v a ,  en un baño de agua de t e a  

20 p e r a t r r a  c o n s ta n te  ( e b u l l i c i ó n ) ,  cue r e p r e s e n ta b a  una fu e n  

t e  p r im a r ia  de c a l o r .

Se d isp u so  en e l  c e n tr o  de l a  ta z a  nue con 

t ie n e  l a  masa p r i m i t iv a ,  un term óm etro que t e n ía  un n in i  

mo de 1  cm^ de s u p e r f i c i e  de b u lb o , a se g u rá n d o se  a s i  u a¿

25 fo rm e!len te  l a  d i f e r e n c i a  de te m p e ra tu ra  e n tr e  e l  b u lb o  d e l

term óm etro y  l a  fu e n te  p r im a r ia  de c a l o r .  Se r e g i s t r e  l a  

te m p e ra tu ra  en fu n c ió n  d e l tiem po y  se  l a  t r a z o .  La s i ­

g u ie n te  t a b la p r e s e n t a  e l  tiem p o  n e c e s a r io  p a ra  que e l  ce n  

t r o  de l a  n a sa  p r im it iv a  a lc a n z a r a  r e s p e c t iv a m e n te  40, $0, 

30 60 y  70 g ra d o s  c e n t íg r a d o s .
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Tiempo n e c e s a r io ,  en 

M in u to s, pura a lc a n ­

z a r :  ............

XT N3 D e s c r ip c ió n 4 ca c 5 0  ac ónoc 70ac

5

8511 H arin a  o r i g i n a l  

t r i g o  duro

de
14 1 9 ,3 25 3 2 ,5

9550 H arin a de t r i g o  d u ro , 

re m o lid a  con r o d i l l o s l ' ; , 7 3 1 ,2 R 3,5 3 9 ,5

3512 H arin a  de t r i g o  

t  n rb o rre  m olida

- u r o ,

1 3 ,2 1 7 ,5 h h ,5 3 0 ,1

10
S706 H a rin a  o r i g i n a l  

t r i g o  b la n d o

de
14 2 0 ,2 27,7 36 ,6

9603 H arin a de t r i g o b la n

d o , r e m o lid a  con r o ­

d i l l o s 16 ,0 2 4 ,0 3 3 ,3 5C ( 1 )

15
9931 H arin a  de t r i g o  

d o, t  u rb o rre m o li

b la n

da 1 2 ,0 1 3 ,3 2 5 ,2 3 3 ,9

) Por e x t r a p o la c ió n .

T a l coRo lo  m uestra  l a  T a b la , l a  re :'.o lie u ñ a  i n ­

t e n s iv a  con  r o d i l l o s  p u l id o s  d ism in u ye la  r a p id e z  de l a

c o n d u c t iv id a d  té rm ic a  en l a  ¡tasa p r i a i t i v a ;  e s  d e c a r ,

20 lis :d .n u y e  e l  f a c t o r  de c o n d u c t iv id a d  té r m ic a  K = H tu/
o

( h r s ) í c a  ){3C /m ). La T a b la  m uestra  tam b ién  que e l  p ro ­

ced im ien to  de in te n s a  tu r b o m o lio n ia  so b re  l a  h a r in a  a u ­

menta l a  r a p id e z  de l a  c o n d u c t iv id a d  té r m ic a  de l a  n asa  

p r im it iv a  p re p a ra d a  con l a  misma; e s  d e c i r ,  aumenta e l  

25 f a c t o r  de c o n d u c tiv id a d  té r m ic a  K.

E s te  cam bio d e l  ín d ic e  de c o n d u c tiv id a d  

té r m ic a  se  debe p o r l o  nenos p a r c ia lm e n te  a una c i e r t a  

fu e n te  de c a lo r  a d i c i o n a l ,  oue se d e s a r r o l la  d e n tro  de 

l a  maso p r i m i t iv a  m ie n tra s  é s t a  e s t á  ¡som etida a l  p r e c e d í  

30 m ien to  de c a le n ta m ie n to  y  rute se  r e c o n o c e  cono c a l o r  exo

29 0264
81



térmico

10

15

20

La h id r a t a c ió n  d e l  a lm id ó n  c r i s t a l i n o  e s  

in s t a n t á n e a .  Cuando e l  agua t ie n e  a c c e s o  a x c : a s  o o r e a s  

más e x te n s a s  de f.7.miden c r i : .t a 7 .in o ,  se  n rc -.nce .5s c c - o r  

e : : o t c r : i c o  de b i t r a t a c i ó n  ( fu e n te  de ca^-or s e c u n d a r io ) ,  

que se ha r e g i s t r a d o  en e s t e  e jem p lo  sumado a l  su.'.mn^s- 

t r o  p r im a r io  de c a l o r .  S i  e l  agua debe p e n e tr a r  una su 

p e r f i é i s  de p rá n u lo  de a lm id ó n  más o menos h id r ó fu g o , ?1  

c a n sa rá n  menos o *aás m o lé c u la s  de a .púa l a s  so n a s c e  u l ; i i  

dós c r i s t a l i n o  en e l  i n t e r i o r  de Ion  : .m u lo s  ue a..mr.: ou 

y se  p rod u cirá -ás o menos c a l o r  de H id ra 'js c a u a . t u e s t o  

que l a  p e r  c a b i l i d a d  a l  agua de l a  s u p e r f i c i e  de lo e  gréí 

n u lo s  de a lm id ó n  e s  fu n c ió n  de l a  te m p e ra tu ra , y  tam bién  

de su s t r a t a ) l ie n t o s  s u p e r f i c i a l e s ,  c o n d ic ió n  f í s i c a  y  

q u ím ic a , e t c . ,  p or m edio d e l  a ju s t e  de l a  p e rm e a b ilid a d  

a l  a g u a , de l a  s u p e r f i c i e  d e l  rá tiu lo  de a lm id ó n , de a c u e r  

do con e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  de t r a ta m ie n to  s u p e r f i ­

c i a l ,  se  podrá g o b ern a r (p o r  e je m p lo  en  e l  horno de c o c ­

c ió n )  l a s  p ro p ie d a d e s  c!e i i i  t r a t a c i ó n  de una h a r in a  de 

a c u e rd o  con e l  aumento a l a  d ism in u c ió n  de l a  te m p e ra tu ­

r a .

