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por:
" UN PRCCEDIMIENTO PARA REDUCIR PARTICUVLAS
DE ENDOSPERMO DE CEREAL "
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La presente invencidén se relaciona con la
reduccidén y trituracidén, asi como con el aderezamiento
y tratamiento con superficie seca, de los fragmentos de
endospermo de materiales de harina de cereal para came
biar y mejorar sus propiedades para el uso comercial.
Se trata los fragmentos o particulas de endospermo de
acuerdo con el presente procedimiento, después de haber
separado del grano natural las capas externas, clscara,
saﬂ@‘do, aleurona y la mayor parte del germen.

] La presente invencion provee un procediriien
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to para reducir las particulas de endospermo if:céfeaIV'

de las cuales se han substancialmente separado, con an-

terioridad, la céscara, salvado y germen. Este procedi

miento incluye los pasos de individualuiente descascarar

y liberar de las particulas de endospermo una proporcidn
substancial de los grinulos de almidén individuales més

cohesivos de todas las medidas, y sderezar superficial=-

mente todos los grénulos discretos de almiddn incluyen-~

do los descascarados y liberados por aflojamiento, des-

cortezamiento vy eliminacién por lo menos parcial de sus

substancias intimamente adheridas, dejando asi descubier
ta una proporcidn substancial de los grénulos de almidén
para cambiar substancialmente las propledades de hidra.

tacidén de dichos granulos.

En la actualidad, la rotura y molienda re~
ductora de los granos de ¢ereal se lleva casi universal-
mente a cabo mediante molinos a rodillo,usindose a veces
en una o mas etapas miquinas de impacto por lanzamiento.
Los molinos a rodillo producen la desintegracidn del ma-
terial alimentado a los mismos, principalmente por apli
cacién de presidn de trituracidn y fuerzas cortantes.
Las moledoras por impacto dividen o fracturan el grano
entero o las particulas de grano mediante intensas fuer
zas de impacto que producen hendimientos a lo largo de
lineas de resistencia ninima ¢ por resquebrajamiento na
tural., En ambos tipos de molienda, las particulas de
harina esi{ producidas, difieren tremendamente en forma
y dimensiones, pudiendc estar comprendidas entre aproxi
madamente 2 y 200 micrones en su longitud u:4xima. Tam-

bién hay diferencias en la densidad de las diversas par
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ticulas as{ producidas. Aungue los molinos a rodillo

son adecuados para producir harina en la gama de medi-

‘das de 50 a 150 micrones, resultan enteramente inadecua

dos para producir, por ajuste cuidadoso de los rodillos,
harinas remolidas de dimensiones muy pegueiias de partie
cula que tengan el Area superficial especifica, la vise-
cosidad y las propiedades de hidratacidn deseadas. La
molienda fina mediante molinos conmerciales a rodillo,
produce un calor excesivo y de necesariaumente por resul
tado el trozad; y ieventén, o el daiio completo de los
grénulos de almiddén, asi como el cambioc de las propieda
des de proteinas, produciendo igualmente un material es
camoso que es dificilmente tamizable.

tos granos naturales de cereal, tales como
el trigo duro y blando, cebada, mafiz y el centeno son he
terogéneos, conteniendo muchas capas de material semejan
te al salvado, de celulosa y de aleuroha, que rodean a
las porciones de endospermo. Las miswmas porciones de ene
dospermo son heterogéneas, conteniendo en cada grano o
baya miles de célulias de endospermo, cada una de las cua
les estd comstituida por una substancia intercelular amor
fa de material de proteina en que estin embutidos muchos
grinulos enteros de almiddn dispuestos en relacidn estre-
chamente esvaciada y de didmetros mayores que varian subs
tancialmente de 2 a SO micrones. Muchos de estos granulos
de almiddn, por pneso, exceden de 20 micrones en su dilme
tro principal, segiin el examen microscdpico.

La mayor parte de las particulas de endos-
permo, producidas y separadas de las particulas de las
capas externas y semejantes al salvado del grano de cereal
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por los procedimientos actualmente usados en la moiienda
comercial, son por si mismas heterogéneas, consistiendo
de "pedazos" o porciones reducidas de células de endos-
permo en que se encuentran grinulos de almiddn entero de
forma elipacidal, mas grandes o mis pequeiios, embutidos
en una substancia intercelular del material de proteina
portador. Algunas de las particulas asi producidas son
relativamente finas, consistiendo principalmente de frag
mentog de substancia intercelular de proteina pura desin
tegrada y de fragmentos de substancia intercelular de
proteina que contienen los grénulos de almiddn de medi-
das mas Pequerias del endospermo en cuestidn. Algunas de
las particulas constituyen grinulos de almiddén enteros
incrustados en una vaina o capas superficiales circun-
dentes de su misma estructura y/o por la de proteina ad
herente y otras materias que en forma natural acompaiian
a la proteina.

De todos los granos de cereal, los trigos
duros, incluyendo el durum, son los més dificiles de no
ler y reducir mediante los procedimientos couerciales
actuales de molienda. En esta molienda, las porciones
de endospermo duro, por la accibn cortante y presionado
ra de los molinos a rodillo, ¢ nor la accibn de hendi-
miento y de impacto cuando se emplea molienda por iupac
to de lanzamiento, se desintegran en un mayor porciento
de "trozos"™ o partes de célula de endospermo, en compa-
racién con las porciones de endospermo de los granos mis
blandos. Las particulas molidas comercialmente en la ac
tualidad, de endospermo de trigo duro, se caracteriman

por poseer bordes definidos mds bien con regularided
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(ver fig. 2), cubriendo la substancia intercelular de

proteina a los grénulos de almiddn y extendiéndose hasg
ta los bordes reales, y definiéndolos, de las particu-
las en comparacidn con las particulas comercialmente mo
lidas de trigo blando (ver fig, 1) y otros granos rela-
tivamente blandos, en que los granulos de almidén sobre
salen caracteristicamente de la substancia intercelular de
proteina y definen bordes festoneados. =[n oiras pala-
bras, las propiedades de cohesidn y/u otras, relativas

a la resistencia o elasticidad de la substancia interce
lular de proteina del endospermo del trigo duro en 1la
eual estan embutidos los gréinulos de almiddn, son mayores
que las del endospermo de trigo blando.

Por lo que se sabe, con anterioridad a la
presente invencidn, era imposible moler, reducir o tra-
tar superficialmente por métodos emn seco, las porciones
y particulas de endospermo de granos de cereal vara pro
ducir cualquier liberacidn o descascaramiento substan~
cial de los granulos de almiddén enteros sin reventar,des
pedazar o seriamente daflarlos o producir practicanente
cualquier desmenuzamiento de particulas de trigo duro gue,
alln por separacién subsiguiente en tamiz, diera por re-~
sultado harinas adecuadas para el uso en productos de ti
po culinario para horneado, tales como tortas, bollos, ¥y
otros productos similares. Por lo que se sabe, era has-
ta ahora imposible, en la molienda y reduccidn ya sea de
fragmentos de endospermo de trigo duro o blando, liberar
o descascarar cualquier proporcidn de las miriadas de
grénulos de almiddén més pequefiog (de didmetro principal

menor de 22 micrones), sin destrozar o dafiar seriamente
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de otra manera a dichos grénulos.

En la actualidad es bien sabido que los
granos de cereal del tipo mids duro, tales como el trigo
duro, contienen por lo general proteina superior y mis
deseables para harinas del tipo para pastas o masas,mien
tras que los granos de cereal blando, tales como el tri-
go blando, contienen mads almiddén, son nis ficilmente mo

libles a dimensiones finas de particula, y se adaptan

considerablemente mejor al uso comercial en harinas y

mezclas para la produccidn de productos horneados del
tipo culinario. Por consiguiente, 1los molinos de hari-
na han elegido y obtenido granos, tales como trigo, de
diversas procedencias geograficas, que producen granos
que varian, por su dureza y contehido de proteina, asi
como su adeptabilidad a la molienda, de acuerdo con un
tipo particular de harina comercial deseada (harina de
tipo culinario o para hacer masas o pastas). En efec-
to, los tipos de harina producidos en la mayoria de los
molinos comerciales de la harina, estan en mayor parte
determinados geogrificamente por las fuentes del grano
razonablemente disponibles para el molino en particular.
Es asi que la mayoria de los molinos ubicados en 4reas
en que se cultiva el trigo blando, producen harinas que
se prestan para la produccidn de productos horneados de
tipo culinario, mientras que los molinos situados en las
zonas de trigo duro producen principalmente harinas de
alta proteina que se prestan bien para preparar masas o
pastas y para la produccidn de pan.

Las cosechas varian de un afio al otro en

los mismos lugares, en lo que se refiere a la dureza y
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al contenido de proteina. Por lo tanto resulta dificil
mantener uniformidad y control de las harinas comercial
mente producidas.

Una de las finalidades de la presente in-
vencidn es proveer nuevos y comercialmente exitosos pro
cedimientos para moler, reducir y trataxr superficialmen
te en seco particulas de endospermo de granos de cereal
que hagan posible la produccién de varios tipos de hari
na, de acuerdo con especificaciones deseadas, indepen~
dientemente de la dureza o del contenido de proteina ori
ginal del trigo o grano de cereal utilizado, e indepen-
dientemente de las variaciones de la cosecha de un afio
a otro en las freas en las cuales se adquiere el grano.

Otra finalidad de la presente invencidn es
mejorar las cualidades de horneado de las harinas usadas
para la produccibdn de productos del tipo culinario.

Otra finalidad de la presente invencién es
proveer procedimientos para el tratamiento superficial
en seco y reduccidén fina, en que todos los materiales de
harina de cereal, incluyendo los materiales de trigo du
ro, pueden resducirse y tratarse para liberar en forma
entera y no dafiada una proporcidn muy substancial de los
grinulos de almiddn producidos por molienda en molinos
a rodillo o en molineos por impacto, con la consiguiente
trituracién de la substancia intercelular o masa de pro
teina, en la cual dichos granulos de almidén se encuen-
tran embutidos en forma natural en el grano.

Otra finalidad de la presente invencién es
el tratamiento superficial en seco de las particulas de

endospermo de cereal para reforzar sus caracteristicas
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a Tin de producir mejores resultados en el horneado,’de
modo que se aumenta substancialmente las 4reas superfi-
ciales especificas expuestas en los productos resultan-
tes, y con el fin adicional y muy importante de que 1la
porcidn substancial de grdnulos enteros de almiddén libe
rados son tratados y aderezados mecdnica y/o térmicameg
te en diferentes medidas por medio de cierta manipula~
¢ién con aire. Esta manipulacidén con aire, gue consis-
te en una accidn de frotamiento mecdnico, calentamiento
y secado durante el desplazamiento, permnite aflujar y
separar y/o eliminar, ciertas capas circundantes y/o ma
terial envainador de la superficie externa de los granu
los de almidén, de tal manera que se aumenta materialmen
te la inhibicidn al agua.

Otra finalidad de la presente invencidn es
proveer un hnuevo y comercialmente exitoso procedimiento
que hace posible la produccidn de diversos tipos de ha-
rina de acuerdo con especificaciones deseadas, con amplia
dispersidn de proteina y contenido de almidbén de fraccio
nes producidas a partir de diversos materiales de harina
mediante la relacidn combinativa intima de un nuevo efec
to hallado y una nueva molienda y reduccidén, con la con-
siguiente separacidén por aire en cortes criticos selec-
cionados, A este respecto, el tipo peculiar de reducciébn
o molienda, y su efecto sobre las particulas de endosper-
mo muy heterogéneas, hace posible el fraccionamiento de
la harina asi obtenida, mediante una eficaz separacibn
por aire, para finalidades gue hasta ahora nunca se habian
logrado.

Otra finalidad de la presente invencibn es

290264



10

15

20

25

proveer un procedimiento de la clase descripta, para im
pedir que las grasas del gérmen y otras materias que con
tienen lipido, se unten sobre la superficie de las par-
ticulas de harina,

Otra finalidad de la presente invencidn es
proveer un nuevo procedimiento para la reduccién y trata
miento superficial en seco de materiales de harina de cg
real gue produce particulas que tienen caracteristicas
fisicas bastante diferentes de las producidas por los mé
todos actuales de molienda comerxrcial y estas nuevas ca=
racteristicas fisicas hacen a dichas particulas suscep-
tibles al fraccionamiento por separacidn con aire de cor
tes criticos a fin de obtener fracciones que hasta ahora
eran desconocidas.

Otra finalidad de la presente invencion es
proveer, en relacidn combinativa intima, un nuevo proce
dimiento de reduccidn y aderezamiento superficial en se
co, mediante el cual se puede obtener varias fracciomes
que tienen caracteristicas fisicas y quimicas nuevas y no
tables, con esparcimiento de proteina, concentracidn de
proteina y almidén no daiiado, eliminacidn de lipidos y
refuerzo de las cualidades de inhibicidon a la humedad.

Estas y otras finalidades y ventajas de la

presente invencidén resultardn m8s evidentes a través de



10

15

20

25

30

Ty oA,

la siguiente descripcidén, que se realizarad con referen-
cia a los dibujos que'se acompaiian, en los cuales las
mismas referencias indican partes similares o correspon
dientes.

¥n dichos dibujos:

La fig. 1 es una vista en planta a escala
considerablemente aumentada (aproximadamente 270 aumen-
tos) que muestra particulas tipicas de endospermo de tri
go blando molido con rodillos y que se ha trazado en ba
se a microfotografias de materiales de harina reales no
lidos con rodillos;

La fig. 2 es una vista similar, que mues-
tra fragmentos tipicos de particulas de endospermo de tri
go duro que han sido comercialmente producidos por medio
de meolinos a rodillo convencionales;

La fig. 3 es una viste similar, con aumen
to similar, a la fig. 1 del mismo material de endosper=-
mo o harina, después de haber sido tratado, aderezado y
reducido mediante el empleo del nuevo procedimiento de
acuerdo con la presente invencidn;

La fig, 4 es una vista similar a la fig.
3, que muestra el material de harina de trigo duro ilusg
trado en la fig. 2, después de haber sido tratado, ade-
rezado y reducido mediante el empleo del nuevo procedi-
miento de la presente invenciodn;

La fig. 5 es una vista similar a las figs.
3y & y en una escala similar de aumentos, que muestra
el mismo material de harina (endospermo de trigo blando)
de la fig. 1, reducido y remolido a dimensioneg finag de

narticula (comprendidas en seneral en la gzama de 15 a 60
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micrones) obtenido mediante un ajuste a una luz inéc§s-
tumbradamente pequefia entre rodillos, Y con la provisidn
de una nayor presidn y accidn cortante de los rodillos
convencionaies de un wolino, pudiéndose apreciar las frag
turas y dafios tipicos del almidén;

La fige 6 es una vista similar a la fig.
5, que muestra el mismo material de harina de trigo duro
de la fig. 2, reducido y remolido a dimensiones de parti
cula substancialmente finas (entre 15 y 80 micrones) me
diante el uso de molinos con rodillos convencionales ajus
tados con luz infimaj

La figese 7 s un corte parcial gue ilustra
esquenaticamente superficies de pared opuestas de con-
tacto con las particulas, de miembros interno y externo
de un molino o aparato tratador apto para llevar a la
préctica los pasos del método de la presente invencidn,
y que ilustra tambidn esquematicamente los trayectos tur
bulentos del agente flilido y una variedad de trayvectos
curvados y pasos del desplazamiento de particulas de en
dospermo gque son reducidas, tratadas y aderezadas median
te el uso del nuevo método de la presente invencidnj

La fig. 8 es un corte parcial de otro ti-
po de molino o aparato, que se presta tambien para lle-
var a la practica los pasos del método de la presente
invencibn, cmpledndose un rotor gue tiene una plurali-
dad de paredes, tabiques o palas m&ds o menos radiales
(de las cuales se ha ilustrado solamente un par) junta
mente con un alojamiento estacionario en general cilig
drico y que proveen conjuntamente porciones de pared

opuestas de contacto con las particulas, ilustrando tam

. 28 vzo4
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bifn dicha figura esquenidaticamente los trayectos de tur

bulencia del agente y una variedad de trayectos curvados
¥y pasos, como asi también {(con lineas gruesas de trazos)
un trayecto de circuito substancialmente completo en el

desplazaniento de las particulas de endosnermo tratadas

de acuerdo con la presente invencidn;

La fig. 9 es un corte de un tercer tino de
aparato que es capaz, bajo condiciones apropiadas, velo
cidades y otros ajustes, de llevar a cabo el presente
procedimiento, y en el cual no se emplean partes rotati
vas o mdviles en el molino propiamente dicho, mientras
que, por medio de una pluralidad de inyecciones de flui
do por chorros de alta presidén, se desarrolla una multi
plicidad y variedad de trayectos de fliiido en general cir
cular, que afectan a las particulas tratadas y que dan por
resultado una amplia variedad de trayectos de turbulencia
que incluyen pasos curvados resultantes en la nroduccidn
de particulas de endospermo que estén substancialrnente
libres de salvado, germen ¥y otras porciones de las bayas
o semillas de cereal natural;

La figs 10 es una vista trazada en base a
microfotografias como las figs. 1 a 6 inclusive, y con
los mismos aumentos, ilustrando la extensidn de la gela
tinizacidn e hidratacidn del mismo material de harina de
trigo blando de la fige. 1, después de habérsele someti-~
do, durante un periodo de 28 minutos, a un excedente de
agha a una temperatura de aproximadamente 242 C;

La fig. 11 es una vista similar a la fig.
10, pero que muestra el mismo material de harina de tri

go duro ilustrado en la fig. 2, después de habérsele sone
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tido a un exceso de azua a una temperatura de aproxima-
darente 242 C. durante un periodo de 3 minutos,

La fig. 12 es una vista similar que nmues-
tra el mismo material de narticulas de endosnermo de
trigo blando reducido y tratado, despuds de su tratamiexn
to de acuerdo con la presente invencidn y tal como se
ilugtra en la fig. 3, después de habdrsele sometido a un
exceso de agua durante um periodo de & minutos a una tew:
peratura de aproximadamente 242 C;

La fig. 13 es una vista similar a la fig.
12, que mucstra el material de particulas de endospermo
de trigo dusro tal como se ilustra en la fige 4 ( trata
do segin los pasos de la presente invencidn) y desnués
de ser sometido a un excedente de agua durante un perio
do de 3 y 1/2 minutos a una temperatura de aproxirmadamen
te 240 Cj

La fig. 14 es un diagrama esque:dtico de
circulacibén que muestra siete fraccionamientos de dimen
sién de subtamiz de un trigo Montana standard conercial
mente molido con rodillos, en que la harina comercial
ha sido somectida a seis etapas de separacidn critica por
aire, a fin de obtener un :&ximo esparcimiento de pro,
teina;

La fig. 15 es un diagrama de circulacidn
en que un material de harina madre alicuota, como el gue
se emplea en el procedimiento ilustrado en la fig. 1&,
es en primer término molido mas bien intensivamente de
acuerdo con la presente invencidn, llamidndose "turbomo-
lienda" a esta operacidon, y sometiendolo luego a seis

etapas de separacidn critica con aire para obtener un
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desplazamiento éptimo de proteina mediante la coubina-
cidén de las etavas;

Las figuras l6a y 161 presentan ilustra-
ciones esque.dticas de la distribucidn de la proteina en
las siete fracciones de dimensiones de subtamiz, nrodu-
cidas por los pésos de reduccidon y seis clasificaciones
con aire, tal como se ha diagramado en las figs. 14 y 15,
respectivamente;

La fig. 17 es un diagrama de circulacidn
que nuestra una aplicacidn corercial del nresente proce
dimiento, que incluye los nucevos pasos de reduccidén y
clasificacidn con aire en combinacidn, como se describe
mas adelante;

La fig. 18 es un gréfico que ilustra 1la
capacidad de retencidn de agua alcalina en funcidén de la
temperatura de las harinas, tratadas de acuerdo con los
pasos esquemiticamente ilustrados en la limina de cireu
lacidn de la fig. 15

La fig. 19 es un gréfico en escala semilo
garitmica que muestra el aumento porcentual de capacidad
de retencidén de agua alcalina por unidad de temperatura
en funcidn de la teuperatura, ilustrando asi el rdégimen
de hidratacidn a diferentes niveles de temperatura;

La fig. 20 es una vista que ilustra, en ele
vacién frontal y en elevacidn lateral, y en escala consi
derablemente ampliada, dafios y fracturas tipicas del al-
midbén de los grfanulos de almidén por el empleo convencio
nal de molinos de rodillo en la desintegracidn de las par
ticulas de endospermo; y

la fig. 21 es una vista gque incluye eleva-
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ciones frontales y elevaciones laterales de dos grénu~
. los tipicos de almiddn que han sido superficialiiente ade
rezados mediante el empleo del presente procedimiento,
correspondiendo el grénulo superior g al caso en que seo
5 usdé una turbomolienda intensiva y correspondiende al gra
nulo inferior £ a un tratamiento superficial tipico en
que se usd una turbomolienda ordinaria.
: Se ha comprobado ahora que se puede some-
ter los muy heterogéneos "trozos" y particulas de endos
10 permo de cereal (substancialmente libres de substancias
de cdscara o salvado y aleurona, y variando muy substan
cialmente de dimensiones y forma), a ciertos nuevos pa-
808 y tratamientos de acciomamiento por fliido, aidereza
miento superficial, frotacidn e impacto oblicuo nilti-
15 ple, para sucesivamente reducir por friccidn, descasca-
rar, romper y reducir porciones de proteina del endes-
permo con simultdneo descascaramiento y liberacidn de
grinulos elipsiodales de almidbén (aflin los més pequefios,
de didmetros principales inferiores a 22 micrones), en
20 estado entero y substancialmente sgin dafios. En estos
tratamientos, los granulos de almidbén, aln los de dimen
siones mis pequeiias, son aderezados superficialmente y
afectados por aire y calor para cambiar sus propiedades
de hidratacidén para la obtencidn de mejores resultados
25 en el horneado,

La presente invencidn, gque incluye el ha-
llazgo y la especificacidén de pasos de separacidn con
aire y gama critica, comprende e incluye la suspensidn,
o la suspensidn parcial, de dichos materiales de endcos-

30 permo en un agente fliido movido constantemente a través
de travectos generales de circuitos deié%é%}qéggﬁééggia
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velocidades sumamente elevadas, con la correspondiente
y cooperante provisidn de superficies duras de pared re
lacionadas, y comunicando a dichas particulas, en su des
plazamiento a alta velocidad, una autorrotacidn con el
consiguiente rozamiento de dichas particulas autorrotan
tes a lo largo y contra dichas superficies duras de pa-
red y con impactos oblicuos miltiples y muy frecuentes
de dichas particulas contra dichas superficies de pared
durante su autorrotacidén., Por razones de simplicidad,
se denominard de aqui en adelante "turbomolienda' a la
nueva reduccidn o molienda del endospermo de acuerdc con
la presente invencién.

La aplicacibn de estas comprobaciones, es
pecialmente las que combinan los nuevos pasos de reduc-
cidn y tratamciento superficial comn separacidn critica me
diante aire, se ha visto facilitada y norinalizada median
te el desarrollo de un nuevo método de medicidn unitaria
de las caracteristicas dinduicas de fluidez de las diver
sas particulas de harinas de cereal expresadas en unida=
des "F-D" (fluidez-dindmica).

Se comprenderi que los principios provistos
por la presente invencion se relacionan con los procedi-
mientos empleados con las particulas de endospermo (inclui
dos los llamados "trozos" y los nuevos productos obtenidos
de las mismas, a partir de las nunerosas diversas medidas
que han éido separadas previaunente del material de la cla
se del =alvado, porciones de aleurona y porciones de capa
externa de los granos enteros de cereal, como asi también

del germnien.
En el nuevo procedimiento de la presente in
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vencidén, las particulas de endospermo son reducida; en

* su mayor parte a una fineza extrema. ¥n esta descrip-
cidn se usa la exoresidm "dimensidn subtaniz" para indi
car una dimensidn de particulas que vasaran ficilmente

5 a través del fino taniz del ensayc comercialwente conoci
do, tal como el tamiz de ensayo fabricado por W. S. Tyler
C2, que tiene 128 mallas por centimetro lineal (16.380
mallas por centimetro cuadrado) y gue en unidades F-D se
expresa aproximadamente como 71 F-D.

10 En la figura 7 se ilustra escuemiticanente
un cierto tipo de aparato mediante el cual se puede lle-
var convenientemente a cabo la nueva turbomolienda y tra
tamiento de particulas, en escala comercial, para lograr
las finalidades de la presente invencidn dentro de las

15 gamas especificas criticas deseadas que se definen méas
adelante, En su forma mas simnle, este aparato nuede
comprender una camara reductora estacionaria formada por
dos miembros de cubierta X e Y, y puede tener una forma
en corte transversal, conio se ilustra en la fig. 7, en

20 la cual se producen superficies de pared angulares. cur-
vadas y opuestas que forman, en general, una camara a sran
dada de facetas miltiples, de conformacidn ovalada o ci=
lindrica en su seccibn transversal, en la mayoria de los
puntos que son transversales a su eje.

25 Las particulas de endospermo, previamente
liberadas substancialmente por completo de salvado, ger-
nen y demds capas envolventes de las bayas de grano, ex-
teriormente al endospermo, son alimentadas a la entradae
E, estando suspendida en aire n otro unedio gaseoso qgie se

30 introduce en varios puntos de dicha entrada en la direc-
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cidn de las flechas grandes A, a alta velocidad. Las
particulas y el aire entrantes, debido a las porciones

de pared y de huecos de facetas 2Gltinles formadas en

las poreciones circunferenciales opuestas de la cimara
reductora, pasan a través de una gran multiplicidad de
circulaciones turbulentas de muy alta velocidad, una caan
tidad de las cuales estdn indicadas mediante las ! ’neas
curvadas; las velocidades del aire y de las particulas

en dichos trayectos turbulentos alcanzan aédximos que de
preferencia son superiores a 106 m/seg, lo que da por
resultado una muy rapida autorrotacidn de las nariiculas
sobre sus propios y respectivos ejes, el frotamiento de
dichas particulas autorrotantes leicuamente y a 1o lar
go de numerosas de las superficies de pared duras, y gran
multiplieidad de impactos oblicuos de las particulas contra
las sunerficies de pared, juntamente con, como e3 natu~
ral, una gran cantidad de consiguiente frotamiento de las
particulas autorrotantes unas contra las otras. El na-
terial reducido en la circulacibn del agente gaseoso ha
ciaafuera a través de la salida Q ha sido tratado por di
cha multiplicidad de contactos de frotamiento y de auto-
rrotacidn con las paredes y por la gran multiplicidad de
impactos oblicuos haciendo que las esquinas de las par-
ticulas heterogéneas de endospermo gueden desprendidas
por frotamiento y haciendo que una proporcidn muy subse
tancial (adn en el caso de trigo duro), de los grinulos
individuales de almiddn, queden desprendidos de la subs
tancia intercelular circundante o anteriormente adheri-
da, mientras que dicho material de proteina ha guedado

sucesivamente reducido en dicha cémara reductora hasta
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un estado relativamente muy fino.

Aungue la priumera concepcién del aparato
del diagrama de la fig. 7 ha sido descrinta bajo la for
m; de una cdmara reductora fnica y simnle, se puede ob-
tener el misno principio, con el agregado de la fuerza
centrifuga y las fuerzas de Corioclis, cuando el miembro
Y es un rotor; las porciones ilustradas en el dibujo re
presentan solamente un segnento, y el miembro X es un
estador circunferencialmente dispuesto que tiene una plu
ralidad de huecos provistos de parcdes de facetas nlti-
ples relacionados con una cantidad corresnondiente de
huecos en el rotor Y, siendo dicho rotor ripidamente im
pulsado y girado sobre un eje geométrico concéntrico con
la 1inea curvada A-A de la parte externa X.

En la fig. 8 estd ilustrada una porcibn de
un molino reductor o moledor satisfactorio que incorpora
el principio de turbomolienda de la presente invencidn,
mostrindoge en dicha figura un solc segmento del rotor y
estator. El molino comprende una pluralidad de cimaras
condicionadorag de superficie y reductoras C constitui-
das o definidas por un rotor de palas miltiples R que gi
ra sobre un eje A y que tiene las palas B radialmente dis
puestas, estando definidas adicionalmente dichas camaras
por un alojamiento de rotor en general cilindrico H, mien
tras que tanto la pared interior de dicho alojamiento co=
mo dichas palas B estin construidas de preferencia con ma
terial dure y/o abrasivo para suministrar abrasidn e im-
pacto. Se introduce y hace circular rdpidamente a través
del molinoc o sistema cualgquier agente fliido apropiado,

tal como aire, introduciéndosele por 1o general en direc-
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cién axil de un extremo al otro, y bajo la influencia dei>
rotor, que produce un vértice general exierior (con rela-
¢idn al rotor) sezin un diagrama de circulaciln ordenado
o sistemitico. Las particulas de endospermo, tales como
los materiales de harina comercial o acemite, nreviamen-
te librados snhstancialmente por completo de porciones de
salvado, germen, aleurona y las otras capas gue circundan
a las células del endosperma del grano, son alimentadas
periféricamente al rotor en el alojamiento H en uno o mis
lugares adyacentemente a la entrada de aire de dicho alo
jamiento. Las particulas de endospermo quedan substan-
cialmente suspendidas en el aire muy ripidamente circulan
tes. Este aire, en los diversos vértices, corrientes tur
bulentas y trayectos de circuito influencia y dirige, na
turalmente, el desplazauiento de las varias y muy amplia
mente variables particulas de endospermo.

El desplazamiento direccional general de la
mayoria de las particulas de endospermo dentro de cual-
quiera de las cémaras C, tiene lugar a lo largo de trayec
tos variables de circuito, de los cuales constituye un
ejemplo el trayecto indicado mediante las lineas gruesas
de puntos a, b, ¢, d, ¢, £, y a'. Las lineas finas y fle
chas de la fig. 8 indican una gran cantidad de pasos varia
bles, la mayoria de ellos pa#os curvados, sesin los cua-
les se desplazan las particulas en su desnlazamiento geue
ral de circuito alrededor y dentro de las varias cimaras
C de este aparato. Las velocidades de las particulas en
la circulacidn turbulenta y en los trayectos de circuito
se mantiene de preferencia por sobre los 100m/seg, consi
derdndose esto esencial para producir los resultados desesa

236264
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dos de autorrotacidn, abrasidn, desgaste y descascaramien
t0, v el tratamiento de los gzranulos.

Trayectos de circuito tales como el a, b,
d, e, £y 5', son tipicos de una canticad substancial
de los millones de particulas tratadas y aunque, a veces,
una particula individual se ve sovietida a mis de uno de
dichos trayectos de circuito en una cimara reductora in-
dividual €, suele suceder wuis frocuentenmente, en la ra-
pida revolucidn del rotor, gue la misma particula, luego
de terminar uno de dichos trayectosg, nasa por un trayece
to de circuito mds o menos andlogo en la cénara adyacen-
tey, gue se ha movido a la posicibn receptora desde el pun

,

to a’ de la nared periférica del estator.

Bn la fig. 9 se muestra otro tipo ce apa-~-
rato reductor o moledor~que, con ajustes y velocidades
apropiados de la circulacibn del fliido. y sin rotacidn
relativa de las partes, es capaz de lievar a cabo los
nuevos pasos reductores del procedimiento de la presente
invencidén. En este caso, se ha ilustrado un aparato de
chorros en general circular gue tiene una pared de contac
to con las particulas intermedia, agrandada y en general
cilfndrica 20, en la cual se alimentan las particulas de
endogpermo en una direccidn mis o menos tangencial a tra
vés de una abertura eliptica provista en su porcidén supe
rior, estando esquemAticamente ilustrada mediante la li-
nea de puntos 0., La descarga de este molinoc es axil, de
preferencia a través de su parte superior (habiéncose
eliminado dicha parte superior de la vista Unica del di-

bujo), habiéndose indicado el f4rea de descarga con lineas

29 0264
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Se puede utilizar diversos medios para de
sarrollar una circulacidn en vértice general, de alta
velocidad, del agente fliiido de accionamiento y de sus-
nensidn de las particulas, tales como chorros de aire de
alta presidn 24, que comunican a un dngulo agudo con el
interior de la cdmara anular de circulacién 2C en una
pluralidad de puntos circunferencialitente egpaciados.El
efecto es crear una circulacidn en vértice gemeral, de
alta velocidad, mientras se produce simultdneamente, en
las 8reas del fldido entrante bajo alta presidn, corrien
tes turbulentas de alta velocidad que producen una auto
rrotacién de alta velocidad de las particulas de endosg~
permo dentro del nolino en trarectos multidireccionales,
aunque no ohbhstante en general en circuito, produciendo
asi impactos y frotamientos miltiples oblicuos por fric
cidén de las particulas contra la superficie abrasiva du
ra de los conductos anulares de circulacién.

La presente invencidn ha demostrado que,
independientemente del aparato especifico utilizado, son
esenciales ciertas combinaciones de pasos y caracterist&
cas comunes para producir los nuevos resultados deseados
sobre las particulas de endospermo muy heterogéneas y am
pliamente variables. Se las puede resumir de la siguien
te manera:

1) Las particulas de endosperno deben es-
tar suspendidas, o por lo menos parcialmente suspendidas,
y deben moverse en un agente f1dido (de preferencia un
agente gaseosmo tal como el aire).

2) Las particulas de endosperro deben serxr

afectadas y arrastradas por el agente flGido a alta velo-

296264
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cidad y se las debe hacer moverse ripitdamente a través
* de una variedad de trayectos de circuito general gue in
cluyen una multiplicidad de desplazamientoes turbulentos
de alta velocidad y una cantidad de pasos o desplazamien
5 tos curvos situados a lo largo de supnerficies de contac
to o reductoras. La gama de velocidades en los despla-
zamientos mds ripidos de dichas particulas seri de pre-A
ferencia superior a 100 wm/seg.
3) En toda la variedad de trayectos de
10 desplazamiento de las particulas, se comunica a las nig
mas una autorrotacidn individual ripida sobre sus pro-
pios ejes independientes.
4) A lo largo de la multiplicidad de pa
sos de linea curva o desplazamiento de las particulas
15 de endospermo, se produce una gran multiplicidad de im
pactos de particulas contra superficies de contacto o
reductoras, a dngulos oblicuos y en combinacidn con la
autorrotacidn de las particulas, juntamonte con desgas
te, desprendiendo asi por frotamiento las superficies
20 Yy esquinas, pelando y ludiendo las partes mencs cohesi
vas de las particulas, y descascarando y liberando ines
peradamente los srénulos de almiddén de todas las medi-
das, incluyendo los grinulos de almiddn mds finos de me
nos de 20 micrones en su didmetro principal. Estas mis
25 mas funciones o pases trituran fina y simultaneamente
las porciocnes de substancia intercelular de proteina me
nos cohesivas,
En la seleccidn y so del anarato para
1levar a cabo 1los pasos de roeduccidn vy aderezamiento del

30 procedimiento de la presente invencidn, se prefiere um
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aparato que estd provisto de una pluralidad de paredes
for;radoras de camaras para produecir, en funcionamiento,
una multiplicidad de vértices gencrales entre naredes,
como ser, por ejemplo, el anarato del cual se ilustra
una perte en la fig. 0. Es deseable que, en un apara-
to del tipo general de las figs. & y 9, las particulas
de endospermo a ser desintegradas y tratadas, sean alji
mentadas a la miquina periféricamente con respecto al
rotor, cuando se trata de miquinas tales como las que se
muestran en la fig. 8, y tengencialmente al interior del
alojamiento de la fig. 9, contrariamente a lo que sucede
en el caso de alimentacidn axil.

Se expondrin ahora los resultados inespe-
rados e importantes que se obtiene con el nrocedimiento
de la presente invencidn. Se comprenderi que la presen
te invencidn se basa en el empleo del nuevo y peculiar
tipo de molienda, reduccidn y tratamiento superficial o
aderezamiento, con y sin los pasos combinativos de sena
racidn critica con aire sobre ciertas particulas o frag
mentos de endospermo de cereal que han sido previamente
librados substancialmente por completo de las otras subg
tancias o capas de los meollos o granos, tales como las
porciones de clscara, capas de salvado, capas de aleuro=
na y una gran parte del germen del cereal. Tal como se
aplica a dichos fragmentos o particulas de endospermno, se
han encontrado y logrado una cantidad de resultados muy
valiosos y enteramente inesperadosz, entre los cunles me=
recen especial mencidn los siguientes:

1) Una proporcidén muy substancial de todos

los gridnulos de almiddén, incluyendo los grinulos mis pe-

l
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quefios que tienen didmetros principales inferiores a 22
micrones y hasta menos, en ciertos casos inferiores a
1C micrones, queda liberada y descascarada en estado subs
tancialmente entero y sin defios, y al mismo tiempo es
modificada mecinicamente para producir mejores cualida~
des de horneado.

2) Los resultados mencionados mds arriba
van acompafiados por una desintegracidn de dimensiones de
particula de "subtamiz" muy finas de 1os constituyentes
de proteina y substancia intercelular, que deja disponi
ble, por pasos subsiguientes de separacibn critica con
aire, esparcimientos de proteina y almidbébn concentrado,
Y un fraccionamiento de proteina que hasta no se habia
logrado todavia.

3) Se produce un tremendo aumento de la
superficie aglomerada descubierta y libre de los grénu-
los de almiddén (indicada por la superficie especifica),
por medio del ya mencionado descascaramiento de los gri
nulos de almiddén de todas las medidas y, ademds, por el
aderezamiento mecénico y tratamiento superficial de los
granulos de almiddén en los nuevos pasos de molienda y
reduccidén de la presente invencibdn.

4) Una eliminacidén substancial del unta-
miento por presidn de las grasas y lipidos libres de las
particulas de gérmen o de otros 1f{pidos contenidos mor~
foldgicamente en aquellas substancias (incluyendo la brg
teina) que rodean a los grénulos de almiddn propiamente
dichos,

Se verd ahora como substancialmente todos

los grédnulos de almiddn, incluyendo los mis pequefios,

YTy T
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quedan perfectamente descascarados.