EJEMPLO. X

E ste  e jem p lo  m uestra  (co n  r e f e r e n c i a  a l a s  

2  ̂ f i g s .  i S  y  19  de l o s  d ib u j o s ) ,  l a  manera en que l a  remo

lie n d a  de h a r in a  c o m e r c ia l,  por medio de l o s  nuevos p a so s  

de d e s in t e g r a c ió n  y  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l  d e l  p r e s e n ­

té  p r o c e d im ie n to , aumenta l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de h id r a -  

t a c ió n  de la  h a r in a .  En e s t e  e je m p lo , l o s  fenóm enos de 

30 h id r a t a c ió n  se  d e s c r ib e n  y  m iden p o r l a  c a n t id a d  de agua

28 6264
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r e t e n id a  d e sp u é s  de l a  h id r a t a c ió n  en un e x c e s o  re  agua 

y  tam bién  p or l a  v a r i a b l e  de l a  te! roer a t u r a .

P ara  l o s  e n s a y o s  de h id r a t a c ió n  se e l i g i ó  

una h a r in a  o r i g i n a l  (X T -S 3 11) c o m erc ia lm e n te  m o lid a  a 

5 p a r t i r  de un t r i g o  p r im a v e r a l duro de I 'o n ta n a , que t e n ía

un c o n te n id o  de ^ ro te ín a  de 14,0 % , un c o n te n id o  de hume­

dad de 1 2 , 9%, un c o n te n id o  de c e n iz a s  de C ,4 l4 % , un v a lo r  

F ia h e r  de 2 0 ,6  y  un v a l o r  de m a lto sa  de 2 1 4 .

Se re m o lió  e s t a  h a r in a  o r i g i n a l  m ed ian te  

10  un p ro c e d im ie n to  de tu rb o m o lie n d a  in t e n s a  p ro d u c ie n d o

una h a rin a  re m o lid a  (X T -3 5 12 ) que t i e n e  un c o n te n id o  p ro  

t e í n i c o  de 14 ,0 % , un c o n te n id o  de humedad de 6 , 5%, un v a  

l o r  F is h e r  de 1 C ,3  y  un v a l o r  de m a lto s a  de 3 3 1 .

Se l le v a r o n  a cabo l a s  o p e r a c io n e s , con 

15 l a s  h a r in a s  a r r ib a  m en cio n ad as, p a ra  m edir l a s  c a r a c t e ­

r í s t i c a s  de h id r a t a c ió n  p o r im b ib ic ió n  de agua (en sa yo  

de r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  t a l  como se  e s p e c i f i c a  en 

C e r e a l  C h e u is t r y ,  v o l .  30, ífa 3 , !íayo 1 9 5 3 ) . BI m étodo 

de en sa yo  m encionado, e s p e c i f i c a  l a  te m p e ra tu ra  am bien te 

20 como te m p e ra tu ra  a l a  c u a l  t ie n e  lu g a r  e l  fenóm eno de 

h id r a t a c ió n  de l a  h a r in a  en un e x c e s o  de a g u a . Una v e z  

de l l e v a r  a cab o  l o s  e n sa y o s  a l a  te m p e ra tu ra  a m b ien te , 

se e l i g i e r o n  c in c o  n i v e l e s  de te m p e ra tu ra  d i f e r e n t e s  ( 3C, 

40, 30, 55 y  60SC.). A ?ca c de n i v e l  de te m p e ra tu ra ,

25 l a  c a p a c id a d  de in h i b ic i ó n  a lc a n z a  v a lo r e s  ta n  a l t o s  que

no queda en e l  tubo e x c e s o  de agua a l c a l i n a  p a ra  s e r  <re  ̂

n a d a . Se l l e v ó  a cabo l a s  h i - r o t a c i o n e s  de l a s  h a r in a s  

a l o s  c in c o  n i v e l e s  de te m p e ra tu ra  m encionad os mas a r r i ­

b a , que fu e r o n  p r o v is t o s  p o r befaos de agua de t e  tp e ra tu — 

30 r a  c o n s t a n t e .
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La s i g u i e n t e  T a b la  m u estra  l a  :aanera en 

que cam bia l a  im b ib ic ió n  de agua o c a p a c id a d  de r e t e n ­

c ió n  de a g u a  de l a s  dos m u e stra s  de h a r in a  p ara  l o s  d i — 

f e r s n t e s  n i v e l e s  de te m p e r a tu r a .

% R e te n c ió n  de agua a l c a l i n a  a l  n i v e l  

de te m p e ra tu ra  d e :

XT Na F is h . M a lt . 3000 4QQC 5000 5500 6c se  70se

8 5 11 3 0 ,6 214 7 0 ,7 7 3 ,7 3 0 ,4  9 0 ,3 1 1 6 ,3  500+

8512 1 0 ,3 331 7 6 ,3 7 9 ,9 3 9 ,8  10 2 ,2 13 0 ,5  5<.L+

En lo f i g *  :1& se  ha t r a z a d o  l a n is a a  r e í a

c ió n , e s  d e c i r ,  l a  ¡c a p a c id a d  de r e t e n c ió n  de agua a l c a -

l i n a en fu ñ e i ón d e l n i v e l ¿e  te m p e ra tu ra  de !i i d r a t a c i ó n .

E l  g r á f i c o  de l a  f i g .  l 3  m u e stra  v a l o r e s  más a l t o s  de ca  

p a c id a d  de r e t e n c ió n  de aguo a l c a l i n a  en  e l  c a s o  oe una 

h a r in a  que ha s id o  r e n d i d a  por e l  p ro c e d im ie n to  Je t u r -  

b o H o iien d a .