Un examen microscdpico completo de las par
ticulas de endospermo muy finas, producidas por los pasos
de molienda y reduccidn de la presente invencidn, muestra
que, aén en el caso de los granos de cereales :8s duros,
como ser el trigo duro, una vproporcidn muy substancial de
todos los granulos de almiddn, incluyendo los 188 peguefios,
en muchos casos de un difmetro principal menor de 10 mi-
crones, quedan liberados en estado substancialmente ente
ro y =2in dafios, sin rajadura, corte o reventdn de lase mis
mas. Esta liberacidn de grinulos de almiddén discretos y
sin dafios, era hasta ahora desconocida, dentro de los co
nocimientos de la técnica.

La molienda convencional con molino de ro-
dillos o por impacto por lanzamiento, con los granos de
cereal més blandos, tales como log de trigo blando, ha~
bf{a dado por resultado, hasta ahora, la liberacidn de una
cierta proporcidn pequefia de los grinulos de almidén mis
grandes, generalmente los de un didmetro principal supe-
rior a 30 micrones. Las tentativas para intensificar la
molienda con rodillos para obtener dimensiones de parti-
cula més pequefias, mediante la disminucidn de la separa-
cidén entre los rodillos, y las tentativas nara disminuir
similarmente las dimensiones de las particulas en la mos
lienda de impacto del tipo por lanzamiento mediante el
uso de mayores velocidades perifréricas y el aumento de
la cantidad de pasos durante la operacidn, did como re-
sultado serios destrozamientos, cortes, rajamientos y re
ventones de substancialmente la totalidad de dichos srd

nulos, cuando se pretendia obtener dimensionesg finales

. tR A 1
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de particula inferiores a un valor Fisher 16 con el trigo
duro e inferiores a un valor Figher 12 en el casoc del
trigo blando. Con el nresente procediuiento, se puede
llevar a cabo la reduccidn de ncdo de obtener diiensio-
nes Tinales de rarticulas fiucas hasta, Hor ejemplo, apro
ximada.ente un valor Pisher 8 en el casco del itriso duro

y un valor Fisher 7 en el caso del trigo blendo, sin que
se produzcan destrozamientos, reventones, rajaduras ni
otros dafios mecAnicos de los grinulos de almiddén de cual
guier dimensidn.

La desintegracidén gue se produce en los nue
vos pasos de molienda de la presente invencibn, no se
cree que se debe a ninguna clase de diferencias de nresio
nes absolutas entre el interior de las particulas de en-
dospermo y el exterior, ni tampoco tienen nada gue ver
dicha desintegracién con vibraciones sénicas de alta in
tensidad,

Estos resultados inesperados jacen posible
obtener harinas para la obtencibén de productos del tipo
de cocina, tales como hojaldres y milhojas, gue tienen
cualidades mejoradas de horneado, puesto que las dimen-
siones nés finas de particulas y los zrénulos de almiddn
no dafiados (omitiendo las ventajas de los resultados in
ésperados del punto 3, indicado més arriba), ofrecen su
perficies expuestas o especificas considerablemente r1ayo
res, que inherentemcnte mejoran las caracteristicas de
hidratacién de las particulas durante la produccidn de
la masa y del horneado.

En las figs. 1 a 6 de los dibujos que se

acompaiian, trazadas en base a inAgenes nicroscdpicas 60

290284
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aumentos) y estudio microsecépicos de trigo duro & blan-
do, se han ilustrado claramente los resultados preceden
tes inesperados, tal como los enumera el punto 1. En

la fig. 1 se ilustra trigo blando convencionalmente mnoli
do con rodillos y se puede observar gue una cierta peque
fia proporcidn de los grinulos de almiddn relativamente
grandes (de forma elipsoidal) han quedado liberados o ca
8i liberados de las porciones adherentes. No obstante,
la mayor parte de los grénulos de almiddn mis pequefios se
encuentran aln aglomerados o estdn embutidos en las porxr
ciones de proteina de substancia intercelular,

En la fig. 2 se muestra harina de trigo
duro molido con rodillos en la manera convencional, no
habiendo précticamente ningin grédnulo de almiddén entero
totalmente libre. Esto es tipico'para la totalidad de
las harinas de trigo duro comerciales molidos que se en
cuentran en la actualidad,

En la fig. 3, estd ilustrado el material
de harina de trigo blando idéntica al caso de la fig. 1,
después del tratamiento y reduccidn mediante el empleo
de los pasos del nuevo procedimiento para producir dimen
siones de particulas y una distribucidn que tienen um
valor Fisher de 9,8, Queda ilustrada clarawmente aqui la
substancial liberacidn de grinulos de almidén no dafiados,
en forma discreta (particulas de forma en general elip-
soidal). Estos grdnulos enteros de almidén, fiacilnmente
distinguibles en la fig. 3, tienen medidas comprendidas
entre 10 vy 40 & mis wmicrones de dilmetro vrincipal. Las
particulas wmés pequerias, de forma irregular, ilustradas

en 1la fig. 3, son, en su mayor parte, particulas de pro

- 200284



10

15

20

25

30

teina libres y formen, en ciertos casos, aglomerados de

proteina y grdnulos m8s pequefios de almiddn,

En la fig. 4, se ilustra un material de ha

rina idéntico al de la fig. 2 {(trigo duro), nero desnuéls
de haber sido tratado y reducido wmediante los nuevos sa
sos de la presente invencidn a un valor Fishexr de 1¢,25,
También en este caso, las particulas ovoides y elipsoi=~
des ilustradas, son grénulos de almidén en forma substan
cialmente ;ntera ¥, en muchos casos, de forma discreta,
cuyas dimensiones estdn comprendidas entre 10 y 45 mi-
crones (en el caso de las mis grandes) de difmetro prin
cipal. BEs muy significativo el contraste entre las dimen
siones de particula, presencia de granulos libres de al
midén y liberacidn y reduccidn de la substancia interce
lular de proteina, en las partficulas ilustradas en las
figs, 2 y 4, resnectivamente.

Se puede observar tambiéﬁ, en las iigs. 1,
3 vy 4, que resulta que, inesperadamente, el trigo durc,
al ser tratado segln la presente invencidn, es reducido
y fisicamente cambiado hasta asemejarse por la distribu
cidén de particulas,presencia de particulas discretas de
proteina y grénulos discretos y enteros de almiddn, que
en general son bastante similares a los gue son tipica-
mente caracteristicos del trigo blando. Egte resultado
inesperado hace posible obtener, con un fraccionamiento
subsiguiente eficaz por ejemplo mediante separacidm con
aire de cortes criticos, fracciones del trigo duroc que
se prestan perfectamente para harinas o mezclas destina
das a productos culinarios horneados o para harinas deg

tinadas a la preparacidn de otros productos de cocina.

2 - 290204



10

15

20

25

30

v Twe  Paror m e

Bn las figs. 5 y 6 se ilustra particu-~
las tipicas obtenidas de un material idéntico de Larina
molido con rodillos al de las figs. 1 y 2, resnectiva-
mente, pero en este caso se ha llevado a cabo una reduc
cidén a dirmensiones mAs finas de particula nmediante pa-
sos de remolienda repetida e intensiva en molinos de ro
dillo, habiéndose en este caso ajustado lous rodilios con
menor luz entre ellos en una tentativa para aproximarse
a la distribucidén y dimensiones finas de partfcula apro
ximadas a las del producto de la presente invencibn que
se ilustra en las figs. 3 v 4. En el caso de la fig. 5,
el mismo material de harina de trigo blando de la fig.l
fué intensa y repetidamente remolido mediante molinos
con rodillos ajustados con luz reducida, obteniéndose una
distribucibn de particulas y dimensiones de un valor Fis
her 7,9. En el caso de la fig. 6, se ha ilustrado par-
ticulas de trigo duro similarmente reducidas mediante
una remolienda intensiva con molino de rodillos ajusta-
dos a luz reducida, teniendo un valor Fisher de 7,4.

Comparando las ilustraciones de las figs.
5y 6 con las de las figs. 3 y 4, respectivauente, se
puede observar que en el caso de las particulas de las
figs., 5 y 6 quedan liberados comparativamente pocos de
los grlnulos mds pequeiios de almidén y que, en la mayo-
rfa de los casos, los granulos de almidon que son libe-
rados han sido fracturados, reventados o desprendidos
segmentos de ellos, que es contrario a la liberacidén ti
pica en estado entero y no dafiado de los grénulos de al
midén de todas dimensiones, incluvendo las wmlds pequedas,
mediante el empleo del nuevo procedimiento.

29 0254
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Observando la fig. 20, se puede ver ilus-
traciones adicionales de los daiios substanciales que su
fren los grénulos de almiddn en la molienda en molino
de rodillos o la molienda por impacto por lanzamiento,
cuando se intensifican estos lanzamientos para producir
dimensiones finas de partfcula, aln remotamente compara
bles nor sus valores Fisher con los pasos del proceso
me joradoe de ‘''turbomolienda" y reduccidn de la presente
invencidn, La fig. 20 ilustra, en escala muy aunentada,
los dafios y fracturas tipicos y en general caracteris-
ticos de los grénulos de almidén dentro de una gama compren
dida entre 16 y 32 micrones de didmetro principal, cuan
do se recurre a una remolienda en molinos a rodillos ajus
tados a una luz reducida. Se confeccionaron los dibujos
después de haberse completado un intenso estudio micros-
cdpico y de haberse trazados bosquejos de suchos grinu-
los de almidén observados a través del microsconio, estan
do dispuestos una cantidad de dichos grénulos de canto
con respecto a la linea de visidn, mientras que otra can
tidad de ellos estaban dispuestos en posicidn substan-
cialmente normal con resvecto a la linea de visidn, En
base a los numerosos bosguejos, se representaron cinco
particulas tipicas, identificadas mediante las letras

a, by ¢, d ¥y g; 1la columna de Ya izquierda son vistas en

planta, es decir, cuandeo la narticula estd dispuesta
substancialmente normal a la linea de visibn (posicidn
de mixima estabilidad), y la columna de la derecha ilus
tra las mismas vartficulas a a e inclusive, considera-
das en clevacidn lateral o sea ziradas 902 comn resnecto
a sus posiciones ilustradas en la columna de la dzquiexr

260264
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da. Se puede observar que el grinulo de almiddn a estd
hendido pricticamente en forma diametral se;(in su eje
mayor. El grinulo de almiddn b estl hendido o cortado se
£n un plano que es substancialuente normal a su eje brin
cipal. Bl grénulo ¢ ha perdido por corte o rajadura un
sector que es muy tipico. E1 grénulo d ha sido ceatral
wmente fracturado, habiéndose senarado del mismo una por
cidn periférica mids o menos circular. Esta condicidn es
tipica de muchas particulas de trigo duro cuidadosamen-
te inspeccionadas bajo el microscopio. DJel granulo e se
ha desvrendido una norc¢idn de forma general de segmento,
que se extiende a través de la mitad de su esnesor y que
es irregular en su porcidn central, Se counrenderd que
puede encontrarse cualquier combinacidn de estos tipos

de dafios (a a e).

En la fig. 21 se ilustra dos grinulos de
almidén, £ y g, en planta y en elevacidn lateral, que
fueron elegicos de una muy grande cantidad de particulas
cuidadosamente inspeccionadas por visidn y proyeccidn
con considerable ampliacidn mediante el microscopio, Bl
grénulo £ es tipico de grandes grinulos discretos de al
middn, muchas veces enteros, descascarados, liberados y
aderezados por el ewpleo del procedimiento de la presen
te invencibn. Se supone que las lineas delgadas, mis o
menos concéntricas, indican, tal como se las ve con el
microscopio, una leve separacidn o deforuacidm, de capas
o estrados de diferentes estructuras moleculares dentro
del grénulo de almidbn propiauente diche. Eatas carac-
teristicas son tipicas de los grinulos de almidbn, tanto

grandes como peguefios, que han sido liberados y adereza
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dos por el nuevo procedimiento de la presente invenci.dn
cuando no se ha intensificado la "turbomolieanda®.

El grénulo de almidén g, Ce la £ig. 21, es
tipico, en sentido abstracto, <e los grénulos enteros de
almiddn liberados y obtenidos mor el uso del nucvo pro-
cediniento, cuando se han intensificado los pasos de re
duccidédn para producir una distribucidn y dimensiones de
particula tan reducidas como un valor Fisher 7. En este
caso pueden observarse, adends de las l'neas delgadas
concéntricas tipicas gque pueden observarse en los grénu
los como -el £, rajaduras o fisuras muy delgadas cue se
extienden radialmente en los bordes realimiente periféri-
cos de los granulos. A continuacidn se tratari de des-
cribir 1o mejor posible todos los factores y funciones
del presente procedimiento, que se considera aue son los
responsables del aderezamiento y caubios Cisicos de los
grénulos de almiddn, tal como se ilustra en la fig. 21, y
las ventajas que nermiten mejorar las cualidades de hor-
neado. Al emplear estos pasos de molienda, reduccidn y
aderezamiento de lag narticulas, el endosperimo, fragnen=-
tos, trozos y particulasg previamente liberadas substan-
cialmente por completo de las otras porciones de los meo
llos o granos de cereal, son reducidas a dinensiones de
subtamiz aln en el caso de granos duros tales como el du
rum (de dimensiones que pasardn ficilmente a través de
tamices de ensayo comerciales que tienen 128 mallas por
centimetro lineal). En el caso de las particulas ilus-
tradas en la fig. 3 (trigo blando), el valor Fisher de
la muestra grande que se obtiene mediante una turbomolien

da relativamente moderada, es de 9,8 (reducida a partir
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de 11,0 Fisher). En el caso de las particulas ilustradas
en la fig. 4 (trizo duro), se utilizd una reduccidn wés
intensa mediante este nuevo procedimiento, dando por re
sultado un valor Fisher de 10,25 (reducir a partir de
20,4 Fisher) para la muesira relativamente grande asi
obtenida. En ambos casos, los graanulos de almidén ente-
ros que fueron liberados, de las diwmensiones mds grandes,
como asi también la mayoria de los aglomeradas restantes,
tenian dimensiones de subtamiz.

En lag figs. 3 y & se indican mediante la
letra p una cantidad de las particulas de substancia de
proteina de forma irregular, halléndose muchas de ellas
en forma discreta mientras que algunas otras afin se ad-
hieren a uno o mis grinulos de almidén. Se puede sepa=-
rar estas particulas muy pegueiias mediante una separa-
cién critica con aire, por supuesto juntamente con los
grénulos enteros mis pequefios de almiddn, de modo de ob
tener, en la combinacidn de los presentes pasos de re~
duccidén y aderezamiento, y los subsiguientes pasos de se
paracidén critica con aire, esparcimientos de proteina y
fracciones concentradas de almidén y proteina, que hasta
ahora nunca habian podido ser obtenidos. A este respec
to, durante la subsiguiente separacidn critica con aire,
una pequefia cantidad de los aglomerados serdn fracciona
dos, dejando en libertad narticulas adicionales de pro-
teina que estaban unidas a grénulos de almiddén. Se po-
dré comprobar, como se mostrard en varios de los ejem~
plos que se dardn ms adelante (Ejemplos VIIa y VIIb),
gue hasta ahora se obtenian dispersiones imnrevisgibles
de proteina sin relacidn con el contenido de proteina del
grano natural empleado, mientras que por e} presente
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procedimiento, incluyendo los pasos de reduccidn, adérg
zamiento y de separacidn por aire subsiguiente )ver fi-
guras 16a y 16b), pueden obtenerse fracciones de nis al
to contenido de alwiddén y proteina, respectivaiente.
Mediante el emnleo de la reduccidn por s}
lienda y tratamiento o aderezamiento guperficial de acuer
do con el nuevo procedimiento, aplicado a particulas o
fragiientos de endospermo de cereal tanto de caracteris-
ticas del trigo duro como del trigo blando, se produce
un aunmento realmente inesperado y substancial de los
grinulos de almidbédn libres, descubiertos y aglomerados
(tal como queda indicado por la superficie especifica).
En las figs. 1 a 3 queda bien ilustrada la comparacidn
entre la cantidad relativa de los grinulos enteros de al
midén que se encuentran en el trigo blando comercialmen
te molido (molido con rodillos) y en las particulas pro
ducidas mediante el nuevo procedimiento. Mediante esta
nueva molienda y reduccidn se obtiene un porciento con-
siderablemente mayor de grianulos de almidén de dildmetros
principales superiores a 22 micrones; ade-as, resulta muy
snbstancial la proporcidn de grénulos pequeiios de almi-
dén de didmetros principales menores de 22 micrones y has
ta didmetros tan pequefios como 10 micrones, como lo ilus
tra la fig. 3. Ula comparacidn resulta mis pronunciada,
en favor de los productos de la presente invencidén obte-
nidos por la "turbomolienda', como puede verse en las
figs. 2 y & (trigo duro). En todos los casos, el aglome
rado o total de todas las superficies de grénulo de almi
dén libre quedd enormemente aumentada en comparacidn con

cualgquier otro método comercialmente usado em la actua-
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lidad paralla trituracidn o reduccidn de particula; de
endospermo de cereal.

Si para lograr dimensiones de particulas
o valor Fisher menores se intenta remoler intensanente
por accidn de un molino de rodillos o bien intemsifican
do o repitiendo una nolienda por imvacto, los grénulos
de almiddn resultantes, como estd ilusirado caracteris-
ticamente en las fig. 5 y 6, qguedan apreciablemente da-
fiados, obteniéndose una proporcidén de grainulos libres
de almidén que sigue siendo pequeiia en comparacidn con
la gue ge logra por medio del procedimiento de la pre-
sente invencién. En efecto, alin mediante tal molienda
intensificada por wedio de molino de rodillos o por im=-
pacto de lanzamiento, guedan en libertad muy pocos de los
grinulos de almiddn mds pequeiios, de difimetros principales
inferiores a 25 micrones. Ademds, sesin queda bien ilus
trado en las figs 5 y 6, la mayor parte de los gfénulos
de almidén que se liberan, de las dimensiones mayores,
siguen llevando adheridas porciones de proteina u otras
materias, de modo que no se los puede considerar descu=
biertos.

Por medio de los pasos de procedimiento de
reduccidn y aderezamiento, la materia de nroteina y otras
materias que se adhieren intimamente a los zrénulos de
almiddn propiamente dichos, queda aflojada v/o despren-
dida yv/o eliminada. Con ella se eliminan también otras
materias, tales como los 1fpidos. Una proporecifn muy
grande de los grénulos discretos de almicdbn, obtenidos por
medio del presente wrocedimiento, son enteros y carecen

substancialmente de daiios, estando substancialmente des
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cubiertos.,

Estos grédnulos de almidbén superficialmen-
te tratados o aderezados son mis susceptibles a la inhi
bicidn de agua, dentroc de cierta gama de temperatura,
que los grénulos de almiddén que se encuentran en cual-
quiera de los productos de endospermo comercialmente mo
lidos en la actualidad por medio de métodos en seco,

Se ha comprobado cue las fracciones concentradas de al-
midbén, obtenidas por los pasos del nuevo procedimiento,
poseen cualidades de horneado materialmente alteradas,
seghn quedan en evidencia a través de numerosos ensayos
y pruebas que fueron realizados, algunos de los cuales
seridn descriptos en los ejemplos que se acompaifian nas
adelante. Estas cualidades alteradas de horneada de di-
chas fracciones resultan particularmente favorables pa-
ra la produccién de productos horneados a partir de cier
tas de las masas culinarias.

Se supone, y hay pruebas que lo demuestran,
gue el nuevo tratamicento y aderezamiento superficial de
los grénulos de almidén, por el euipleo del nresente pro-
cedimiento mejorado, y que son responsables de las cuali
dades de horneadov y propiedades de hidracidn canmbiadas y
me joradas, se deben a varios factores gue obran conjunta
mente, a saber: a) la abrasidn, frotamieanto, autorrota-
cidn, deszaste e impacto oblicuo, todos ellos de natura=-
leza meclnica, de las particulas durante sus movimicntos
en circuitos y sus numerosos trayectos turbulentos a tra
vés de los trayectos generales de circuito entre las pa-
redes del aparato; b) la aereacidn muy substancial y el

tratamiento de las particulas mediante un agente gaseoso
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relativamente seco (preferentemente aire) duranté su gran
multiplicidad de desplazamientos y trayectos, procducien
do un répido secado de la sunerficie externa de los 3r§
nulos; ¢) el factor de calor a elevadas temmeraturas
gobernadas, nroducidas por los rdpidos y miltiples des-
plazanientos de la corriente de aire y particulas. Sien
pre dentro del alcance de la presente invencidm, estas
teuperaturas gobernadas pueden elevarse o suplemnentarse
atn mds mediante la introduccidn de calor desde una fuen
te externa, incluyendo una fuente exotérnica.

Ambos tratamientos mencionados en Qltimo
término, b y ¢ (aereacidn y calor bajo gobierno), produ-
cen un secado de accidn ridpida de las superficies de los
¢rinulos de almiddén y también la oxidacidn de compuestos
quimicos de las particulas. Se supone también que el ca
lor tiene efecto sobre los lipidos de lag varticulas de
proteina y de almidédn.

Segin la magznitud de los factores nencio-
nados nds arriba y el tiempo involucrado, se secarin es
tratos exteriores mis finos o mls grucsos de los srinu-
los de almiddén, en una medida capaz de producir tensio-
nes locales por encogimiento por pérdidas locales de hu
medad. Estos esfuerzos afectan a los grinulos de almi-
dén y/o complejos de lipido de los emtratos secados, pro
duciendo pequefiag fisuras o perturbaciones de la conti-
nuidad del material de las superficies de los grinulos
de almidén, como se ilustra abstractamente em la fig. 21
(grénulos i ¥ g). contrariamente al carédcter de hendi-
miento o dafio del almiddn ilustrado en la fig. 20 {gré-

nulos aae inclusive) gue muestra ejemplos de grénulos
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de almidén reducidos por procedimientos de molienda co~
merciales.

Una vez aplicados y completados los pasos
del presente procedimiento de molienda y tratamiento, la
copa o estrato secado de la superficie del gréanulo de al
middn reccobra por lo menos parcialmente su contenido de
humedad, absorbiendo cierta humedad del interior del gré-
nulo, es decir, Jde las substancias complejas cristalinas
del interior. A medida que la capa externa recobra hume
dad, la tensidn superficial local diswminuye y con ello
desaparecen o substancialmente o disminuyen las fisuras,
quédando por lo¢ menos parcialmente invigibles bajo examen
microscdpico cuidadoso.

Pareceria ser que el fendmeno arriba des-
cripto deberia necesariamente producir cambios en la es-
tructura molecular de los grinulos de almiddén a lo largo
de la superficie de fisura, lo cual se supone que debe
reducir las cadenas moleculares mas comﬁlejas a cadenas
moleculares menos complejas. De cualguier manera, tiene
lugar decididamente una modificacién meclnica-fisica del
grinulo de almiddn.

Cuando se aplican simultdneamente los tres
factores mencionados mds arriba, es decir (a) accidn me-
cdnica, b) secado por aereacibn y c) efecto de calor go
bernado, al llevar a la pidctica la presente invencidn,
tiene lugar el tratamiento descripto .:4s arriba de las su
perficies de los granulos individuales de alwiddn, de mo
do gue la substancia intercelular de proteina directanen
te adherida y otras substancias (incluso los lipidos) que

estén presentes con la proteina en dicho i:aterial de re-
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cubrimiento o circundante, queda ailojada y/o aeéprendg
da y/o eliminada, y las superificies de los grédaulos e
almidén quedan aereadas, gobernablenente calentsdas y
oxidadas. Puesto que los grénulos de almiddn son rela-
tiva.iente eldéstices, los desnlagawientos iecdnicos y tra
tamientos los so.cten a uaa Jdeformacidn elasiica cue coo
pera con los otros feunbicnos para procucir, se:xfin se su-
pone, cambhios de estructura molecular cue afectan espe-
cialmente los estratos internocs de los prénulos ea los
cuales estdn depositados por naturaleza los materiales
de almiddn cristalino complejo y menos resistente.

Para comparar visualmente, nor examen rii-
croscbdpico, las propiedades de hidratacidn ie los nwute-
riales de harina oricinales con los productos resultan-
tes del presente procedimiento hejorado, con referencia
a los pasos de molienda, reduccidn y tratamiento super=-
ficial, se acompalan con esta descripeidn las figs. 10
a 13,

La figura 10 ilustra, con un considerable
aumento microscipico de 260 veces, el aspecto de muchas
particulas del material de harina de trigo blondo idén-
tico al ilustrado en la fig. 1, pero desnués de haber si
do sowetido a un excedente de agua durante un neriodo de
28 minutos a una temperatura de 242 C. Se puede observar,
mediante un estudio comparativo de la fig. 1, que nuesira
al mismo material de harina de trigo blando antes de ser
souetido a la humedad, gue los grénulos de almiddn de la
fig. 10 se han agrandado poco o nada, no han desarrolla-

do fisuras ni muestran aspecto de absorcidn de hwiedad en
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La fig. 11 mnuestra en el misrme material de
harina de trigo Jduro gue el ilustrado en la fig., 2 de los
dibujos, después de haber sido sometido a un excedente
de azua a una temperatura de 24°C durante un periodo de
3 minutos o levemente mis. Se puede observar, comparaido
las particulas ilustradas en la fig. 11 con las particu-
las ilustradas en la fig. 2 de los dibujos, gque se ha pro
ducido un cambio solamente muy leve de las dimensiones y di
latacién de dichas particulas de carécter de almiddn. Los
erdnulos de almiddn de trigo duro de la fig. 11l substan-
cialmente no han desarrollado fisuras, reventones o aumen
tos de dimensiones en comparacidn con los granulos de al
midoén secos de la fig. 2, lo nue demuestra que durante el
perfodo de tres ninutos disponibles nara la imbibicidn de
agua, se ha producido una imbibicidén solo muy leve.

En la fig. 12, el mismo material de harina
de trigo blando que fuera tratado mediante los muevos pa
sos de turbomolienda, ha sido sometido ahora a un exceso
de agua a una temperatura de 249C durante un periodo de
sels minutos. Comparando las particulas de la fig. 12
con las de la fig. 10 y también con las de la fig. 3, se
puede observar que en la fig. 12 los grénulos de almiddn
se han hinchado y han desarrollado fisuras cerca de sus
bordes periféricos, indicando claramente la absorcidén de
una cantidad substancial de humedad.

En la fig. 13, las particulas de endosper=-
mo de trigo duro, después de una reduccidn mediante el
nuevo procedimiento de molienda, reduccidn y tratamiento
superficial, han sido sonetidas a un exceso de agua duran
te un periodo de tres minutos y medio, a una temperatura

29 204
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de 240C, Estos granulos de almidén del material de ha-
rina de trigo durc han absorbido una cantidad substan-
cial de agua, se han hinchado y agrandado, en commaracién
con el material idéntico, pero sin hunedad, cue ilustra
la fig. 4.

Comparando los granulos de almiddn ilus-
trados en la figs 13 (turbomolienda) con los jilustrados
en 1la fig. 11 (molienda en molino de rodillos), se puede
observar que la imbibicidn de agua, indicada por el hin
chamiento, reventamiento parcial y produccidn de fisuras
de las particulas aderezadas y reducidas mediante este
nuevo procedimiento, ha aumentado substancialmente, en
comparacidn con la leve imbibicién de los grinulos de al
midén ilustrados en la fig., 11 (material de harina de
trigo duro molido en molino de rodillos).

Al realizar los cuidadosos exdmenes micros
coépicos y ensayos en base a los cuales se trazaron las
figs. 10 a 13, inclusive, de los dibujos que se aconmpa=
iia, el medio en que se encuentran las particulas sometl
das a observacidn comprenden una solucidn al 1% de rojo
congo. Se pudo observar visualmente por el microscopio
la hidratacidn de las particulas de almiddn por el cloro
rojo de la solucidn que aparecia dentro de los grénulos.
El aumento de tono o color en los granulos aparecid en
esencia paralelamente con el aumento de las fisuras di-
minutas de la superficie de los grinulos de almiddn, tal
como se ilustra en las figs 1G a 13, inclusive. HMHedian
te la hidratacidn, las fisuras précticaomente invisibles,
desarrolladas por el nuevo tratamiento de molienda y ade

rezawiento, llecaron a hacerse mis y 188 visibles al pro

. . i v i
gresar la hidratacidn con el tiempo. ' 2 g UZ@&
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Las caracteristicas especificas de hidra-
tacidén de las particulas de endosnermo de la turbomolien
da (especificamente particulas de harina) han sido ilug
tradas con el indice de conductividad térmica creciente
que aumenta paralela.iente con la inteasidad creciente Jde
la wzolienda, como se describe y explica en deilalle en el
Ejemplo IX cue se dara i:fs adelante. fiste indice de con
ductividad térumica y su derivada caracterizan las vropie
dades de hidratacidén en funcidn del tiempo.

En otro ejesmlo, que se di mis adelante, a
saber el Ejemplo X, se muestra otra coracteristica esne
cifica de hidratacibn de las particulas de endosperno
sometidas a turbomwolienda, con su régimen creciente de
cambio de su capacidad de retencidn de agua alcalina en
funcidn de la masnitud o intensidad creciente de la tur
bomolienda de la nresente invencidn, aumentando esmeci-
ficamente el canbio de retencidn de arva alcalina por
unidad de temperatura.

En los sigulentes ejenplos, la ceniza, pro
teina, humedad, grasa v actividad diastdtica (maltosa),
fueron todas determinadas de acuerdo con nétolos norma-
lizados seglin se describe en "Cereal Laboratory Methods',
quinta edicidn, 1947. Las magnitudes de proteina, ceniza
y maltosa gue se indican més adelante, fueron luego ajus
tados a una base uniforme de 14% de humedad. Los ensa=-
yos de horneado de tortas que se indican mis adelante,
fueron llevados a ecabo bajo ensayos normalizados de hoxr-
neado a valores de pH substancialmente similares, tabu-
l&ndose los resultados de acuerdo con las norwas uenciona

das ;:8s arriba. Se llezd a los valores Pisher me se in-
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dican mis adelante, con una porosidad constante de 0,465
de acuerdo con el método normalizado descripto en la nh
blicacién de B. Dubrow, "Amalytical Chemistry", Vol. 25,
1953, pags. 1242 a 1244 (Fisher Scientific Co., Pitts-
burgh, Pa., "Directions from Determination of Average
Particle Diameters, etc.").

Los valores de retencidn de agua alcalina
que se indican mis adelante fueron obtenidos mediante el
réconocido ensayo de capacidad AR, tal como se lc des-
cribe en la publicacidén "Cereal Chemistry of May, 1953,
Vol. 30, n2 3%, Se considera estos valores como una me
dida de la capacidad de inhibicidn de agua.

tas unidades de medicidn denominadas uni=-
dades "F-D", utilizadas para evaluar la distribucidn de
dimensiones de particula por un método de sedimentacidn
centrifuga, se encuentran de acuerdo con el método ex-
plicado en la solicitud de patente argentina No 134,724,
apéndice A, que sigue inmediatamente después de la memo
ria descriptiva principal y antes de las reivindicacio-

nes.

Se presenta este ejemplo para mostrar la
reduccibn, tratamiento superficial y aderezamiento de
las particulas de endospermo por medio del presente pro
cedimiento, aumentando materialmente las oportunidades
de desplazamientos de proteina en el fraccionamiento de
harina por separacidén de dimensiones de subtamiz.

Una harina de calidad A original, couer-
cialmente obtenida por molienda de trigo invernal duro

29 4264
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comn de Nebrasca, fué remolido mediante el presente pro
. cedimiento hasta dos granulaciones diferentes, expresa~
das por valor Fisher (superficie especifica). Las mues-
tras remolidas fueron separadas por aire en fracciones
5 gruesa 'y fina.
El contenido de proteina de la harina ori
ginal (XT-4350) era 9,51%, el contenido de cenizas C,356%,
con un valor Fisher (midiendo la granulacidn media por
la superficie especifica) de 19,4. La reuolienda pro-
10 dujo en el primer caso una harina (XT-%4352) de un valor
Fisher de 16,0. Esta harina fué separada por aire a un
corte critico de 20,5 unidades F-D, produciendo una frac
cibén gruesa (XT-4388) que representaba el 9C,Gidel mate
rial remolido, y tenfa un contenido de proteina de 9,1%,
15 contenido de cenizas de €,352%, con un valor Fisher de
17,0. La fraccidn fina (XT-4389) del mismo procedinien-
to de clasificacidn, representaba 9,4% del material re-
molido, teniendo um contenido de proteina de 19,9%, un
contenido de cenizas de C,733% y un valor Fisher de 4,2,
20 En un sezundo caso, una remolienda ::is in
- tensa por medio del presente procedimiento produjo una
harina (XT-4353%) de un valor Fisher 9,2. La separacidn
subsiguiente por aire, llovada a cabo a un corte criti-
co de 13 unidades F-D, produjo una fraccién gruesa (XT-
25 4386) que resresenta £7,9% del material remolido, tenien
do un contenido de proteina de 7,7%, un contenido de ce
nizas de 0,323% y un valor Fisher de 10,3. La fracecibn
fina (XT-4307) del mismo procedimiento de clasificacidn,
representa 12,15 del material remolido, con un contenido

30 de proteina de 22,3%, un conteanido de cenizas de 0, 750%
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y un valor Fisher de 3,45,

En resumen, comparando los dos casos de
remolienda descriptos wuds arriba, la remolienda :8s in-
tensa de un valor Fisher de 19,4 a 9,8, produjo wis des
plazaniento de wroteina (22,05%%) después de la clasifica
cibn, de lo que alcanzd a producir la remolienda leve
(desplazamiento de proteina de 18,5/)) de un valor Fisher

de 19,4 a 16,0,

Se nregsenta este ejeumlo mnara mostrar las
diferencias caracteristicas de productos cuando son tra
tados por métodos convencionales de wmolienda, en compa-
racidn con la nueva turbomolienda de la presente inven-
cién, usando observaciones microscbdpicas y el :.:&todo des
criptivo de morfologia.

Mas especificamente, los ensayos completos
han mostrado que con los pesos de desintegracidn y adere
zamiento superficial de la presente invencidn, se puede
tratar un material de trigo duro para obtener del mismo
una harina de similar morfologia y caracteristicas simi-
lares de horneado que una harina hecha de trigo blando.

Lo enunciado mds arriba queda bien denos-
trado al comparar las figs. 1, 2, 3y 4, en las cuales
se presentan, todos con 240 aumentos, dibujos hechos en
base a respectivas microfotografias de harinas correspon
dientes, respectivamente, a harinas original de trigo
blando, original de trigo duro, turbomolida de trigo blan
do y turbomolida de trigo dure. La observacidn visual de

estas figuras muestra claramente que las dimensiones de
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particulas y caracteristicas de forma de la harina tur-
bomolida de trigo duro (fig. 4) son similares, en mucihos
aspectos, al material de harina original de trigo blando
(fig. 1) y a la harina turbomolida de trigo blando (fig.
3)e Ademds de las impresiones visuales lozradas por la
observacidn de las figuras, las siguientes sugestiones
facilitardn una comparacidn especifica:

a) Obsérvese las nartfculas de conforma~
cion oblonga (trozos de endospermo) con bordes defini-
dos claros y esquinas agudas (en la fig. 2) en compara
cibén con las particulas de conformacidén irregular y con
torno indefinido (trozos de endospermo) can bordes lacé
rados indefinidos {(en las figs. 1, 3 y 4).

b) Obsérvese la presencia (en las figs.l,
3y 4) y 1a ausencia (en la fig. 2) de los gréinulos de
almiddén que sobresalen de los trozos de endosgperuo.

¢) Obsérvese el orden de frecuencia de
grénules de almiddn libres descascarados (figs. 1, 2 vy &
en comparacidn con la fig. 2).

d) Obsérvese el orden de frecuencia de
grénulos de almidén descubiertos y limpios, en gue no
hay substancia intercelular de proteina adherida a los
grénulos de alwiddén (figs. 3 vy & en comparacidn con las
figs, 1 y 2)

e) Obsérvese el &rden de frecuencia de
las particulas de materia proteinica (figs. 3 y & en
comparacidn con las figs. 1 y 2),

BJELPLO__IIX

Este ejemplo muestra la manera en que la mds intensa re
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duccibén y tratamiento superficial del nuevo procedinien
to aumenta progresivanente la capacidad de horneado de
una harina.

Se tratdé una harina couercialmente molida,
obtenida de una mezcla de £5% de trigo blando de Indiana
del Norte y 15% de trigo blanco blando de lichigan, por
separacidn con aire a dirmensiones de subtamiz y remolien
da extremadamente leve, produciendo una harina original
(XT-5196) gue tenia un contenido proteinico de 7,0%, un
contenido de humedad de 11,2% un contenido de cenizas de
0,354%, un valor Fisher de 11,55, un valor de maltosa de
89 v un AWR (retencidn de agua alcalina) de 55,1ji. EL
tratamiento aproximado de esta harina comocendid un paso
de separacidén de aire llevado a cabo a un corte critico
de aproximadamente 19,5 unidades F-D. La fracecidn grue
sa de esta separacion, con una remolienda muy leve, cons
tituye la harina original. La fraccidn fina (XT-5193),
que representa aproximadamente 5% de la harina prinitie-
va, tenfa un contenido proteinico de 20,54, un conteni-
do de humedad de 1C,CY%, un contenido de cenizas de ©,&L35)
y un valor Fisher de 3,95. La harina original {XT-5196)
fué remolida por el presente procecimiento individualmen
te para <disminuir los valeores Fisher de acuerdo con la
siguiente tabulacidn, indicada a la izguierda., Se horuea
ron tortas de wilhojas a un nivel de azlcar Je 115, y un
nivel de azficar de LL0%, y tortas de hojaldre, en hase a
cada uno de los wmateriales tabulados, incluyendo el ncte
rial original (X17-5196). Los volluenes de las tortas hor
neadas aparecen resrectivamente e las coluimas de la cde-

recias
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‘A . B - R
Torta mil- Torta mil-f
hojas baja uojas alta
relacidn relacidn
115% azh-  140% azi-
car, vol. car, vol, Hojaldre

XT Ne Fisher Halt. AWR em” cm3 alt. sm
5196 11,55 89 55,1 2336 2197 76,20
4906 11,15 1ok 56,3 2416 2197 85,72
4909 9,6 110 63,5 2448 2305 85,72
4911l 8,55 115 66,8 2480 2352 87,31

Tal como lo muestra la Tabla, el iratamien
to més intenso de acuerdo con la presente invencidn, ex
presado por la superficie especifica creciente (valor
Fisher mis bajo), los voliimenes de las tortas aumentan
en las férmulas de torta con 115 y 140% de azficar, y de
manera similar aumenta la altura del hojaldre. La tabu
lacidn indica también un aumento de la capacidad de im-
bibicibn de agua con la creciente magnitud de la remo-

lienda.