La f i g .  19  m u estra  e l  r é g i: :e n  de cam bio 

de l a  c a p a c id a d  üe r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  en  fu n c ió n  

de l a  te m p e r a tu r a . E s te  ré g im e n  de cam bio se  d e r iv a  de 

l a  c u rv a  de r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  en  fu n c ió n  de l a  

te m p e ra tu ra  y  se  l e  i n t e r p r e t a  como e l  cam bio de r e t e n ­

c ió n  de agu a  a l c a l i n a  p o r u n id ad  té r m ic a .  Se ha p re se n  

ta d o  e l  g r á f i c o  tr o z a d o  so b re  p a p e l s e L ii lo g a r itm ic o  con  

l a  te m p e ra tu ra  en e s c a la  l i n e a l  y  e l  régim en  de cam bio 

de 1.a r e t e n c ió n  de agua a l c a l i n a  so b re  l a  e s c a la  l o g a r í t  

N ic a .

5 1 régim en  de caí. .:bio Je l a cu pac i- .'a l de r e

te n c ió n de a ; ita a ? c a l in a  en un e x ce so le agua t ie n e  v e lo

r e s  á s a l t o s a i .c. la r g o  ? e JLa e s c o la ée te m p e ra tu ra  en
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e l  c a s o  de l a s  h a r in a s  que han s id o  r e m o lid a s  p or e l  pro  

c e d im ie n to  de tu rb o m o lie n d a , que en  e l  c u so  de l a  h a r i ­

na o r i g i n a l .  E s to  s i g n i f i c a  rué a un n i v e l  de t e  ñ e r a -  

tu r a  c o n s t a n t e ,  l a  h a r in a  tu rh o rre !  ¡o lid a  e s  c a p a z  de r o t e

a e r  más agua a l c a l i n a  cuando se  p ro d u ce  l a  h id r a t a c ió n  

en un e x c e s o  de a g u a, :*e l o  cuc puede h a c e r  l a  '" 'r i ñ a  

que no ha s id o  r e n d i d a . La h id r a t a c ió n  de l e s  p a r t i c u  

l a s  e le m e n ta le s  de h a r in a  a va n za  en mayor c e d id a  en e l  

c a s o  de l a  m uestra  tu r b o r r e m o lid a  uue en  e l  c a s o  de l a s  

m u e stra s  m o lid a s  con r o d i l l o s .

R esum iendo, se  o fr e c e n  cono p o s i b le s  e x p l i  

c a c io n e s  l o s  s i g u i e n t e s  r a z o n a m ie n to s :

La re m o lie n d a  por m edio d e l  nuevo p ro ce d is-

tniento de m o lien d a y  a d e re z a m ie n to  s u p e r f i c i a l  p ro d u ce 

una s u p e r f i c i e  e s p e c í f i c a  m ayor, l o  que da p o r r e s u l t a ­

do:

a )  K ayor s u p e r f i c i e  d e l  g ra n u lo  l i b r e  de 

a lm id ó n ,

b) U ayor s u p e r f i c i e  de a lm id ón  i n t e r i o r  

( c r i s t a l i n o )  l i b r e ,  y

c )  Hayor s u p e r f i c i e  de s u b s ta n c ia  p r o t e i  

n ic a  l i b r e ,  par:' más f á c i l  a c c e s o  d e l

agua a l a  s u p e r f i c i e  t o t a l  de l a  h a r in a  a t r a v é s  de l a  

c u a l debe a v a n z a r  l a  p e n e tr a c ió n  d e l  agua d u ra n te  l a  h i  

d r a t a c ió n .

Los E jem p lo s I ,  V I , V I I - A , V X I-3 y  V I I I ,  

p rev ia m en te  d e s c r ip t o s ,  se  r e f i e r e n  a l  d e sp la z a m ie n to  

de l a  p r o te in a  cum p lid o  p o r l o s  n u evo s p a so s  de t r a t a ­

m ien to  de r e d u c c ió n  y  t r a ta m ie n to  s u p e r f i c i a l ,  en co;abi 

n a c ió n  con  l o s  p a s o s  de s e p a r a c ió n  con a i r e  a m edidas de
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s u b ta m iz . Cuando se  h a ce  u so  a q u í de l a  e x p r e s ió n  "d e s  

p la z a tn ie n to  de p r o t e ín a " ,  se  d eb erá  e n te n d e r  que, a p a r 

t i r  de una h a r in a  de c e r e a l  o r i g i n a l ,  se  prod u cen  p r o ­

d u c to s  que t ie n e n  una p ro p o rc ió n  KII/I? s u b s ta n c ta lm e n te  

d i f e r e n t e  que l a  h a r in a  de c e r e a l  o r i g i n a l .  IK?/N e s  l a  

p r o p o r c ió n  de s u b s t a n c ia s  que no c o n tr ib u y e n  a l  c o n t e n í  

do de n it r ó g e n o  de l a  h a r in a  con  r e s p e c t o  a l a s  su b s ta n  

c i a s  que s i  c o n tr ib u y e n  a l  c o n te n id o  de n itr ó g e n o  de l a  

h a r in a  d e n tr o  de una misma m u e stra . L os í n d ic e s  r e a l e s  

se  d e r iv a n  d e l  c o n te n id o  de p r o t e ín a ,  t a l  cono se  l o  mi 

de de a c u e rd o  con e l  m étodo n o rm a liza d o  que se  d e s c r ib e  

en l a  p u b l ic a c ió n  C e r e a l  L a b o r a to r y  I le th o d s y a  m enciona 

da más a r r i b a .

En e l  c a s o  en que una h a r in a  t i e n e  un con 

te n id o  de p r o t e ín a  de 8% (H X 5 , 7 ,  o s  d e c i r  l , 4 l  X 3 ,7 )  

so b re  una b a se  de humedad de 14%, te n d rá  ICC -  3 -  14  = 

73% de s u b s t a n c ia s  que no c o n tr ib u y e n  a l  c o n te n id o  de n i  

tró g e n o  de l a  m u e stra . Se c o n s id e r a  que l a  misma m u estra  

t i e n e  8% de s u b s ta n c ia s  que c o n tr ib u y e n  a l  c o n te n id o  de 

n it r ó g e n o  de l a  m u e stra . La p ro p o rc ió n  HT?/M c'e l a  h a r i ­

na por p e so  s e r á  78/8 = 9 ,7 5 .

L os a m p lio s  e x p e rim e n to s  r e a l i z a d o s  mues­

t r a n  que m ie n tr a s  l o s  m étodos c o m e r c ia le s  de m o lien d a  de 

h a r in a  pueden p e r m it ir  l a  p ro d u c c ió n  de p ro d u c to s  que te n  

gan una gama de p r o p o rc ió n  NN/1? de 1 2 ,6  a 6 ,3 5 ,  l a  c o n b i 

n a c ió n  d e l  nuevo p ro c e d im ie n to  de tu rb o m o lie n d a  co n  l o s  

p r e s e n te s  p a so s  de s e p a r a c ió n  con a i r e  SSS p e rm ite n  p r o ­

d u c ir  (c o 'te r c ia lK te n te )  p r o d u c to s  que t ie n e n  una gafua de 

p ro p o rc ió n  'TN/H s i g n i f ic a t i v a m e n t e  m ayor de 3 9 ,6  a 2 ,3 .  

L as in fo r m a c io n e s  p r e c e d e n te s  se  o b tu v ie r o n  de l a  compa
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r a c ió n  de p ro c e d im ie n to s  r e a l i z a d o s  con h a r in a s  de t r i ­

go b la n d o  i d é n t i c a s .

H aciendo r e f e r e n c i a  a l o s  E je m p lo s V II -A  

y  V I I - B , l a  gama de p r o p o r c io n e s  IJN/H puede i n d ic a r  b e -  

$ n e f i c i o s  d e l  p r e s e n te  p ro c e d im ie n to  de tu rb o n so lien d a  an

t e s  de l a  s e p a r a c ió n  con a i r e  SSS. S in  l a  tu r b o n o lie n d a , 

l a  sep ¿sración  con  a i r e  SSS p ro d u jo  p ro d u c to s  de h a r in a  

da t r i g o  'u r o  que te n ía n  una gana de p r o p o r c ió n  de

3 ,6 $  a 3 ,3 4 .  La tu rb o m o lien d a  p r e v ia  y  l a  mis: :a s e p a -  

iO r a c ió n  con a i r e  SSS p e r m it ió  o b te n e r  p ro d u c to s  que t e ­

n ía n  una gama de p ro p o r c ió n  lif/H  s ig n i f ic a t i v a m e n t e  ma­

y o r ,  de 1 1 , 5  a 2 ,5 6  ( v e r  d ib u jo s ,  f i g s .  l 6a y  l 6b ) .

Se com prenderá que l o s  n u evos p ro d u c to s  

y  c o n c e n tr a d o s , ta n to  e l  c o n c e n tra d o  con  c o n te n id o  a l t o  

15 de s u b s ta n c ia  p r o t e in i c a  como l o s  p ro d u c to s  de g r a n u lo s

de a lm id ón  a d e re z a d o s  p a ra  h ornead o de t o r t a s ,  com prenden 

p a r t í c u l a s  que en cada c a s o  e s tá n  b ie n  com prend id as d en­

t r o  de l a  gama de d im en sio n e s de s u b ta m iz . En e l  c a s o  de 

l o s  c o n c e n tra d o s  de s u b s t a n c ia s  p r o t e ín i c a s  que ir o p e r e io  

2C non a l t a s  c u a lid a d e s  de n a sa  p ara  pan, p a ra  su  m e z c la ,

l a s  p a r t í c u l a s  se e n c u e n tra n  to d a s  d e n tro  de l a  gama i n ­

f e r i o r  de d im en sio n e s de s u b te :t iz  y ,  e x p re sa d o  en v a l o ­

r e s  F i s h e r , se e n cu e n tra n  p re fe re n te m e n te  com prendidas 

d e n tro  de una gama de v a lo r e s  F is h e r  de 2 ,3  a 7 .

23 Los p ro d u c to s  que t ie n e n  c u a lid a d e s  de h o r

neado m e jo ra d a s  para t o r t a s  y  o t r o s  p ro d u c to s  de m asas 

c u l i n a r i a s ,  y  que com prenden una p r o p o r c ió n  muy s u b s ta n ­

c i a l  de g r á n u lo s  de a lm id ón  d i s c r e t o s  y  e n te r o s  s u p e r f i c i a l  

mente t r a t a d o s ,  e s tá n  c o m p re n 'id o s  en l a  zona media de 

30 d im en sio n e s de s u b ta ;: is  d e n tro  de una gana qu e, e x p re sa d a  *

*
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en v a lo r e s  F is h e r ,  se  e x t ie n d e  de 7 a 15 )  según lo  n a tu ­

r a l e z a  y l a  m o r fo lo g ía  d e l  en o s p e r io  de c e r e a l  p a r t i c u ­

l a r .