EJEMPLO IV

v -

Se presenta este Ejemplo para mnostrar que
la reduccidn y aderezaniento sunerficial de acuerdo con
el presente procedimiento, aplicado a una harina de tri
go duro, mejora las caracteristicas de horneado de las
masas.,

Una harina primitiva de trigo duro coiter-
cialmente molida, obtenida de irigo invernal comilin de
Nebrasika, fué remolida mediante el presente procedimien

to para disninuir individualmente los valores Fisher, lo
*

cual significa aumentar la fineza de la reduccibén y au~

- p.§>nw
2 oz F P
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o 1

mentar la magnitud del tratamiento superficial.

protei

. harina primitiva (XT-4923) tenia un contenido de
na de 10,1%, un contenido de humedad de 10,2¢, un con-
tenido de cenizas de 0,361i, un valor Fisher de 17,5,
5 un valor de maltosa de 184 y un AWR de 58,7. Tel como
lo muestra la siguiente Tabla, el aumtento de la magnitud
de dicha turborremolienda, tal coro gueda expresado por
el aumento de la sunerficie especifica valores decrecien
tes Fisher), mejord las caracteristicas de horneado de
10 las rniasas de la harina primitiva de trigo duro, sezin
queda demostrado por las cantidades de volfinen de tres di
ferentes tivos de tortas: milhojas con 115% de a=zlcar,

milhojas con 14G$% de azucar, y torta casera, que se hor

nearon bajo condiciones dptimas a partir de cinco molien

15 das diferentes, incluyendo el material original (XT-%923).
Torta mil= Torta nil-
hejes baja hojas alta
relacion relacidn
115% azé-  140% azl-  Torta
car, YVol. car, Vol. casera
3 3 Vol. cm3
20 XT Ne Fisher Malt., AWR cm cm
ko2 17,5 164 58,7 2082 1987 2602
4961 13,15 180 55,2 2176 2145 2730+
4962 11,15 21¢c 62,5 2224 2192 2761+
4964 9,65 234 66,7 2428 2271 27774
25 4965 8,55 256 75,0 2302 2334 2091+
La capacidad de imbibicidn de agua aumentd
con la magnitud creciente de la torborremnoclienda aplica-
da.
%0 Dentro de lo que se sabe,

se consideraba has

ALY

- 50 -




10

15

20

25

30

ta ahora inadecuado el trigo duro para la produccidn de
harinas capaces de ser horueadas en forma de tortas o
rasas comercialiente satisTnctorias de alta relacidn de
azlcar, de voliumen adecuado y de textura livicna. Las
inforuaciones precedentes muestran que se puede obtener
rotas nilhojas y tortas caseras umy satisfactorias, me=-

diante el uso del procedimiento de la nresente invencidn.

EJEHPLC V-A

Se nresenta este Rjemnlo wara comparar en
sayos de horneado para tortas milhojas y tortas hojaldre
en que se prepararon las masas respectivamente a partir
de harinas desintegradas y tratadas por el »nresente pro
cedimiento, en comparacidn con harinas molidas con rodi
llo comercialrniente disponibles. Las harinas se obtuvie-
ron de trigo blando.

Una harina primitiva de trigo blando comer
cialmente molida, producida a partir de una nezcla de
85% de trigo blando de Incdiana del Norte y 15% de trigo
blanco de Michigan, fué elegida para una harina original
(XT-8443), que tonia un contenido proteinico de 7,95%,
an contenido de humedad de 12,3%, un contenido de cenizas
de 0,295%, un valor Fisher de 11,8, un valor de maltosa
de 108, un AWR de 49,03 y una viscosidad Nacl de (3. Se
horned una torta milhejas de 140 de azficar, de un vold-

3

men de 2137 cm”, y una torta de hojaldre de 82,55 mnt de altu-

T
La harina original citada n&s arriba fué
sometida individualmente a rewnolicnda por medio de rodi-

llos de corte, aplicando una intensidad creciente de re-
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molienda, obteniéndose una muestra XT-2476 con reuclienda

leve, XT-8477 con renmolienda mediama, y XT-0L76 con la
renolienda rés intensa, dentro el alcance de este ensa
yo. La mayor remolienda mediante el nrocedimiento coner
cial con rodillos aqueda indscada »or valores Fisher leve
mente decrccientes ¥y por InJices de maliosa substancial-
viente crecicntes.

La misma harina original (XT-84%43) fué indi
vidualmente sometida a una intensidad creciente de reuo-
lienda mediante el usc del snresente procedimiento, obte-
nidndose la muestra XT-8490 con una remolienda leve, la
XT-8446 con remolienda mediana y la XT-3574 con la remo-
lienda més intensa (dentro del alcance del nresgsente ensa
yo). Los valores Fisher decrecientes (sunerficie especi
fica creciente) indica una intensidad creciente del proce
dimiento de turhorrerolienda.

Se apartaron nmuestras de la harina produci
da a partir de cada uno de dichos proctedimientos de re-
duccién o remolienda y, bajo condiciones Sptitas, se hor
nearon con cada una , una cantidad de tortas :tilliojas con 140%
de azucar y también una cantidad de tortas de hojaldre.

La siguiente Tabla da las informaciones de

ensayo de las harinas presentailas mds arribas

sz - 29 8264
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Esgtas informnaciones son »nromedios de dog
operaciones sobre los enzayos en cuestidn.

La capacidad de horneado de las tortas de
la harina original mejord solo muy leve ente cuando se
aplicd el orocedimiento de remolienda coun molino de ro=-
dillos con intcnsidad mediana (dentro del alcance Jde este
ensayo). Compdrese el volimen de la torta con 1407 de
azucar, proGucida con la harina original H-34k3, cue es de
2137 cms, con el volfinen de la teurta prosucida con la XT-
8463, que es 2176 cmz. También puede commararse la altue
ra de la torta de hojaldre hecha con la harina original
XT-8443, que es de 82,55 mm, con la altura de la torta de
hojaldre producida con la X1-0403, que es de 76,20 amm.

Con la remolienda mAs intensa con rodillos
{dentro del alcance de la presente invencidn), las propie
dades de horneado tanto de las tortas de nilhojas cono de
hojaldre, del mismo material de harina original, eran subs
tancialmente inferiores a las de la harina reuolida mode
radanente con rodillos, y también levemente iuferior a
las cualidades de horneado de lus tortas hiechas con la
misma harina orizinal,

En cambio, las propiedades de horneado de
la harina original mejoraron significativamente al aplicar
la remolienda més intensa (dentro cel alcance de este en~
sayo) de acuerdo con el presente procedimiento. Se puede
comparar el voldmen de la torta con 140% de azucar produ=-
cida mediante la harina original XT-8443, que es de 2137
cms, con el volfmen de 2302 cm® de la torta de 140" de azd
car producida mediante XT-8574. Se puede comparar también

la altura de 82,55 nm de la torta de hojaldre producida

- s - 29 (264
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con la harina original XT-8443 con la altura de 87,31 wma
;. - de la torta de hojaldre producida con Xi-0857%.
las informaciones de la Tahla indican cla=
ramente el aumento de los voliuienes de las tortas en los
5 casos de turborremolienda, y tanto el color como la tex-
tura (juzgada objetivamente) mejoraron también imvortan-

temente,

Los valores de viscosidad Macliliichael ceuues
tran también las excclencias de este procedimiento. La
10 remolienda con rodillos produjo valores mis altos de vig
| cosidad, En cambio, el presents procedimiento disminuye
la viscosidad de la harina original.

En resumen, el ejemplo prece:dente indica

que la remolienda mediante el nrocedimiento de molino de

15 rodillos, no alcanza a mejorar importantemente las pro=-

piedades . de horneado de una harina. En cambio, si se lle

va a cabo la remolienda de una harina por medio el presen
te procedimiento, se logra una iiwmortante mejora de la ca

pacidad de horneado de las tortas.

26
EJEIPLC VB

Se presenta este Ejemplo para mostrar como
una remolienda extrema por medio de rodillos de molino pu
lidos convencionales, llega a deteriorar la capacidad de

25 horneado de harina de trigo blando y cfmo, en cambio,
una remolienda o desintegracidn extrema y aderezaniento
superficial mediante el nuevo procedimiento de la presen
te invencidn alcanza a mejorar la canacidad de horneado
de la misma harina original de trigo blando.

30 Una harina primitiva (X1T-3706), wolida a
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partir de una mezcla de 85% de trigo blando de Indiana
del Norte y 15% de trigo blanco de licaigan, con un con
tenido proteinico de 0,0%, contenido de huwiedad de 9,854,
contenido de cenizas de U,313%, valor Fislier ce 11,0, va
lor de maltosa de 9% y AWR de 51,8%, fué rewolida nedian
te rodillos pulidos, diez veces consecutivag, hasta un va
lor Fisher de 7,0, dando por resultado una harina sobre=
molida XT-9503., 35e remolié tambidén la misma harina ori-
ginal por una aplicacidn intensiva del presente »rocedi-
miento (turbomolienda), en una sola vez a un valor Fisher
de 9,45 (XT-293C) y luego con el mismo nrocedimieato de
turbomolienda intensiva dos veces hasta un valor Fisher
de 3,7 (XT-9931).
Se horncaron bajo condiciones Sptimas tor-
tas de unilhojas de 140!} de azfQcar y tortas de hojaldre,
a partir de todos los materiales de harina renolida ¥y
también a partir de la harina de trigo hlando original,
antes de la remolienda. . E
En la sisuiente Tabla permite comparar las

tortas horneadas con las 4 muestras de harina.

- 56 -
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Tal como lo demuestra la Tabla, el volfmen,
grano y color desuiejoran por una intensa renclienda con
rodillos pulidos, mnientras que el voilmen, grano y color

me joran decididamente por una intensa turborrenolienda.

EJEIZPLO VI

Este ejemplo muestra:

a) La produccién de harinas con conteni-
dos extremadamente bajos de protefna, que son deseables
para producir tortas y otros productos horneados culina
rios.

b) La produccidn simulidnea, en las pri-
meras etapas, de una fraccidn de dimensiones i:s bien
grandes de contenido muy alto de proteina.

1.« Una harina original de trigo blando
comercialmente molida (XT=7104), molida a partir de una
mezcla de 05% de trigo blando de Indiana del Norte y 155
de trigo blanco de Michigan, de un contenido de proteina
de 7,8%, un contenido de ceniza de 0,325%, un valor Fis-
her de 11,55, un valor de maltosa de U2, un AWR de &7,4%,
una densidad de volimen de 0,521 y un pH de 5,64, fué tra
tada de la siguiente manera:

Una primera etapa de separacidn con aire,
llevada a cabo a un corte critico de aproximadamente 17,%
unidades F-D, produjo una fraccidn gruesa (XT-7109) que
representa 915 del material original, tenicndo un conte-
nido de proteina de 6,4%, un contenido de cenizas de ©,305%,
un valor Fisher de 13,75, una densidad de vdélumen de 0,606
v un pH de 5,84, Una fraccidn fina (X7-7110), producidca
por la misma separacidén y que representa un 9, del tate-

254264

-58-




10

15

20

25

30

rial original, tenfa un contenido de proteina de 25,&%, e
un contenido de cenizas de 0,496%, un valor Fisher de
3,6, un valor de naltosa de 157, un AWR de 89,2% y una
densidad de vollimen de 0,291.

2.- La fraccibn gruesa de la nriuera eta
pa fué principalmente remolida por un procedimiento de
turborremolienda desde un valor Fisgher de 13,75 a un va
lor Fisher de 11,63 (XT-7119), una densidad de volilazen
de ¢,550 ¥ un pH de 5,83,

3.~ Bste material primariamente renoclido
fué sometido a una segunda etapa de separacidn con aire
a un corte critico de aproximada.ente 17 unidades F-D,
produciendo una segunda fraccidn gruesa (XT-7139) que re
presenta un 86,6% del material original, teniendo un con
tenido de protefna de 5,23%%, un contenido de cenizas de
0,299, un valor Fisher de 14,15, un valor de maltosa de
76, un AWR de 52,1%, una densidad de volfmen de 0,583 y
un pH de 5,82, Esta misma sesunda etapa de separacidn
con aire produjo una fraccidn fina (XT-7140) cue repre-
senta un 10k del material original, teniondo un conteni
do proteinico de 22,56%, un contenido de cenizas de €,476%,
un valor Fisher de 3,65, un valor de naltosa de 130, un
AWR de 93¢, una densidad de volluen de ¢,325 y un »Y de
5,71,

Ue lo que precede, puede observarse que las
dos fracciones finas asi obteuidas, si las .emclas proe-
porcionan un material que alcanza a 19, del "ego riel o=
terial original total y tiene un contenido extremada.ien=
te alto de proteina de por lo menos 22,535, tal com§ se
calculd. Este producto es de valor substancial para enri

234204
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quecer otras harinas destinadas a la proluccidn de pan
¥ que constituyen un producto muy solicitado.

.- La fracclidédn gruesa cde la sezunda eta
pa fué somptida & una tercerc de separacidn con sire a
un corte critico de aproximada:iente 24,5 unidades F-i,
produciendo una fraccidn gruesa (T-71456) y (L7-7152) que
representan (5,7 del material original, que tiene un con
tenido proteinico de 4,28i, un contenido ce cenizas de
0,239%, con un valor Fisher de 16,9, un valor de maliosa de
70, un AWR de 51,9, una deuasidad de volfimen (0,761 y un
pH de 5,82. La freccidn fina de la tercera etapa (o=
7147) y (XT-7153), oue representa un 14,9 del :waterial
orizinal, tenfa un contenido proteinico de 1¢,32Y, un con
tenido de cenizas de ¢,334%%, un valor Fisier de 7,C, un
valor de nmaltiosa de 133, un AT de 91,4%, una cdensicaq
de vol{uien de C,450 y un nH de 5,806,

5.~ La fraccidn gruesa de la tercera eta-
pa fué secundariaumente renolida mediante los nasos de no
lienda del presente procedimiento, desde un valor Fisher
de 16,9 a un valor Fisher de 16,0 (X{-7158) con un pli de
5,74,

6.- El1 producto del sezundo naso de resio=-
lienda fué sometido al cuarto paso de sencracidn con ai-
re a un corte critico de anroximadamente 21 unidades F-D,
produciendo una fraccibén gruesa (XT-7167) que renresenta
62,27, del material original, teniendo un contenido de
protefna de 3,%{, un contenido de ceniza de ¢,257%, un
valor Fisher de 16,2, un valor de maltosa de 73, un AYR
de 51,9, una densidad de volfuen de C,773 y un »I de

5,69. La fraccidn fina de la misma senaracidn con aire,
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o cuarto paso (XT-7168), que representa 3,54 del material
original, tenia un contenido de proteina de 16,5%, un con
tenido de cenizas de €,555%, un valor Fisher de 4,6, un
valor de maltosa de 256, un AYWR de 103,27¢, y una densi
dad de volumen de ¢,393.

7.- La fracciom gruesa de la separacidn
con aire de la cuarta etapa fué sonetida a una quinta eta
pa de separacifn con aire llevada a cabo a uan corte cri-
tico de aproximadaizente 31 unidades F-D, produciendo una
fraccibn gruesa (XT-7173) que representa 53,7% del uate-
rial original que tiene uﬁ contenido de nrotefna de 3,7%,
un contenido de cenizas de ©,27255, un valor Figher de
19,2, un valor de maltosa de 69, un AWR de 53,5%, una den
sidad de volQmen de 0,777 y un pH de 5,50, La fraccibn
fina de la misma quinta etapa de separacidn con aire (XT-
7174), que revresenta un C,5!i del material original, te-
nia un contenido de proteina de $,564, un con:eniio de ce
nizas de C,342% un valor Fisher de 9,55, un valor de mal-
tosa de 116, una densidad de vollmen de 555 y un pll de
5,81,

8.~ La fraccidn gruesa de la quinta etapa
de separacidn con aire fué someticda a una sexta etapa de
separacidén con aire, que se llevd a cabo a un corte cri-
tico de aproximadamente 38 unidades F-D, produciendo una
fraccibn gruesa (XT-7153) aque representa un 36,5% del mate
rial original, teniendo un contenido »roteinico de h,36:,
un contenido de cenizas de 0,289%, un valor Fisher de
18,65, un valor de maltosa de 67, un AWR de 48,93, una
densidad de vol@Guen de 0,040 y um pH de 5,52, La fraccibn

fina de la misma separacidn cun aire de la sexta etapa

“a - 294264
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XT-718%4) representa un 17,2% del wmaterial orisinai:*teniég
do un contenido de nroteina de 2,6% un contenido Ge ce-
nizas de 0,257, un valor Fisher de 15,3, un valcr Ge
maltosa de 81, un AW de 57,45, una densidad de volilen
de ©,75% v un pI Ce 5,57.

ta fraccidn mruesa de la sexta etapa fué
souetida a una séptima etapa de separacidn con aire lle
vada a cabo a un corte critico de aproximadamente 42 uni
dades F-D, produciendo una fraccidn gruesa (ALr=7253) que
representa un 18,9% del material original, tenienco un
contenido de proteina de 5,5}, un contenido de ceniza de
0,287%, un valor Fisher de 20,%, un valor de maltosa de
61, un AWR de 45,1%, una densidad de voliimen de 0,035 y
un pH de 5,49.

Para comparar pha fraceidn de contenido. de
proteina extrcmadamente bajo con un almiddn de trizgo co-
mercialmente disponibles (es decir, almidén de trigo tra
tado en seco contra almidén de tripgo tratado eu himedo),
se realizaron horneados de ensayo con tortas en las cuae~
les un 20, 4C y 50i, resnectivamente, de la narina origi
nal de trigo blande convencional, fué substituida por el

nuevo almidon de trigo tratado en seco y por el alwmiddn

de trigo convencional tratado en hiimedo.