R e s u lta  na t u r a !  rúente impocc.b..e r e a l i z a r

c u a lq u ie r  co m p aració n  e x a c t a  t!e l o s  l í m i t e s  s u p e r io r e s

de l a  ganso de d im e n sio n e s  de su b tn m iz ( ta m iz  de e n sa y o

de 128  m a lla s  p o r c e n t ím e tr o  l i n e a l )  con c a r á c t e r  s t i c a s

d in á m ica s  de c i r c u l a c i ó n  d e l  e u ro s  normo, u o t r a s  p art:;.-

'  *  *c u l a s ,  e x p r e s a d a s  en u n id a d e s  F-D que, como se  o i j o  mas 

a r r i b a ,  c o n s t i t u y e  l a  n o r ia  de r :e d ic ió n  que in c lu y e  l o s  

t r e s  f a c t o r e s  de form a, d im en sio n e s  y  d e n s id a d . Uo o b s­

t a n t e ,  c o rre s a o n d e  tm cer n o ta r  que l a s  p a r t í c u l a s  de c-i 

a e n s io n e s  máximas m e d ia s, que pueden p a s a r  lib r e m e n te  a 

t r a v o s  de d ic h o  ta m iz  de e i s a y o ,  t ie n e n  une d im en sió n  ms 

xima que e s  levem en te  s u p e r io r  a 38 m ic ro a e s  ( l i n e a l e s )  

y  t ie n e n  c a r a c t e r í s t i c a s  d in á m ic a s  de c i r c u l a c i ó n  que, 

en prom ed io , y  e x p re sa d a s  en  u n id ad es F -D , se  e x t ie n d e n  

e n tr e  71 y  8 2 . Se com prenderá que p a ra  d e f i n i r  l a s  g a ­

mas de c o r t e  c r í t i c o  en l o s  p a so s  de s e p a r a c ió n  con  a i ­

r e  d e l  p r e s e n te  p r o c e d im ie n to , d e n tr o  de l o s  r e q u i s i t o s  

norm alm ente e x ig i ó o s ,  e s  p r e c is o  m ed ir y  e x p r e s a r  l o s  

f a c t o r e s  de fo rm a, d im en sio n e s  y  d e n s id a d , y  l a s  r e l a ­

c io n e s  e n tr e  e l l o s .  Por c o n s ig u ie n t e ,  e l  s is te m a  F-D de 

m ed ició n  de u n id ad e s p ara  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d in á m ic a s  

de f l u i d e z  r e s u l t a  e s e n c i a l ,  no o b s ta n te  l o  c u a l se  con 

s id e r a  ig u a lm e n te  d e s e a b le  l a  r e f e r e n c i a  a l a s  d in e n s io  

n e s de su b ta m iz  que se in tr o d u c e  en l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s

que se  acompañan y  que se ha usado en l a  d e s c r ip c ió n  de 

método y  p r o d u c to .

-  8 8
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Los p u n tos de in v e n c ió n  p r o p ia ,  no n u e v a ,

5 p e ro  no e s t a b l e c i d a ,  p r a c t ic a d a  n i  d iv u lg a d a  en  E sp a ñ a , 

que se  p r e s e n ta n  para que se a n  o b je t o  de é s ta  s o l i c i t u d  

de P a te n te  de I n tr o d u c c ió n , p or DIEZ a ñ o s , son l o s  s i ­

g u ie n t e s ;

1 . -  Un p ro c e d im ie n to  p a ra  r e d u c i r  p a r t í -  

10  c u la s  de en lo sp erm o  de c e r e a l  de l a s  c u a le s  se  ha p r e ­

via m en te  e lim in a d o  en form a s u b s ta n c ía lm e n te  co m p le ta  

l a  c á s c a r a ,  e l  s a lv a d o  y  e l  germ en, in c lu y e n d o  d ic h o  p ro  

c e d im ie n to  l o s  p a so s  de d e s c a s c a r a r  in d iv id u a lm e n te  y 

s e p a r a r  de l a s  p a r t í c u l a s  de e n d o sp era o  una p r o p o rc ió n  

15  s u b s t a n c ia l  de l o s  g r a n u lo s  in d iv id u a le s  de a lm id ón  más 

c o h e s iv o s  de to d a s  l a s  m ed id a s, y  a d e r e z a r  s u p e r f i c i a l ­

mente l a  s u b s t a n c ia l  t o t a l i d a d  de l o s  g r a n u lo s  d i s c r e t o s  

de alm id ón  que in c lu y e n  a q u e l lo s  d e s c a s c a r a d o s  y  l i b e r a  

d o s , a f lo ja n d o ,  sep aran d o  y  por l o  menos e lim in a n d o  p a r -  

20 c ta lm e n te  l a s  s u b s ta n c ia s  ín tim am en te a d h e r id a s  a l o s

m ismos, d e ja n d o  a s í  d e s c u b ie r t a  una p r o p o rc ió n  s u b s ta n ­

c i a l  de l o s  g r á n u lo s  de a lm id ón  p a ra  ca m b ia r s u b s t a n c ia l  

mente l a s  p ro p ie d a d e s  de l a  h id r a t a c ió n  de d ic h o s  grán u  

l o s .

2? 2 . -  Un p r e c e d í; l ie n to  de a cu e rd o  con l a  red.

v in d ic a c ió n  1 ,  que in c lu y e  e l  puso de t r i t u r a r  l a s  s u b s ­

t a n c ia s  menos c o h e s iv a s ,  que ro d ea n  y  que p a r c ia lm e n te  ro  

deán l o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n , a una d im en sió n  f i n a  de sub 

ta m iz , sim u ltán ea m en te  co n  l a  l i b e r a c i ó n  y  a d e re z a m ie n tc  

30 s u p e r f i c i a l  de d ic h o s  g r á n u lo s  de a lm id ó n .
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3 .  -  Un p r o c e d im ie n to  de a c u e rd o  con l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  2 , que i n c lu y e  e l  n a so  de so m eter l a s  n ar 

t í c u l a s  r e s u l t a n t e s  a s e p a r a c ió n  rué s e  cum ple en l o s  *-í 

m ite s  s u p e r io r e s  de l a  sama de d im e n sio n e s  de su b ta m iz  

p a ra  p r o d u c ir  una f r a c c i ó n  de d im e n sio n e s  de p a r t í c u l a s  

m ayo res, de a l t a  c o n c e n t r a c ió n  de a lm id ó n , y  una f r a c c i ó n  

de d iK ten sio n es de p a r t í c u l a s  m enores de a l t a  c o n c e n t r a c ió n  

de p r o t e í a a .