Hari-
na de Almi-
trigo dén Torta Torta
blan- trigzo 14¢5; 115 5 Hojal
do o~ trat. Pro- azhe., azlc. dre Crden
rigi- htme- tei- Ceni- Fi- Vol. Vol. alt. de
nal. do na zas sher pref. pref. pref. pref,
1004 7,9 ©0,38 11,6 216¢c 2318 87,3 1
Boyi 20% 6,4 ¢,277 12,15 2176 2239 9C,5 2
. &
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60 i 40w 4,8 0,239 12,85 2097 2255 95,2

SN 50 % 5Gi 4,1 6,264 13,47 2176 2255 1C6 &
Hari-
na de
5 trigoe Almi- Torta Torta )
blan- dén 120 % 115 $ Hojal~
do trigo Pro- Ceni- Fi- azfic. amuc. dre Orcen
origi trat. tei- Vol. Vol. alt, de
nalg_ seco na zas sher pref. pref. pref. pref.
1cC i - 7+9 ¢,318 11,6 2160 231° 7.3
80 % 20 % 6,8 0,296 12,4 2097 2271 90,5 3
10 60 % 40 % 5,8 0,288 13,5 2192 2271 92,1 2
50 % 5C % 5,3 0,295 13,75 2192 2239 90,5 1
100 % 2,12 0,243 18,0 2¢18 2287 101,6 4
& La fraccidn fina de la misma separacitn de
15 aire de la séptima etapa, (XT-7254), que representa 17,6%

del material original, tenfa un contenido de proteina de
2,12 %, un contenido de cenizas de 0,343 %, un velor Fi-
sher de 18,0, un valor de maltosa de 63, un AR de 56,
una densidad de volfiren de 0,805 y un pH de 5,42,

20 Resumiendo, la turborre:miolienda y la sena
racidén subsiguiente con aire a dimensiones de subtamiz ha
producido, repetidamente en pasos progresivos, harinas
con contenido exirenadamente baju en proteinas. Las in-
formaciones indican que una fraccidn de harina de esta

25 clase tiene propiedades similares a las de un almiddn de
trigo (sin modificar) tratado en hQmedo, comercialitente

disponible en 8l mercado.

30 Se presentan los siguientes Ejemplos VII-A

y VII-B para mostrar la cavacidad matariaamentqmmgg?na
S ﬂc"r
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del nuevo procedimicnto para obtener un substanciai des-

., plazamiento de la proteina en la combinacidén de los pre=-
sentes pasos de desintegracidn de endospermo y separacidn
eritica con aire, en comparacidn con separacidn con aire

5 solamente del mismo material de harina original comercial
mente molido con rodillos, se hard referencia a las figs.
14 y 15, que son diagramas de circulacién que muestran es
quenditicamente los temas de los Ejernlos VII-A y VII-B,
resgpectivamente,

10
EJEMPLO VII-A - Posibilidades de Desnlazamiento dGe
Proteina con Separaciln con aire Solauente

1.~ Una harina original de calidad-A, co
mercialmente molida a partir de trigo primaveral comun de
15 Montana (XT7-7886), que tenia un contenido proteinico de
14,15%, un contenido de hunedad de 13,09, un contenido de
cenizas de 0,410%, un valor Fisher de 23,1, un valor de
maltosa de 267, un AWR de 80,6%, una densidad de volbmen
de 0,613 v un pH de 5,72, ful sometida a una primera eta-
20 pa de separacidn con aire a dimensiones de subtamiz, lle-
vada a cabo a un corte cr{tico de aproximadamente 32 uni~-
dades F-D, produciendo una fraccidén gruesa {XT-7399) que
representa un 93% de la harina original, teniendo un con-
tenido proteinico de 13,6%, un contenido de humedad de
25 12,6%, un coutenido de cenizas de G,%408%, un valor Fisher
de 21,3, un valor de maltosa de 247, un AWR de 60,3%, una
densidad de volimen de 0,665 y un pH de 5,78. La misma
separacibén con aire de la primera etapa produjo una frac-
cién fina (XT-7900) que representa un 7% de la harina ori

30 ‘ginal, teniendo un contenido de proteina de 19,8 %, un con
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tenido de humedad de 10,2, un contenido de cenizas de 0,647%.‘
un valor Fisher de 4,5, un valor de maltosa de 565, un AUR de
67,5%, una densidad de volfiuen de 0,256 y un pH de 5,67.

2.~ La fraccidn gruesa de la prinera eta
pa fué sometida a una segunda etapa de separacién con aire,
llevada a cabo a un corte critico de aproximadamente 35 uni
dades F~D, produciendo una fraccidén gruesa (AT-7939) que
representa un 87% de la harina original, teniendo un con-
tenido protefnico de 13,7%, un contenido de humedad de 11,9%
un contenido de cenizas de 0,395, un valor Fisher de 21,2,
un valor de maltosa de 249, un AWR de 66%, una densidad de
volimen de 0,693 y un pH de 5,77. La misma senaracién con
aire de la sesunda etapa vrodujo uma fraceibn fina (XT-794¢C)
que representa un 6:: de la harina original, teniendo un con
tenido de proteina de 17,9%, un contenido de hunedad de
8,6%, un contenido de cenizas de 0,612%, un valor Fisher
de 5,0, un valor de maltosa de 600, un AWR de 104,2%, una
densidad de voltfimen de 0,291 y un pl de 5,8k,

3,- La fraceidn gruesa de la segunda etapa
fud sometida a una tercera etapa de separacidn con aire que
se 1levd a cabo a un corte critico de aproximadamente 43
unidades F-D, produciendo una fraccidn gruesa (IT-5046) que
representa un 79% de la harina original, teniendo un con-
tenido de protefina de 13,05% un contenido de humedad de
11, 3%, un contenido de cenizas de 0,391%, un valer Fisher
de 24,0, un valor de maltosa de 214, un AYR de %47, una den
sidad de vollizen de 0,723 y un pil de 5,73. i.a misma sepa
racién con aire de la tercera etipa produjo una fraccidm fi
na (X1=-30%47) que renresenta un 8% <e la harina original,

tenie::io un contenido de protefua de 16,9%,un contenido

N Sy
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de humedad de 9,0, un contenido de cenizas de €,%795, un
valor Fisher de 8,55, un valor de maltosa de 562, un AR
de 97,4, una densidad de vollmen de G,%42 y un pH de
5,89.

4.~ La fraccidn sriesa de la tercera etana
fué sometida a una cuarta etapa ce separacidan con aire
1llevada a cako a un corte eritico de anroximadanente 50
unicades F-0), proiuciendo una frrmccidn gruesa (LT=-2GB3)
que renresenta un 705 de la harina original, teniendo
un contenido de sroteina de 14,4}, un contenido de hune
dad de il.Oﬁ, un contenide Je cenizas de 0,372, un va-
lor Fisher de 25,3, un valor de ualtosa de 177, un .nUX
de 62,9%, una demsidad de voitnen de ¢,741 y un »H de
5,75, La nisma cuarta etapa de separacidn con aire »ro
dujo una fraceidn fina (XT-0CBL) cue renresenta um 9.5 e
la harina original, teniecaco un contenico de vr-teina de
8,9%, un contenido de hutiedad de 11,0, un conteaido de
cenizas e 0,430%, un valor Fisher de 13,25, un valor de
maltosa de 410, un AWR de 73,9%, una deasidad de voliiien
de 0,587 y un pH de 5,91.

5.~ La Traccidn gruesa de la cuarta etapa
fué sometida a una quinta etapa de separacién con aire
que se llevd a cabo a un corte critice de anroxinadauen-
te 72 unidades Fe), nroduciendc una froccidu gruesa (AT~
3095 ) que renresenta un G;ﬂ de harina original, teniendo
un contenido de nroteina de 14,75, un contenido de huwme=
dad de 10,9%, un contenido de cenizas de (,361!, un va-
lor Fisher de 29,3, uan valor de maltosa de 175, un AWR de
635, una densidad de vo.luren de 0,755 y un pH de 5,72,
La nisma gninta etapa de senaracidn coz alre produjo una

fraccidn fina (XT=2056) gue representa un 9% de la hari-
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na original, teniendo un contenido de proteina de 12,2,
contenido de humedad de 1C, 7,3, un contenido <e cenizas
de (,460%, un valor Fisher de 16,8, un valor de :altosa
de 333, un AVR de 77,0}, una densidad de vollen de C,635
y un pi de 5,94,

6.~ La fraccidn gruesa de la cuinta eta-
pa fué sometida a una sexta etapa de senaracidn con aire
que se llevd a cabo a un corte critico de aproximadacen=
te 9% unidades F~D, mroduciendo una fraccidn sruesa (X@-
8129) eue renregenta un 5%% de la harina original, tenien
do un contenido de nrotefna de 14,4, un contenido de wu
medad de 10 84, un contenido de cenizas de ,%71Y, un va
ler Fisher de 27,9, un valor de maltosa Jde 147, un A Ce
74,185 una densidad Je voldwmen de (,764 y un pE de 3,50,
La miga sexta etausa e sepuraeidn cou aire pro:injo una

fraccidn fina ({7-513C) que representa ta {.) de la harie

na origzinal, teniendo un coutenido de proteina de 14,9y, un

contenido de hw:edad de 10,9% un contenido de celizas de
0, 464 %, un valer fisher de 20,3, un valor de nmaltcsa ie
17%, un AYR de 70,3%, una densidad de volfimen 0,359 y un
pH de 5,04,

La figura 10a Je los dibujos nresenta una
jilustracidén escuendtica de la distribucidn de la protei-
na en las siete fracciones 58S de la harina original pro
ducidas por el nrocediniento de fraccionamiento descrin-

to ~&s arri=a (por senaracidn con aire golanente). Las

fracciones de gama de dimensiones uayor y aenor ticaen

un contenido de proteina ids elevado que la hariina original,

lo que significa ¢ue la nateria nroteinica se concentra
en estas fracciones. La proteina es dJdesplazada en Zirec

cidn positiva con respeoto a la harina ’ 3 nal._ Las

ox
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fracciones de la gama de medidas medianas tienen nenor

. contenido proteinico gue la harina original, significando

esto aue las fracciones estdn desprovistas de substan-

2 cias proteinicas, La prctefna es desnlazada en sentido

5 negativo con resnpecto a la hariuva orizinal.

Puesto que los porcientos de las fraccio-
nes estan provorcionadamente ilustradas a lo lorgo de las
abscisas y el contenido proteinico estd ilustrade sropor
cionalnente a lo largo de las ordenadas, las Areas des-~

10 plazadas, que se ilustran en la fig. 162, estfn »rovor-
cionadas al desnlazamiento de la materia proteinica en las
fraceciones con respecto a la harina original. Naturale-
mente, la cantidad de substancia protefnica des3slazada
en sentido positivo debe ser igual a la cantidad de subs

15 tancia protefnica desplazada en sentido negative, en los ca-
s0s8 en gue no se nroduce pérdidas de substancia nroteini-
ca durante el proceduiento de fraccionamiento, debido a
imperfeccioneg del aparato y/o del nroecediniento util;zg
dos.

20 La magnitud del desplazamiento de proteina,
expresada como porciento de la substancia prateinica to-
tal contenida en la harina original, representa una indi
cacidén de cuanta substancia de protefna estaba disponi-
ble para el desnlazamiento por fraccionamiento a dimen-

25 siones de subtamiz. Este inlice, en el caso en que la ha
rina original era una harina de trigo duro comercialuen-
te molida, era de 12,1¥% por medicidn de superficie usan-

do un planinectro.




EJEMFLO VII-B -~ Desplazamiento de la Proteina Mediante

- el Presente Procedimiento Mejorado

(ver fig. 15)

Una harina orizinal de calidad A, nolida
5 comercialmente a partir de trigo primaveral comin Je Hon
tana (XT, 0511) que ticne un contenido cde nroteina de 14,005,
un contenido de humedad de 12,9, un contenido de cerizas
de 0,414, un valor Fisher de 20,6, un valor de maltosa
de 214, un AWR de 72,4%, una densidad de volficen de 0,615

10 y un pH de 5,76, fuf sometida a intensa rerolienda y ade-
rezamiento sunerficial mediante el nuevo procedimiento de
turbomolienda, nroduciendo una harina original remclida
(XT-8512) que ticne un contenido de proteina de 14,07, un
contenido de hunmedad de 6,5%, un valor Pisher del(, 3, un

15 valor de maltosa de 331, un AWR de 78/, una densidad dle
volGmen de C,543 v un pll de 5,05.

Una harina original remolicda fué sonetida
a una primera etapa de separacidn por aire SSS llevada
a cabo a un corte critico de anroximadawente 17 unicades

20 F-D, produciendo una fraccidn gruesa {(:{T=8520Q) gue repre
senta un 594% de harina original remolida, teniendo un
contenido de proteina de 12,5%, un contenido de huuedad
de 6,2%, un contenido de cenizas de 0,380%, un valor Fisher
de 13,1, un valor de maltosa de 3¢5, un AWR de 03, 3%,

25 una densidad de voldémen de 0,603 v un pH de 5,71, Esta
misma primera etapa de separacién con aire produjo una
fraceidn fina (XT-3521) que renresenta un 11! de la hari
na original remolida, teniendo un contenido wnroteinico
de 24,2%, un contenido de huwedad de 5,3, un contenido

30 de cenizas de 0,690}, un valor Fisher de 3,65, un valor
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de maltosa de %75, un AY de 125,%4)) y un »I de 5,906,

La fraccidn gruesa de la nrinera etapa Tué
so cetida o una sejunda eiasa Je sevaracidn con aire lle
vada a cabo & un corte crfticc de ajzroximadaucnte 23 ani
dades F-1}, wroduciendo una fracciln grvesa (Ur-5548) que
remresenta un 723 de la Darina origiual remolida, teniem
do un contenido de “rcte’na ce 17,00, un contenido de hu
rnedad de 5,94, un contenido de cenizas de C,345!, un va-
1or Pisher de 15,3, un valer de nanliosa de &57, un A4l
Je 5%,5%, van Jensidad de volfizen de C,%Rk y un 37 de 5,73.

La fraccidn sruesa ce la sezunda etada fud
sometida o una ter.era etava (e senaracién con aire cue

,

ge l1iavé 2 cabo n un corte criiico de anroximads ente Ui

(EVRR

i

antiades P-" orocuciendo vaa froceidn gruesa (W0-0570)
cue renreseata un 5% de la harina original remolida, te
niendo un contenide Jroteinico de 12,3%, un centenido de
huredad Ce 7,25, un contenide e ceniszas de €,353:, wa
valor Fisher de 16,95, un valcr de maltosa Ce 233, un
AR de 60,73, une Censidad Je voilaen de G,717 y un »H
2¢ 5,73. Esta misma tercera ctana ce senaracidn con aire
produjo une Traccidn fina (x2-3571) cue represeanta un S
de harina original remolida, que tiene un centenico niro-
teinico ce 3,55, un conteaniio e lunedad Je 7,3, un con-
tenido de cenisas de ¢,35¢¢ jy ur valor Figher de 9,7, un
velor de .witosa de 374, cm ANl de TC,5%, una Cencidad
de vo'ifien de C,0557 y un »ll Ce g,2C.

La fraceifn prucsa de la tercera etana fué
sonetida a une cuarta etope Ge sescracida con aire, cue
ge 1.ové a czi0 a un corte eritico de avrominacacente 43

Fe > =N

waidades F-D, prodicieado una fraccién gruesa (Xo~-0570

4264
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niendo un contenido proteinico de 13,4%, un conteaido ce

humedad de 7,9%, un contenido de cenizas de 0,34064%, un
valor Fisher de 18,45, un valor de naltosa de 196, un
AWR de 60,33, una densidad de volfinen de G,743 y un »l de
5,69. Esta misma cuarta etapa de senaracién con aire nro
dujo una fraccibn fina (XT-C589) cue representa un 17 de
1a harina original rerolida, teniendo un contenido »ro-
tefnico de G,9%, un conteuwido de humedad de 3,2, um c;g
tenido de cenizas de C,312{), un valor Fisher de 17,4, un
valor de maltosa de 213, un ATVl de 63,7, una densicdad de
volinien de ©,677 v un pll de 5,92,

La fraccifn sruesa de la cuarta etapa fué
sometida a una guinta etapa de separacidn con aire lleva
da a cabo a un corte critico de aproxinadaente 50 unida
des F=D, produciendo una fraccibn gruesa (XT-S60L) que
representa un 33% de la harina original remolida, tenien
do un contenido de proteina de 13,7%, un contenido de hu
medad de 7,7%%, un conteunido de cenizas de 0,336, un va-
lor Fisher de 21,0 y un valor de maltosa de 156, Esta nis
ma quinta etapa de separacibn con aire prodnjo una frac-
cibn fina (XT-8602) que representa un 14 de la harina
orizinal remolida, teniende un contentdo nroteinico e
7,65%, nn contenido de humedad de 7,9%il, un contenido de
cenizas de 0,312%, un valor Fisher de 14,2, un valor de
maltosa de 172, un AWR de 56,0}, una densidad de voll-
men de 0,696 y un pH de 5,37.

La fraccidn gruesa de la quinta etapa fué
sometida a una sexta etapa de senaracidn con aire que se

llevd a cabo a un corte eritico de anroximadariente 57

230264
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unidades F-D, vroduciendo una fraccién gruesa (X4Hw3605)

. que representa un 217 de la harina criginal reuclida, tg
niendo un contenido wroteinico de 1%,0%, ua contenido de
humedad de 7,7%, un contenido ce cenizas de (1,336i, un

5 valor Fisher de 22,1, un valor de naltosa de 161, un AR
de 61,2%, una densidad de volimen de C,738 y un pH de 5,053,
Esta misma sexta etapa de senaracidn ccn aire produjo una
fraccidn fina (XT-3506) pue representa 12§ de la harina
oripginal reuolicda, teniendo un contenido nroteinico de
10 12,974, un contenido de humedad de 7,8/ un contenido de cg
nizas de ,359%, un valor Fisher de 17,C, ua valor de mal
tosa de 224, un AW de 50,63, una deunsidad de voliirten de
0,733 v un pH de 5,70.
En la fig. 16b de los dibujos que se aconna
15 fian, se presenta una ilustracifn esquenfitica de la distri
bucidén de la w»roteina en las siete fracciones de diuensig
nes subtaniz producidas conmo resultado de una intensa tur
bomolienda. Como en el caso de la fig. l6a, las fraccio-
nes de la sana de nedidas ravores y nenores son las que
20 tienen un contenido :&s alto de nreteina que la harina ori
ginal. En los casos en gque se ha aplicado la corbinacidn
de pasos de remolienda por el uso intensivo de los nresep
tes pasos de desinterracidén y aderezamiento superficial
con varias etavas de senaracidn critica con aire, se nue
25 de ver que el indice de¢ des:lazaniento de »roteina (la su
wa de los desplazanientos de proteina nejativo y positivo)
aunenta a 31,84 (fig. 16b) en comparaciin con solarente
12,1 al usar en axhos casos la nisua harina de trigo duro

comercialuente molida.

30
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Se preseanta este ejemplo pmara mostrar de qué
imanera los presentes pesos de turbomolienca y Je clasifi-
cacidn con aire, combinados cou c¢tros nasos de tratamien
to comerciali:ente conocidos, pueden integrar un procedi-
miento cortercial prictico capaz de mroducir »roliuctos de
gran demanda. 51 diagrama de circulacidén de la fig. 17
de los dibujos que se acorma an, rnuesira los mrincinios
de una instalacidn prictica.

Los corrientes de mollinoc de una harina ori
sinal comercialtiente “olida a nariir dJde una :ezcla de I5%
de trimo blando de Iniiana del llarte y 155, de trigoe Lian
do de ldchigan, fueron seleccicnados en ~os grudos ¢e co
rriente de harinas aproximadacente nrivitiva ¥ clara de
primera.

A.- lLlevando a cabo el naso A, se soete
la harina primitiva a separacidn con uzire a un corte cri
tico de 42 a 43 unidades F~D. La fraccidn fina pasa el
paso G (ver 4s adelante).

J.e Al llovar o calio el aso 2, la frac-
¢ibn gruesa del naso A de separaciﬂn con alre es soueti-
da a otra separacifn con aire a un corte critico de 42
a 48 unidades F-D. La fraccidn fina nasa al paso G.