4 .  -  Un p ro c e d im ie n to  de a c u e rd o  con l a  r e i  

v in d ic a c ió n  3 , en e re  se  o b ra  so b re  l a s  p a r t í c u l a s  de e n -  

dospermo de c e r e a l  d e n tro  de una cám ara d e f in i d a  p o r su ­

p e r f i c i e s  de p ared  para p r o d u c ir  m o vim ien tos de a l t a  v e lo  

c id a d  de l a s  mismas a t r a v é s  de una m u lt i p l ic i d a d  y  v a r i é  

dad de t r a y e c t o s  de c i r c u i t o  g e n e r a le s ,  oue in c lu y e n  una 

c a n t id a d  de d e s p la z a m ie n to s  c u rv o s  c o n tr a  y  a l o  la r g o  de 

d ic h a s  s u p e r f i c i e s  de p a re d , más fre c u e n te m e n te  a á n g u lo s  

o b l ic u o s  con r e s p e c t o  a d ic h a s  s u p e r f i c i e s  p a ra  p r o d u c ir  

l a  l i b e r a c i ó n  de l o s  y r á n u lo s  e n te r o s  de a lm id ón  ju n ta r e n  

t e  con e l  a d e r e z a d le a to  s u p e r f i c i a l  s im u ltá n e o  de d ic h o s  

g r á n u lo s  de a lm id ó n .

5 .  -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu erd o  con l a  r e í  

v in d ic a c ió n  4 , que in c lu y e  l o s  p a so s  de su sp en d er d ic h a s  

p a r t í c u l a s ,  y  o b ra r  so b re  e l l a s ,  en l o s  t r a . e c t o s  d e f i n i ­

d o s , m ed ian te  una c i r c u l a c i ó n  de a i r e  s e c o  en a l t a  c a n t i ­

dad y  de a l t a  v e lo c id a d ,  a d ere za n d o  a s i  s u p e r f ic ia lm e n t e  

d ic h o s  g r á n a lo s  l ib e r a d o s  de alm idón sim u ltán ea m en te  con 

su  a d e r e z a n ie n to  s u p e r f i c i a l .

6 .  -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu erd o  con l a  r e i  

v in d ic a c ió n  4, que in c lu y e  l o s  p a so s de su sp en d er d ic h a s  

p a r t í c u l a s ,  y  o b ra r  so b re  e l l a s ,  en l o s  d e sp ie za ! ¡ le n to s  y

í*
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en l o s  t r a y e c t o s  d e f in id o s ,  m ed iante una c i r c u l a c i ó n  de 

a i r e  se c o  en  a l t a  c a n t id a d  y  de a l t a  v e lo c id a d ,  a s í  a i ­

re a n d o , ad eren an d o s u p e r f ic ia lm e n t e  y  c a le n ta n d o  g o b e r ­

n a b le : ¡en te  d ic h o s  g r á n a lo s  de a lm id ón  l i b e r a d o s ,  e f e c ­

tu á n d o se  d ic h o  c a le n ta m ie n to  p or l o  menos p a r c ia lm e n te  

p o r f r i c c i ó n  y  o r e s ió n  a p l ic a d a s  a d ic h o  f l u i d o  d u ra n te  

su  c i r c u l a c i ó n .

7 . -  Un p ro c e d im ie n to  p a ra  t r i t u r a r  l a s  

s u b s t a n c ia s  de p r o te ín a  de p a r t í c u l a s  de e a d o s p e r  me de 

c e r e a l ,  que c o n s i s t e  en su sp e n d e r d ic h a s  p a r t í c u l a s  en 

un f l u i d o ,  y  a c c io n a r  so b re  e l l a s ,  d e n tr o  de una enmara 

d e f in id a  p or s u p e r f i c i e s  de p a re d , p ro d u cien d o  novit-iieu  

t o s  de a l t a  v e lo c id a d  de l a s  mis ¡as a t r a v é s  de una muí 

t i p í i c i d a d  y  v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  de c i r c u i t o  g e n e ra ­

l e s ,  que in c lu y e n  una c a n t id a d  de d e s p la z a m ie n to s  c u rv o s  

c o n tr a  d ic h a s  s u p e r f i c i e s  de pared  y  a l o  la r g o  de e l l a s ,  

más fre c u e n te m e n te  a á n g u lo s  o b lic u o s  con r e s p e c to  a d i ­

ch a s s u p e r f i c i e s  y  l i b e r a r  y  d e s in t e g r a r  a s i  l a s  cu en ta n  

c í a s  i n t e r c e l u l a r e s  de p r o te ín n  i.'.enos c o h e s iv a s  f o r  .nudo 

p a r t í c u l a s  muy f i n a s  y  e le m e n ta le s  de p r o t e ín a  de dim en­

s io n e s  de su b ta t.iiz .

3 . -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu e rd o  con  l a  re_i 

v in d ic a c ió n  7 , que in c lu y e  e l  puso de s e p a r a r  p or a i r e  

y  e l im in a r  d ic h a s  p a r t í c u l a s  muy f i n a s  a un c o r t e  c r í t i ­

co  d e b a jo  d e l  l í  ' i t e  s u p e r io r  de l a s  d im en sio n e s  de su b - 

ta m iz .

9 .*  Un nr oc e d i  Mi e <it o de a cu erd o  con l a  r e i

v in d ic a c ió n  7 , en nue l a  a f e c t a c i ó n  de 

de en 'osnerm o de c e r e a l  d e n tro  ele d ic h a  

r a  y  l i b e r a  una p o rc ió n  s u b s t a n c ia l  de 

r o s  de a lm id ó n  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  de

d ic h a s  p a r t í c u l a s  

c in a r a  d e s c á s c a ­

l o s  g r a n u lo s  e n te

to d a s  l a s  di¡ ¡e iis io ,
i* , .""'*3.

f -+ ' ^
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n e s ,  sim u ltán ea m en te  con  l a  r e d u c c ió n  de su  s u b s t a n c ia

de p r o te ín a  am orfa a una d im en sió n  muy f i n a  de s u h t a r .iz .

1 0 . -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu e rd o  con  l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  9 , a p to  p a ra  o b te n e r , a p a r t i r  de l a s  p ar 

t í c u l a s  de eu d osn ern o  de c e r e a l ,  f r a c c i o n e s  de a l t o  con  

te n id o  de a lm id ó n  que t ie n e n  c u a lid a d e s  m e jo ra d as de hor 

neado e h id r a t a c i ó n ,  in c lu y e n d o  ú ie b o  método l o s  p a so s  

de sim u ltán ea m en te  a d e r e z a r  s u p e r f ic ia lm e n t e  l o s  g r a n u lo s  

e n te r o s  de alm id ón  p r o v is t o s  por e l  paso  de d e s c a s c a r a ­

m ien to  y  l i b e r a c i ó n  p a ra  d e j a r l o s  s u b s ta n c ia lm e n te  d e s ­

c u b ie r t o s ,  m ie n tra s  se  re d u c e  sim u ltán eam en te  su s u u s tc n  

c i a  de p r o t e ín a  am orfa a d im en sio n e s muy f i n a s  de su b ta  

m iz , s e p a r a r  con  a i r e  e l  p ro d u cto  a s í  p ro d u c id o , a un 

c o r t e  c r i t i c o  d e b a jo  de l a  d im ensión  de su b ta m iz , Je no 

do de e l im in a r  a s í  l a  s u b s ta n c ia  de p r o t e ín a  fin a m e n te  

d e s in te g r a d a  y  d ejan d o  a s i  una f r a c c i ó n  r e la t iv a m e n te  

gran d e de d ic h o  p ro d u cto  ene c o n t ie n e  una p o r c ió n  su b s­

t a n c i a l  de g r a n u lo s  e ú t e r o s  de a lm id ón  s u p e r f ic ia lm e n t e  

a d erezad o s#

t i e n e  una c -n c e u tra c -ó n  de alm id ón muy e l.ev a d a .

1 " . -  Un p ro c e d im ie n to  que in c lu y e  l o s  pa

s o s  de r e s o m e te r  l a s  f r a c c i o n e s  de p a r t í c u l a s  de T .y a r e s

d im e n s io n e s , o b te  -i' os en e l  p ro ce d im ie n to  de 1c  r e i v i n -

1 1 . -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu erd o  con l a



fe  a lm id ón  y  a d e re za m ie n to  s u p e r f i c i a l ,  y  lu e g o  s e p a r a r  

con a i r e  e l  p ro d u c to  l ib e r a d o  y  adere-: ado c un c o r t e  c r í  

t i c o  d e b a jo  de l a  d im en sió n  de su b te: . i z  p a ra  e l im in a r  

s u b s ta n c ia  f i n a  a d ic io n a l  de p r o t e ín a ,  d e ja n d o  una f r a c  

c ió n  que c o n t ie n e  una g ra n  p ro p o rc ió n  de g r á n a lo s  e n t e ­

r o s  y  l i b e r a d o s  de alm idón s u p e r f ic ia lm e n t e  a d e r e z a d o s .

1 3 .  -  Un p ro c e d im ie n to  de a c u e rd o  co n  c u a l 

q u ie r a  de l a s  r e iv in d i c a c i o n e s  7 a 1 2 , que in c lu y e  e l  na 

so  de i n t r o d u c i r  d ic h a s  p a r t í c u l a s  en d ic h a  cám ara en una 

c o r r ie n t e  c o n t in u a , en e s e n c ia  p e r ifé r ic a m e n t e  con  r e s ­

p e c to  a d ic h o s  t r a y e c t o s  de c i r c u i t o .

1 4 .  -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu erd o  con c u a l­

q u ie r a  de l a s  r e i v i n d i c a c i o n e s  7 a 1 3 , en que l a  cám ara 

e s t á  d e f in id a  p o r un á re a  de p a red  có n ca v a ,a ca te  d is p u e s ­

t a  p a ra  p r o d u c ir  l o s  m ovim ien tos y  d e s p la z a m ie n to s  v a r i a  

b l e s  de a l t a  v e lo c id a d  de l a s  p a r t í c u l a s  de enJosperm o de 

c e r e a l  uue, ju n tam en te co n  l o s  e f e c t o s  de l a s  s u p e r f i c i e s  

de p a re d , com unican ana a u t o r r o t a c ió n  i n d iv id u a l  r á p id a  a 

d ic h a s  p a r t í c u l a s .

! $ . -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu e rd o  con  l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  1 4 , que i n c lu y e  e l  naso de i n t r o d u c i r  d i ­

c h a s  p a r t í c u l a s  en d ic h a  cám ara, obrando so b re  d ic h a s  p ar 

t i c u l a s  y  m o vién d o las  en l a  form a l e s c r i n t a  y  r e t ir a n d o  

l o s  p ro d u c to s  d e s in te g r a d o s ,  l ib e r a d o s  y  r e d u c id o s , to c o  

en  una manera c o n t in u a .