C.~- Al llevar a cabo el paso C, la frace
c¢ibn gruesa del paso B de separacidn de aire, es soieti
da a renolienda con rodillos usando superficies de rodi
llo y ajuste de rodillos esvecicles.

D.~ 4l llevar a cabo el paso D, el vro-
ducto de la oneracidn de molienda con rodillos del waso
C es sometido a taiiizado en una operacibn de recernidu-

29(;
'.:-{ ?.' A .'{ "
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ra mediante una tela de tamiz 11XI{. Los sobrantes que
no pasan por el tamiz son nosados a los rodillos de pro

ducto <de haja calidad del :-olino.

o

o= J1L 1levaor a cabo el Haso £, el nro-
ducto ocue »asd a través del tainm del nesc D (overacién
de recernidura) es sometido u una inte.sa ltuwrioniclienda,

FP.- Al llevar a cao el wso F, se sowme-
te el orciucte del naso B Jde tursomoliends a senairacibn
con aire a un corte critico de 45 a 5¢ unicdades F=D, La
fraceidn sruesa nasa al saso L 6 al M.

G.~ Al llevar a calo e. -nso G, la frac~
cibn fina del) paso F (e sevaracién con aire, ufs las frag
ciones finas de las separacioiies con aire de les Hnsos
Ay B, son sonetidas a sennracidn con aire a w1 corto
critice de 12 a 25 unidades F-D. La fracciédn fina de es
te naso onerative forma varte de un wnrodocto counercial
de gran demanda: una harina o concentrado de alta »rotel
na.

He- Al llevar a cabo el paso Hy cl oroiug
to claro de pririera es souetido a senarccidn com aire a
un corte critico de 42 a 485 unidaces F-D, La fraccidn
fina pasa al paso O.

I.- Al llevar a cabo el paso I, la frac-
cién gruesa del naso H de separacidn de aire es soeti-
da a remolienda con rodillos, usando superficies de ro-
dillo y ajuste de rodillos esveciales,

J.~ Al llevar a cabo el »aso J, el »rodug
to de la overacidn de molienda conrodillos del mnaso I es
sometido a tamizado en una operacién de recernidura me-

Giante una tela de tamiz 11{.~ tLos sobrantes gue no pa

N 0 g ;
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san por el tamiz son pasados a los rodillos de pnroducte
3e bhaja calidad del molino.

Ke= Al llevar a cabo el naso K, los pro-
ductos que nasaron nor el taniz, de la cperaci&n de re-~
cernidura del paso J, son so:ietilos a una turbomo .ienda
inteusa.

L.- Al llevar a eaho el peso L, el »ro-
dueto de turbomolienda del pasc ¥ ..és la fraccidn zrue-
sa de la separacidu con aire del paso F, son sometidos a
separacifn con aire a un corte critico de 4% a 5G unida-
des F~D. La fraccidn fina pasa a la operacidén del uaso D.

M.= Al llevar a cabo el waso I, la frace
cidn gruesa de la separacibn con aire cel naso L, o la
fraccidn gruesa de 1la separacidn con aire cdel naso L nfs
la fraccidn gruesa de la senaracién con aire del »Haso F,
son gsometidas a molienda con rodilleos usando suaerficiés
de radillo y ajuste de rodillos esnecieles.

N.- Al llevar a calo el naso I, el nrocdug
to de molienda con rodilloz del naso M es sonetido & una
intensa turbomolicaia.

0.- Al llevar a caho el paso D, la fracciédn
fina de la separacién con sire del paso H ufs la fraccibn
fina de la sewaracidn con aire del paso L son sonetidas a
una separacidn adicional con aire a un corte ecritico dJe
18 a 2% unidades F-D. La fraccibn fina de este mnaso one
rativo forma parte de un producto comerciall harina o
cecncentrado e alta proteina.

P, ¢y Ro= Al llevar a cabo los »nascs ope
rativos P, Q@ y R, la fraccidn gruesa de senaracidn con

aire del maso G, la fraccifin sruesa de la sesaracidn con
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aire del paso G y el producte de Iz turbomolienda del
naso N, son sonetifos intividualieate a oderpciones acol
Jicionadoras esnceianles. NDegw.és Cel accuticionamiento,
la nezcla coistituye un proucuncto conercial de gran de,
uanda, una harina rejorada de hbajda W teina, excelen=-
te nara la confeccidn de tortas y ciertos cliros »roedic-
tos culinarios horneacos

Resumiendo las veaatalas e las creracio-

an-4t TN -

. - - & ~
nes de este ejerio ¥ su mo:lificzeidin nue se Leogsyibl

rf rins adelante, se obtuvo e Ia fraccidn fina, preduci

e sencracidn ceon zire y

o

da Sesoidés e la oweracifn G
de la oneraciln ¢ Je separccidn con oire, un councenirae-
aico y una Zag

<

do o harina de nwuy alteo countenids zrcte
cibdn de extraccidn =fs elevaia, e coummaracifn con la
extraccidn del nroducto concentrodo de wrcteina., Bste
prroducto tiene alto valor en el mercado nara su wescia
con otras corrientes de harina ¥y nara otros usos, para
nroducir resistencia en las nasas para nan.

La Traceidn gruesa obtenida de los nosgos
y del nrocedimiento del nrecedente Eierplo VIXI, ¥ e-
jorada por el trotardento adiclonal que se esnacifica
en la modificacidn que se descrihiri Ss adelante y que
constituye una memcle de la fraccién gruesa obtenida de
la operacidn de separacidn con aire @, oneracifua e se=
paracibn con aire G y operucidu de¢ turbouoliciwia Ify €S
una excelente harina de alta derianda wara tortas y ua-
sas (hojaldre, wasas y lo similar). La caiidad Jde es~-
ta harina es substancialneate sumerior g las fracciones

concentradas de aliiddn comnarables ya conocidas, ¥y en

: + [ 4
un molino coiereial dara un extracto o rendimiento de
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substancialmente (8% de las harinas orisinales totales
utilizacdas, teniendo con Irecuencia un bajo centenido
protefnico inferior al 6% (esmecialmente si se e:lean
las siguientes modificaciunés adicionales).

| Cono modificaciln de la formam de realisa-
cidn del presente procediuiento couercialmente avwlicado,
tal couo estd diagramado en el diasraue de circulacibn
de 1la fig. 17 y descrinto en los nrecedentes nasos ope-
rativogs A 2 0 inclusive, el =»rolucto fino de las onera-
cicnes de senaracidn con aire A, By H de laz fig. 17,
antes de las operaciones eficaces de senaracifn con ai-
re Gy ©, es sometido primeraente a una torbo olienda
mas hien intensa, y tratamiento y aderezauniento sunerii
cial, descascarando asi una consicerable aronoret 6n adi
4’

z 2y 2 ~ 2
rvinulos —ag fiacs de alnilon enteros y

D

cional de los
produciendo una adicién sustancial de las nariiculas de
materia proteinica substancialuente pura. Esto nuede lle
varse a cabo, en el cdiagrama de circulacidn, lievande al
wismo tienpo la corriente de nroducto fino priruvitive de
la operacidn A v la priiera corriente de nroducto fino
claro de la cweracidn H a un turbomolino coufn a a bas
corrientes, cuya salida puede llevarse al senarador efi
caz con aire de la operacidn G a un corte critico e 13
a 25 unidades F-D. La fraceidn gruesa mayor de esta se-
paracidn con aire ticae uvna contcentraciln =y alta de
zrénulos de almididn superficialmente iratados y adereza-

dos, mientras gue el producto fino de la fraccida menor
- . - - o

de dicha separacidn con aire {a un corte critico de 1l a

25 unicades F=7) tiene una pronorcidn uds grande de jar-

ticulas de meteria pruteinica discretas, alcazzando dicho

- - T S T ST PN
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producto Hrovnoreiones nroteinicas, cuando el trigoe blan
do es el oriren de la harina orizinal, de hasta 29,
Las modificaciones orececentes Ge las ooe

racicnes del Ejemplo VIII e ilustracas en l1a fig. 17,
fueron eusayadas con zran déxito en un graad molino de ha
rina, auwrentando el rendimiento o emriracte Jde los Jrofuc
tos de sran Jdeuanda mencionclos w83 arrida, a nartir del
waterial original, en coupparceién coir 10s »Hroductos oh-
tenidos wmediante las oneraciounes A a ¢ inclusive, tal co

£ N P
mo estién Jdiasrasadas en la {ige 17,

SJELPLC _IX_

- o -

Este Bjemplo muestre las caracteristicas
de hi‘ratacifn de harinas intensasente remolidas por =e-
7i0 (e rodillos lisos convencicnalesg, en coiparacidn con
las caracteristicas mejora:las de hiriratacidn rie las ha-
rinas inlensamente reiolidas por el =nroce’imiento e la
nresente inveucidn. Nn cada casc se i-'leron lo0s carac
terfsticas de hidratacidn nediznte ua cisayo ‘e casiuc-
tividad térmica, siende indicados nor la ra -idez real ve
hidratacidn. Se Jescriben Los fe. fienos ue hidratac:in

+

por lase varlaules e tie no ¥y teumeratura (caler) com el

Y

uso solameute lin:itzdo de wucrua e hidratacidn.
En este ejemplo, se han elegzido harinas ori

ginales tipicas de trino Zure y iri-o hlando, nors los en

sayos co:sarativos de hidratacidn, La heriba orisinal de
or, P TS ['4 . ) N .
trigo duro (I1-7511) fué co: ercinliente olida con rodi-

llos a partir de trizo nrimaveral de lignianm La

[2oEe i)

farina
orizinal de trigzo Llando (CIT=705) fud coercizslente ~o-

- - ALY ey~ - .3 - = .
lida con roill os & ortir Jde tma  emeia de TS5Y Je iricso

78 - ALY 64

i
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do de Michigan.
coto la de trigo blando fueron sometidas indivisualien

a un intenso o extremado proce

Teato la harina original de trizo suwo

L’-} et

rodillos pvlinentados, dando sor resultode

inlento ge re olienda con

lidas que se identifican res-eciivanente coro H-3550 ¥y

£T-9503.

ro vy trizo blando foeron
intenso procedimiento de

tado harinas renclidas,

como XT-0512 y

L.as misnas

XT=-9951.

IR AMARFLY -
souetidas

turbonolienda,

%3

£l s

cricinntles de

‘v el

T

igo du

1y
A

a

o wor resuvl
=

resnoectivaente identificadas

Las informaciones sgobie estos seis hori-

nas de ensayo estin presentadas en la sijciente Takla

(AYR significa retencidn de agua alcalina).

Tirot, Humea Ceni-~
dad za
XT Mo Deseriveidn _ I % ¥ Rish. Malt., _Aix
8511 Trizo duro,
original 14,6 12,9 0, 41L 20,6 214 o,k
9550¢ Trigo duro,
remolido ;
con rodiilo 13,9 3,5 G, 42¢ 3,c oCL+ 72,1
8512 Trigo duro,
turborreno-
lido 14,0 6,5 -——= 10,3 331 78,C
8706  Trigo blando,
orizinal 8,0 9,8 0,313 11,0 ol 51,8
9603 Trigo bhlando,
remolido con
rodillo 5,0 5,75 ©,3153 7,4 600 58,2

-7 -

286264
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Trigo blando,
turborramolido 7,5 5,1 0, 310 5,7 102 51,1
Las seis muesiras srecedentes, Tueron so=
metidas a un ensayo priuitive de hidraotacién cue involu
cra variables de tiemipo y temperatura en cantidad Llimi-~
tada de agua, ser(in se describe a continuacién.

Descripcidn de un Ensayo Siunle de Hidrataciin

gt ol S e P il A e fting e Sl

En cada caso, se hidratd ls harina a une
temperatura awmbiente constante rnzonable, con arua des-
tilada, en relacidn de %1,7% Qe Larina ¥y 58,3 de agua
sobre base seca. Se mezcld unc miesa por edio de un new
clador de baja velcecidad, durante seis ninutos. Dentro
de los dos minutos siguicntes, se Uispuso 6¢C g de masa
en una taza recentora de acero inoxidable, scmetiéndola
a sacudidas con alitas vibraciones durante 1l minuto. & nar
tir de los 9 minutos, desde el agresacdo de asua a la ha-
rina, 'se <disnuso la copa receptora de acero inoxidable,
que contenia la nasa primitiva, en un bafio de ajua de ten
peratvra constunte (ebullicidn), cue representaba una fuen
te nrimaria de calor.

Se cCispuso en el centro de la taza cue con
tiene la masa primitiva, un terimetro aue tenia un nini
mo de 1 em> de superficie de bulbo, asesurdndose asf uai
fornemente la cdiferencia de teperatura entre el bulbo del
terudiietro y la fuenie prinaria de calor. Se resistré la
temperatura en funcidn del tieupo y se la trazé. La si-
guiente tablapresenta el tiempo necesario ara que el cen

tro de la nasa priwmitiva alcanzara res-ectivanente 4G, 5¢,

60 y 70 grados centigrades.

- 8C -
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Tienipo necesario, en
minvtos, naera alcan-

Zar:t

XT Ne Segerineidn Leoc 508C 6C2C  7GeC

8511 Harina original de
trico duro 1k 19,3 25 32,5
9550 Harina de trigo Jure,
remolida coa rodilles 1%,7 21,2 21,5 39,5

3512 Harina de trigo uro,

turborremolida 13,2 17,5 &%,5% 54,1

5706 Harina orizinal de

trigo blando 14 2e,2 27,7 35,6
9603 Harina de trigo blan

do, remolida con ro-

dillos 16,6 24,0 33,3 5¢C h
9931  Harina de trigo blaR

do, turborremolida 12,6 18,5 25,2 33,9

1) Por extranolacidn.

Tal como lo muestra la fabla, la reiolienda din~
tensiva con rodiilos pulidos disminuye la ranidez de la
conductividad térmica en la masa primitiva; es decir,

”r

iisirinuye el facltor de conductividad téruica ¥ = Stu/
(hrs)(cma)(QC/m). La “abla nuesira tanhidn gue el jro-
cedimiento ‘e intcasa turbomolieunla soure la harina au-
nenta la rapidez de la conductivi ad tériica de 1a nasa
prisitiva preparada con la misma; es decir, aumenta el
factor de conductividad térmica X.

Egte caibio del Indice e conluctividad
téruica se dehe nor lo enos narciali:ente a una cierta
fuente de cnler adticional, oune se desarrolla deniro e
la masa wrinitiva rdentres fata estd soretila al drvcecedi

miento de calentamiento y aule ge recouoce coilo cnlorl' eXo

290264
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téruico.
La hicratacidn del almiltén eristalino eos

. . -
instantinea. Cuaido el azua tiene accesc a xCl&s 0 areas

. A~ T

1 g $ vk 5 5 P £ P}
nés extennas de crlatlin criutalino, se nriiace 0§ cLlor

.
N T

exxotdriuico Je

i tpatactiin {Tuente de calior secuvndario),

g D \ -
que se ha registrado en ecste ejemnlo suando al su:inis~

tro nrimario :le calor. Si el agjua debe neneirexr una st

L4 - B

' . 3 ‘,._", n ~
perficie de zriasulo de alnilom mads o menos hidvdlugo, =l

canzarin menos o a8 noléculns de arsua lasg monns Te aliad

N

]

44n cristalino on el interior de los ~dmulos Ce alniidn
y se producird és o neunos calor de hidratacilm. Puesto
gue la per-ecahilidad al anua de la suncerficie de les gréd
nulos de almiddn es funcién de la temperatura, y tenbién
de sus‘tratamientos superticianles, condicidn Tisica ¥y
quimica, etc., por medio del ajuste de la per:eabilidad
al amua, de la superficie del ranulo de alnidbn, de acueg'
do con el wresente procedimiento Ge trataniente superfi-
cial, se nourad gobernar (por ejomplo en el horno de coc~-
cibén) las proniedades de hidratacidén de vna harina de

acuerdo con el auwiento a la disminucidn de la termeratu-

ra.

EJELFLC__X

Estec ejemplo umuestra (con referencia a las
figs. 18 y 19 de los dibujos), la manera en que la remno
lienda de harina conercial, »or medio de los nuevos »nasos
de desintezracifn y trataiento auperficiél del wesen-
te procedimiento, aunzenta las curacteristicas de hidra-
tacidn de la harina. En este ejemplo, los fenduienos cde

hidratacidén se describen y miden por la cantidad de agua

29 L2064
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retenida desnués de la hidratacidn en un excesoc e asua
y tamhién por la variable de la temmeratura.

Para los ensayos de hidrataciSn se eligid
una harina original (XT-£511) comercialmiente molida a
partir de un trigo primaveral duro de [lontaia, aue tenia
un contenido ce =roteina de 14,0, un contenido de hune-
dad de 12,97, un contenido de cenizas de C,41%4{, un valor
Fisher de 20,6 y un valor de nialtosa de 21k.

Se remolid esta harina original mediante
Qn procedimiento de turhomolienda intensa produciendo
uha harina remclida ({7=3512) que tiene un coatenido »Hro
teinico de 14,0/, un contenido de humrecdad de §,5%, un va
lor Fisher de 1C,3 v un valor e munlitosa de 331.

Se llovaron a cabo las opnercciones, con
las harinas arriba menecioundas, naxra nmedir las ceracte~
risticas de hidratacidén por imbibicidm <de ajua (ensayc
de retencidn de arzua alcalina tal coumo se es:ecifica en
Cereal Chetistry, vol. 36, MNe 35, Mayo 1953). EL nétodo
de ensayo nencionado, especifica la teumeratura ambiente
como temperatura a la cual tienme lugor el fe:ndmenc de
hidratacidn de la harina en un excesoc ¢e agua. Una vez
de llovar a cabo los ensayos a la temperatura azblente,
se elinieron cinco niveles de temperatura ciferentes (3C,
LG, 50, 55 y 602C.). A 702 C de nivel e te meratwra,
la canacidad de irbibicibn alcanzma valores tan 2ltos cue
no cueda en el tubo exceso de agua alcalina para ser «re
anada. Se 1levé a cabo las hiJrataciones de las harinas
a los cinco niveies de teuperatura wencicuaces ::4s arri-
ba, que fueron m»nrovisitog poxr Lufies de agua de teureratu~

ra constante.

- 83 ~
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La siguiente Tabla muestra la monera en
cue cambia la imbibicién de agua © capacidad de reten=
¢idn de asua de las dos rumestras de harina para los di-

Terentes niveles de touperatura.

% Retoneidn de easua slcalina al nivel

de teumperatura de:

AT Ne Fish. Malt. 30eC 40eC 5¢2C 552C 6ceC 7L2C

8511 20,6 21k 70,7 73,7 08¢,k 90,8 116,3 50C+
8512 10,3 331 76,8 79,8 39,8 102,2 130,5 5iis

En la fig. 18 se ha trazado la nisma rela
cidn, es decir, la canacidad de retencidn de agua alca-
lina en funcidén del nivel de temmeratura de hidratacidn.
Bl sréfico de la fig. 13 muestra valores s altos de ca
pacidad de retencidn de azna alcalina en el cago <e una
harina nque ha sido renolida wor el jrocediniento Je tur-
Lowolienda.