l ó . -  Un p ro c e d im ie n to  do d e s in t e g r a c ió n  y  

a d e re z a m ie n to  de p a r t í c u l a s  de eudosperm o de c e r e a l ,  que 

comprende prim eram ente s e p a r a r  d ic h o s  p a r t í c u l a s  o b t e n i­

d as de m a t e r ia le s  de h a r in a  de m o lin o s de r o d i l l o  o de im 

p a c t o ,  l le v á n d o s e  a cabo d ic h a  s e p a r a c ió n  a un c o r t e  c r í -
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t i c o  en l a  gama de d im en sio n e s  de l o s  g r a n u lo s  de a lm i­

dón de d im e n sio n e s  m ayores d e l  ¡m a te r ia l, su sp en d er en 

f l u i d o  s e c o  y  o b ra r  so b re  l a  f r a c c i ó n  de ' i a e n s i o n e s  . ás  

p eq u eñ as, o b te n id a  p o r d ic h a  s e p a r a c ió n , -en tro  de una 

cám ara d e f in id a  por s u p e r f i c i e s  de p a red  para p r o d u c ir  

m o vim ien tos de a l t a  v e lo c id a d  de l a  misma m ed ian te  una 

m u lt i p l ic i d a d  y  v a r ie d a d  de t r a y e c t o s  de c i r c u i t o  g e n e ­

r a l ,  que in c lu y e n  una c a n t id a d  de d e s p la z a m ie n to s  c u r v o s  

c o n tr a  d ic h a s  s u p e r f i c i e s  de p a red  y  a l o  la r g o  de l a s  

m ism as, y  a s i  ad erezan d o  s u p e r f ic ia lm e n t e  l o s  g r a n u lo s  

l i b r e s  de a lm id ó n  de d ic h a  f r a c c i ó n  y  e lim in a n d o  de l o s  

mismos l a  s u b s ta n c ia  a d h e r e n te , m ie n tra s  sim u ltán eam en ­

t e  se  t r i t u r a  l a  s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  de p r o ie in a  y  

s u b s t a n c ia s  a d h c r e n te s  h a s ta  d im en sio n e s muy f i n a s  de 

3u b ta m iz .

1 7 . -  Un p ro c e d im ie n to  p a ra  d e s in t e g r a r  y  

a d e r e z a r  s u p e r f ic ia lm e n t e  p a r t í c u l a s  de en d ospern o de ce 

r e a l ,  que c o n s i s t e  en d e s a r r o l l a r ,  d e n tro  de una cám ara 

d e f in id a  p o r s u p e r f i c i e s  de p a re d , un v ó r t i c e  g e n e r a l  do 

f l á i d o  de a l t a  v e lo c id a d ,  t e  ie n d o  d ich o  v ó r t i c e  g e n e r a l ,  

a s o c ia d o  con e l  m is ¡o, una m u lt ip l ic id a d  y  v a r ie d a d  ce 

d e s p la z a m ie n to s  tu r b u le n to s  de a l t a  v e lo c id a d ,  de c i r c u ­

la c io n e s  co  n u o s t a s  en p a r t e  p or p a so s  c u rv o s  ene toman 

c o n ta c to  o b l ic u a  nenie con ic h a s  s u p e r f i c i e s  de p a re d , 

in tr o d u c ie n d o  en lic h o  v é r t i c e  y  l e s  ¡ la z a  i  e n to s  tu r b u ­

le n t o s  una g ra n  m u lt ip l ic id a d  de p a r t í c u l a s  de e n 'o s p c r -  

mo de c e r e a l  obrando r s í  so b re  d ic h a s  p a r t í c u l a s  l o s  mo­

v im ie n to s  y  d e sp la z a m ie n to s  de a l t a  v e lo c id a d  de f i c h o  

f l u i d o  p a ra  in d iv id u a lm e n te  p a to r r o tn r  e in d iv id u a lm e n te  

m overse a t r a v é s  de una m u l t i p l ic i d a d  de d es 'la s a m ie n to s
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de c i r c u i t o  g e n e r a l ,  in c lu y e n d o  d ic h o s  d e s p la z a m ie n to s  

una v a r ie d a d  y  una m u l t i p l ic i d a d  de m o vim ien tos segú n  

t r a y e c t o s  c u rv o s  y  p ro d u cie n d o  l a  in c id e n c ia  y  e l  f r o ­

ta m ie n to  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  c o n tr a  d ic h a s  s u p e r f i c i e s  

de p a red  muy fre c u e n te m e n te  a  á n g u lo s  o b l i c u o s ,  d e s e a s  

ca ra n d o  y  l ib e r a n d o  a s i  una p ro p o r c ió n  s u b s t a n c ia l  de 

l o s  g r a n u lo s  e n te r o s  de a lm id ó n  de to d a s  d im e n sio n e s  a 

p a r t i r  de d ic h a s  p a r t í c u l a s  y  a d e re za n d o  s u p e r f ic ia lm e n  

t e  d ic h o s  g r a n u lo s  de a lm id ó n .

1 8 .  -  Un p ro c e d im ie n to  de a cu e rd o  con l a  

r e i v i n d i c a c i ó n  1 7 ,  en que s o b re  l a s  p a r t í c u l a s  de endos 

permo de c e r e a l  obran l o s  m ovim ien tos de a l t a  v e lo c id a d  

de d ic h o  f l u i d o  de modo de c h o c a r  fre c u e n te m e n te  d ic h a s  

p a r t í c u l a s  e n tr e  s í  con d iv e r s o s  á n g u lo s , in c lu y e n d o  d i  

ch o  p ro c e d im ie n to  e l  p a so  de r e d u c ir  s im u ltán ea m en te  l a  

s u b s ta n c ia  i n t e r c e l u l a r  de p r o te ín a  am orfa  a  d im en sio n e s 

muy f i n a s  de su b ta m iz , y  d e ja n d o  s u b s ta n c ia lm e n te  l i b r e s  

y  d e s c u b ie r t o s  l o s  g r a n u lo s  de alm id ón  s u p e r f ic ia lm e n t e  

a d e r e z a d o s .

1 9 .  -  UN PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR PAR­

TICULAS DE ENDOSPERMO DE CEREAL.

T a l y  como se  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

a n te c e d e , r e p r e s e n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que se  acompañan 

y  con l o s  f i n e s  que se  han e s p e c i f i c a d o .

-  95 2 9 ^ 4



E sta  Memoria c o n s ta  de n o v e n ta  y  s e i s  ho 

j a s  e s c r i t a s  a  máquina p o r una s o la  de s u s  c a r a s .

M ad rid ,

A. 2 7 D t E  MHi

E.F.G.- -  9 6  -
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