La Tig. 19 muestra el xégiien de caubio
de la capacidad de retencidn de azua alcalina en feneion
de la temperatura. Este riginen de carbio se deriva de
la curva de retencibn de agua alcalina en funcidn de la
temperatura y se le interwreta como el carbio de retlen-
cidn de agua alcalina por unidad térmica. Se ha presen
tado el crifico trazalo solre nanel semilogaritmico con
la termeratura en escala lincal y el répinen ce conbio
Jde la retencién de amua alcalina sobre la escala lo arit
mica.

>

.4 - - « - m ~
%l rériren 2e caubioe e la c¢uwnclad e re

-

tencidn de avila alcalina en un exceso e asua tiene valo

rog - %8 altos o 1+ larso e la escala de tcuperatura en

- 84 -
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= el caso de las harinas que han sido remzolidas por el pro

cedimiento ‘e turbomolienda, cue en el cuso de la hari-

"

na original. Bsto significa cue 2 un nivel de toera-
tura constante, la harina turborrenclida es capaz de rete
5 ner &8s asna alealina cunvio se produce la hidratacidn
en un exceso de aTue, “e lo cue puede lincer la M~rina
cue no ha sido remolidan. %La hilratacidn de les particg
1as elcmentales de harina avonza en mayor ntedida en el
caso e la nuestra turborremolida vue en el czsgo de las
10 muestrag molidas con rodillos.
Resumiendo, se ofrocen cono nosibles exdli
caciones los sisunientes razonanientost
La remolienda por nedio cel nuevo srocedis
miento de molienda y aderezamiento sunerficial —roduce
15 una superficle especifica mavor, lo cue da wor resuita-
dot
a) Favor sunerficie del rrinulo lidre de
almiddn, |
'b) layor superficie de alniddn interior
20 (eristalino) libre, y
¢) ¥avor superficie de substancia Qrotei
nica libre, pars més £icil acceso del
* agua a la superficie total de la harina a través de la
cual debe avanzar la nenetracidn cel agua durante la i
25 dratacidn.
Los Ejemplos I, VI, VII-A, VII-B3 y VIII,
nreviamente descriptos, se refieren al {esplazamiento
de la nroteina cumplido por los nuevos pasos e trata-
miento de reduceidn y tratamiento suncorficial, en coumbi

30 nacidn con los pasos Je sesaracidn con aire a nedidas de

- 85 -
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subtamiz. Cuando se hace uso aqui de la expresidn "des
plazamiento de nroteina", se deberd entender que, a par
tir de una harina de cereal origsinal, se nroducen pro=-
duectos ~ue tienem una proporcién /I substancialriente
diferente cue la harina <e cereal original., 7/ es la
proporcidn de substancias gque no coantridbuyen al coatesii
do de mitrlceno de la harina con respecto a lasg subgtan
cias que si contribuyen al conienido de nitrézeno de la
harina dentro de una misma muestra. Los Iindices reales
ge derivan del contenido de nroteina, tal como se lo mi
de de acuerdo con el ndtodo nortializado cue se describe
en la publicacidn Cereal Laboratory llethiods ya menciona
da 8¢ arriba.

En el caso en que una harina tieme un c¢on
tenido de proteina de 3% (I X 5,7, es decir 1,41 X 5,7)
sohre una base de humedad de 14%, tendrd 140 - O - 1L =
73% de substancias que no contribuoyen al coatenide de ni
trbdgeno de la muesira. Se considera gue la :iiaua —cvestra
ticne 8{u de substancias que contribuyen al contenido de
nitrézeno de la muestra., La _.roporcidn /N de la hari=-
na por peso seri 78/8 = 9,75.

Los auplios exvwerimeutos realizados nues-
tran que mientras los métodos colercianles de molienda de
harina pueden pernitir la procuccidn de nroductos aue ten
gan una gama de pronorcidn N/ de 12,6 a 4,35, la coubi
nacidén del nuevo snrocedimiento de turbomolienda con los
presentes pasos de separacidu con aire SSS nermiten pro-
ducir (cowiercialmente) productos que tienen una gsama de
pronorcidn HiI/W sisonificativawente mayor de 39,6 a 2,2.

Las inforimaciones Hrocedeties se obtuvieron de la coupa
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racidn de procedimientos reaslizados con harinas de tri-
s go blando idénticas.
Haciendo referencia a los Rjemnlos VII-A

y VII-B, la gama de proworciomnes 1!/l puecde indicar be-

neficios del n»rescente procedimiento de turbomolienda an

A

tes de la sevaracidn con aire S55S. Sin la turbomoliendca,

- la separacidn con airve $S8 produjo productos de harina
ds trigoe uro gue tenfan una goma de nronorcidm iNN/il de
§6,65 a 3,34, La turbomolienda previa y la misia sepa-
io racidn con aire SSS permitid obtener productos gue te-
nian una gama de proporcidn IL!I/M significativamente ma-

aibujos, fizs. 16a y 15b).

yor, de 11,5 a 2,56 (ver
Se commrencderd que los nuevos nroductos

¥ concentrados, tanto el conceanirado con econtenido alte

15 de substancia proteinica como los productos de grfaulos
de almiddn aderezados para horneado de tortas, comprenden
particulas gue en cada caso estfn bien comprendidas den=
tro de la gama de dimensiones de subtamiz. En el casoc de
los concentrados de substancias proteinicas que nropecrcio

2¢ nan altas cualidades de nasa para pan, »ara su iczela,
las partfculas se encucntran todas deantro de la gama in-
ferior de dimensiones de subtaniz y, expresado en valo-
res Figher, se encuentran preferenteuente compreandidas
dentro de una gamé de valores Fisher de £,5 a 7.

25 Los productos gue tienen cualidades de hor
neado nejoradas para tortas y otros nroductos de iunsas
culinarias, y caue comprenden una nroporcidn nuy sulistan-

>

cial de grfnulos de almindn Jiscretos y enteros sunerficial

mente tratades, estlin conmren’idos en la zmonn nedia de

30 ilinensiones <de subilaiiz dentro de una gaila que, exnresada

b

e
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en valores Fisher, Se extiende de 7 a 15, se;im la natu-
raleza y la morfolozfia del en’csnernoc de cereal particu-
lar.

Resvlta naturalieate impogible realimar
cualguier comparacidn exacta de los 1{nites su.eriores
de la gama de dimensicnes de subtaﬁiz (tardz de ensayo
de 128 malias por centimetro linesl) con coracterfsticas
dinfmicas de circulacidn del entosnermo, u oiras serti-
culas, exvnrescdas en wnidodes P~D aue, cONO S cdijo mls
arriba, constituye la norua de medicidén cue incluve los
tres fToctores de forna, dimensiones y deasidad. o oos-
tante, corresyonde hacer noiar cue las naruicuiag e i
mensgiones :dximas wmedias, que mucden pasar libreiteate a
través de dicho taniz de eisayo, tiemen une dimensilm nf
xima que es levemente superior a 33 micrones (lincales)
y tienen caracteristicas dindmicas de.cirecrlacidu nue,
en nronedio, y expresa’as en unidades F-D, se extienden
entre 71 y 82, Se cormmrenderi que para definir las ga-
mas de corte critico en los pasos de separacién con ai=-
re del presente procedimiento, dentro de los requisitos

normnalmente exigidos, es preciso medir y expresar los
factores de forma, ditensiones y densidad, y las rela-
ciones entre ellos. Por consiguiente, ¢l sistema F-D de
medicidn de unidades nara las caracteristicas dinfnicas
de fluidez resulta esencial, no obstante lo cual se con
sidera igualmente deseable la referencia a las dinensio
nes de subtamiz ocue se introduce en las reivindicaciones

gue se acompafian y que se ha usado en la descripcidn de

nétodo y nrocducto.
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Los puntos de inveucidn wropia, noc nueva,
Pero no establecida, practicada ni divul gada en Esnafia,
que se preseutan parz gue sean objeto de é&sta solicitud
de Patente de Introduccidn, vor JIEZ aTos, son los si-
guientes:

1.~ Un procedimiento para reducir varti-
culas de enlospermo de cereal de las cunles se ha pre-

viamente eliminado en forma substancialmente commleta

la cascora, el
cedimieato los

separar de las

salvado y el geriren, incluyendo Cicho nro
pasos de descascarar individualizente y

part{culas Jde endosperilo utna wronocreidn

sulbstancial de los grdnulos individuales de alnilén nds
cohesivos de todas las medidas, y aderezar sunerficial-
mente la substancial totalidad de los grénulos discretos
de almiddn que incluyen aquellos dGescascaracos y iibera
dos, eflojando, separando y por lo menosg elininando par-
cialmente las sudstancias intimamente adheridas a los
misrios, dejando asi descubierta una nrovnorcidén substan=
cial de los grinulos de almiddn para caubiar sudgtancial
mente las proniedades de la hidratacidn de dichos grénu
los.

2.~ Un vrucediniento dJde acuerdo con la rei
vindicacidén 1, que incluye el paso de triturar las subs-
tancias menos colicsivas, que rocean y que parcialmente ro
dean los grénulos de almidbm, a una dimensidn fina de sub
tamiz, simultineamente con la liberacidn y aderezamiente

superficial de dichos grinulos de alwmicén,

Joo e ' 15 *,
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3.= Un procedimiento de acunerdo con la
reivindicacidn 2, que incluye el naso de soucter las nar
ticulas resultantes a sevaracidn cue se cumnle en los i
mites superiores <de la sama de diunensiones Ge suvtamiz
para producir una fraccidn de dinensiones de pérticulas
mayores, de alta concentracidn de almiddn, y una fraccicén
de dimensiones de partfculas renores de alta concentracilin
de proteina.

4.~ Un procediniento de acuecrdo con la rei
vindicacibn 3, en aie se obra sobre las narticulas de en-
dospermo de cercal dentro de una cfmara definida por su-
perficies de pared nara vrodecir movimientos de alta velo
cidad de las mismas a través de una multinlicicad y varie
dad de tranvectos de circnito menerales, oune incluyen vna
cantidad de desplazanientos cixvos contra y a lo lorze de
dichas sunerficies e pared, mds frecuentensute a anzulos
ohlicuos con respecto a dichas superficies para —osullCLY
la liberacibn de los rinulos entercs de alwmicdn Juataien
te con el aderezamiento sunerficial sinultlnec (e dichos
grénulos de almidén.

€.~ Un procedimionto cde acucrio con la el
vindicacidén 4, cue incluye losg Hasos de susnender .ijchas
partfculas, y obror sobre ellas, en los tra.ectos tefini-
dos, mediante una circulacidén de aire seco en alta canti~
dad y de alta velocidad, aderezaudo asi suncriicialuente
dichos grénulos lidorados de almiddn simulifneavente con
su aderezaniento sunerficial.

.= Un procedinmicuto de acuverdo cen la rei
vindicacidn 4, que incluye los pasos de susi,cader dicihas

narticulas, y obrar sohre elilas, en los Qesplamaiiientus vy
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en los travectos definidos, nmedliante una cire wrlacibn de
aire seco en alta cantidad v de alta velocidad, asi ai-
reando, aderemando sunerficialmente y calentsndo jober-
nablenente dichos ~rfnulos de almiddn lideracos, efec-

tuéndose dicho calentauwiento por Lo nenos parcialiente

por friccidn y nresidn anlicades a dicho S1iido duraate
su circulacién.

-

7.= Un procediumionto vara triturar las
subztancias de proteina de pariticulas de endosper:io Ge
cereal, que consiste en suspender dichas narticulas en
un fliido, y acciocuar sobre ellas, deuniro de una cduara
definida vor superficies de pared, procduciendo moviuieiu
tos de alta velocidad de las :xig as a través de una mul
tiplicidac y varviedad de trayectos de circuito genera-
les, que incluyen una cantidad de dJdesnlazaniealos curvos
contra dichas suverficies de pored y a lo largo de ellas,
més frecuentemente a &ngulos oblicuos con fesnecto a Gi-
chas sunerficies y liberar y desintegrar asi las cuastan
cias intercelulares de usrutefina iienos coliesivas Toxraude

particulas muy finas y eleuentcles de protefna de dimen-

siones de subtaniz,

8.~ Un precedinmiento de acnerdo con la rei

vindicacidén 7, que incluye el puso de separar por ciie

y eliminar dichas partfculas muy finas a un corte eriti-
co debajo del liite superior ¢e las dimensiones de sub-
tamiz,.

9.= Un nrocedimiento de acuerde coi la rei

vindicacién 7, en rue la afectacidn de :ichas narticulas
de emiosnermo de cereal dentro cde dicha edmara descasco-
ra y libhera una »norcidn substencial de los srénulos ente

ros de alwidin de dichas paritfculas de todag las 1vens*

91 -~

oy
g



Y

e

1o

15

20

nes, simultineamente con la recuccidn de su substancia

de vroteina amorfa a una dinensidn muy fina de subtariz.,
1.~ Un wmrocedimiento de acuerdo coa la

reivindicacidn 9, apto nora obtener, a »artir de as par

ticulas de endosnerno de cereal, frecciocies de alto con

tenido de alwmidén aue tienen cuslidades hejinravas de hor

neado e hidratacidén, incluyendo <iclio sétodo los pusos

de simultineamente aderczar superficializente los orénulos

enteros de almiddn provistos nor el saso :le Jescascara-

miento y liberaciin para dejarlos substancialilente des-

cubiertos, mientras se reduce si:mltdneameunte su substan
cia de proteina amorfa a dimensiones iwmy finas Jde subta
miz, separar con aire el ~roducto asi producido, a un
corte critico debajo de la dimensién de subtauiz, Je no
do de eliminar asi la substancia cde nroteina Tinanente
desintecrada y dejardo asi una fraccién relaiiva:iente
grande de :icho produeto que contiene unc porcidn subg-
tancial de rrénules entercs le almiddn suncriicialiente
aterczadosS.

1i.,~ Un procediuiento de acuerdo con la
reivindicacién 10, gue incluye el pasc e separar con

aire la fra;cién relativanente grincde a un corte criti-

co encima del uifetro nedio mixiiio de los griinulcs li-
bres de almi.én més grandes, -<ejounde asi una fraceils: e

. L. . 3 > . g4
aroporcidon srande deliajo de diche corte critico y rue

.

tiene una ¢ necetractén Je alnidda muy elevada.

1%.~- Un mrecedimiento que incluye los pa

sos de resometer las fracciones de particulas e meyores

®

dinensiones, obie-i os en el nrocedimiento e iz velvine-

1 & i 1 2 - 3 - & i
cocion 1l, a las operacieuaes de liberncion Jde irinulos
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Je almiddén y aderezaniento superficial, y luejo seporar
@ con nire el pre:ucto liberado y adere-ado & un coxte cré

tico debajo de la dimensifin «de subtaniz »nara eliginar
substancia fina adicional de nroteina, cejando una frac

5 ¢iln que contienc una gran provorcida de gsrénalos eante-
ros y libereados de almidn suserficialilente aderezados.

13.~- Un procedimiento de acuerdo con cnral
quiera de las reivindicaciones 7 a 12, ¢ue incluye el na
so de introducir dichias mariiculas en Jicha ciara en una

10 corriente continﬁa, en eseucia periféricaientc con res-
pecto a dichos truyectos de circuito.’

14,-~ Un vwrocedinicinto de ccveriec con cool-
guiera de las reivindicaciones 7 a 12, ea gue la clmara
estd definida por un freas de nared cduncava.cnte dispues-

15 ta para protducir los uovinientos y desilazacientos variag
bles de alta velocicdad de lés sarticulas de enJoswermo de
cereal gue, juntamente coa los efectos de las suaerficies
de pared, comunican una autorrotacién individual »&pida a
dichas parficulas.

20 15.~ TUn proecedirmiento de acuerdv c¢on la
reivindicacidén 14, que incluye el paso de iniroducir ii=-
chas varticulas en dicha cimara, obraude sobre Jichas 3ar

: ticulas vy moviludolas en la Torma lescrinta y vetirance
los wroductos desinterracos, liberades y relveidos, todo

25 en una mmanera continua.

16.- Un procedimiento de desiategracidn y
aderezautiento de wmarticulas de endosjerizo e cereal, cue
commrende prineranente separar dichas partfculas obieni-
das de materiales de harina de molinos de rodillc o de il

30 pacto, lleviadose a cebho dicha gsepcracida a un corte cri-

24 L2064
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tico en la gama de dimensiones de los gréinulos de almi-
déu de Jimensiones iayores del material, susiender en
fliido seco y ohirar sobre la fraccidn de imensiones . is
pequeias, obienida por dicha senzracidn, :entro de una
cdmera definida por sunerficies Jde »ared aora »nroducir
movinientos de alta velocidad de la misma ediacte una
rmultiplicidad y variedad de trayectos de circuito gene-
ral, que incluyen una cantidad de desplamamientos curves
contra dichas superficies de pareé Yy a lo largo de las
mismas, vy asi aderezando suncrficialuente los rerfnulos
libres de almi.dén de dicha fracecidn y elininande de los
mismos la substancia adherente, mientras simmlténea:ien-
te se tritura la substancia intercelular de proteina y
substancias adherentes hasta dimensiones muy finas e
subtaniz.

17.~- Un procedinmiento pura desintegrur y
aderezar superficialmente narticulas de endosperno e ce
real, que consiste en desarrollor, Jentro ce una cluara
definida por superficies de pared, un vértice general e
fllido de alta velocidad, teriendo idchc vértice Jgencral,
asociado con el uis o, una :wliiplicidad y variedad de
Jesplazamientos turbulentos de alta velocicad, e circu~
lacicnes cosusstas en »narte nor nasos curves oue touen
contacto oblicuamente con -ichas superiicies de pared,
introduciende en icho vértice y “Jesnlaza ientos turbu-
lentos una zran multiplicidad de narticulas de en’osver-
mo de cereal ohroado rsi sohre dichas particulas leos o=
vimientos y desplozanientos de alta velocidad de Jiclho

ndividualnente

fote

flGido para individualmente rsutorrotar e

moverse a través de una mulitinlicidad de desnslamarientos
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de circuito general, incluyendo dichos desplazamientos
una variedad y una multiplicidad de movimientos segin
trayectos curveos y produciendo lg incidencia y el fro-
tamiento de dichas particulas contra dichas sunerficies
de pared muy frecuentemente a ingulos oblicuos, descas
carando y liberando asi{ una proporcibn substancial de
los grinulos enteros de almiddén de todas dimensiones a
partir de dichas particulas y aderezando superficialmen
te dichos grénulos de almidén.

18.- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 17, en que sobre las particulas de endos
permo de cereal obran los movimientos de alta velocidad
de dicheo fllido de modo de chocar frecuentemente dichas
particulas entre s{ con diversos fngulos, incluyendo di
cho procedimiento el paso de reducir simultineamente la
substancia intercelular de proteina amorfa a dimensiones
muy finas de subtamiz, y dejando substancialmente libres
y descubiertos los granulos de almiddn superficialmente
aderezados.

19.~ UN PROCEDIMIENTO PARA REDUCIR PAR-
TICULAS DE ENDOSPERMO DE CEREAL.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian

Yy con los fines que ge han especificado.

os - 26u2u4




Esta Memoria consta de noventa y seis ho-

jas escritas a miquina por una sola de sus caras.

Madrid,

P. A. 27DIC. 1963
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