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Esta invencidn se refiere a la separa-

cibén de proteina de un material base que contenga pro-
teina.

Al presente la separacidon eficaz de pro
teina de diversas fuentes vegetales y microbianas es de
gran importancia en la técnica.

La practica comin para separar proteina
de un material base de proteina tal como frijol de soya
ha sido el remojar el material base en aproximadamente
8 a 10 volumenes de agua por periocdos de 30 a 130 minu-
tos; el pH del sistema acuoso se mantiene entre 9 y 11
por la adicidén de alcalies tales como hidrdéxido de sodio
o hidroxido de potasio. AL fin del periodo del remojo,
los materiales insolubles se separan mediante mallas,
filtros o centrifugacidon y de nuevo se sujetan al remo-
jo y separacién. Este procedimiento llevado a cabo en
operaciones separadas, generalmente se repite varias ve
ces. Los extractos acuosos conteniendo materiales solu-
bles generalmente se almacenan hasta que se haya comple
tado la extraccidén. Este procedimiento no solamente con
sume mucho tiempo sino que crea condiciones que permite
el crecimiento y desarrollo de microorganismos indige-
nos. Por tanto, tales procesos, es generalmente necesa-
rio sujetar los extractos acuosos o productos de recupe
racion a un tratamiento calorifico a temperaturas sobre
1002C por varias horas o mas con objeto de matar los mi
croorganismos y en el caso del frijol soya destruir los
inhibidores de tripsina inactivados. Siguiendo el trata
miento por calor de los extractos acuosos estos pueden

procesarse por diversos procedimientos para dar produc~
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tos tipo leche, harinas de proteina, precipitados o con
centrados, Este procedimiento de extraccioéon miltiple -~
conocido, generalmente provee menos que la recuperaciodn
éptima de proteina del material base. Por ejemplo, en
el caso de frijol soya, la recuperacion de proteina ge-
neralmente varia de 55 a 66% quedando proteina adicional
en el desperdicio. Ademés, el proceso de extraccidén mial
tiple comprende el manejo de grandes volimenes de liqui
do lo cual consume mucho tiempo y es costoso. También,
el tratamiento calorifico requerido para periodos rela-
tivamente largos es inapropiado en que la proteina recu
perada tiende a desmaterializarse y a exhibir un grado
bajo de solubilidad en el agua. Un proceso de recupera-
cidén de proteina que evite las diversas desventajas de
los diversos procedimientos de extraccion es altamente
deseable y es un objeto principal de esta invencidn pro
veer tal proceso mejorado.

Otro objeto de esta invencidn es proveer
un proceso mejorado para recuperar proteina de fuentes mi
crobianas o vegetales, el cual puede llevarse a cabo en
una manera sustancialmente continua con alta recupera-
cion de proteina.

Los objetos especificados de la invencion
€S proveer un proceso eficaz para la separaciéﬁ de protei
na del frijol soya.

El proceso de la invencidén comprende los si
guientes pasos:

l. Una lechada acuosa de un material base
de proteina se prepara,

2. BSe sujeta la lechada acuosa a presion a
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altas temperaturas,

3. La lechada acuosa se enfria bajo pre-
gion reducida, y

4, La lechada fria se procesa por procedi
mientos convencionales para obtener el producto deseado
de proteina.

En el Paso 1 se forma una lechada acuosa
mezclando el material base de proteina seleccionado con
agua para dar una buena dispersidn. El material base de
proteina puede ser de origen vegetal tal como por ejem-
plo frijol soya, semillas que contengan aceite, alfalfa,
pasto, maiz y similares que pueden ser de origen micro-
biano tales como levadura, bacterias y hongos. General-
mente, el mezclado con agitacidn vigorosa en periodos
de 10 minutos o menos es suficiente. La lechada puede
formarse continuamente por la introduccidon de agua y el
material base de proteina se pone en un tanque de mez=~
clado y se retira concurrentemente de la lechada. El
maximo contenido de s6lidos de la lechada se gobierna
por consideraciones de manejo del material, es decir, la
capacidad del equipo empleado para transferir la lechada
a la cocina a presion, Es también preferible, particu-
larmente en fuentes de proteinas vegetales tales como
frijol soya que el material fuente de proteina se emplee
en forma particulada para aumentar la exposicion de la
proteina al solvente. Asi, si fuese necesario, el mate-
rial base de proteina tal como el frijol soya puede mo-
lerse, hacerse en hojuelas, despedazarse para darle for-

ma particular.

El pH de la solucidén acuosa no es critica y
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puede variar de 1.5 a ll, excluyendo el punto isoeléctri-
co de la proteina particular que se separa. Sin embargo,
existe generalmente un pH Optimo para la recuperacidon ma-
xima de proteina de un material base en particular. Asi,
el pH optimo y preferente para tratar frijol soya es apro
ximadamente de 6.8 a 7.2; para maiz de 6.8 a 9.0; para
alfalfa y pasto azul de 7.0 a 11.0; de material microbia-
no de 6.0 a 9.0. E1 ajuste del pH al optimo puede lograr-
se afiadiendo a la lechada acuosa diversos cationes tales
como NH,", K*, Na*, ca** y otros similares.

En el Paso 2, la lechada del tanque de
mezclado se calienta rapidamente a una temperatura de apro
ximadamente 1162C hasta 1772C. El calentamiento se lleva
a cabo a presiones que varian de 1.0 kilogramos por cen-—
timetro cuadrado hasta 1.75 kilogramos por centimetro
cuadrado bajo presidon y por periodos relativamente cor-
tos generalmente de no mds de 4 a 6 minutos. Este periodo
es relativamente corto de calentamiento a alta temperatu-
ra bajo presién es una caracteristica importante del pre-
sente proceso para lograr la méxima extraccidén de la pro-
teina., El tratamiento de presion a alta temperatura por
un corto periodo destruye efectivamente las especies mi-
crobianas que estén presentes y ademés, en el caso del
frijol soya inactiva los inhibidores de tripsina.

En el Paso 3, la lechada calentada se en-
fria instanténeamente por la transmision rapida de la le-
chada caliente a una céamara de enfriamiento instanténeo
bajo presién menor que la que se empled en el paso de ca~
lentamiento o en una cAmara al vacio para lograr la sol-

tura del vapor. En este paso se desea lograr la maxima
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vaporizacion y presidéon o pueden seleccionarse presiones
negativas (vacio) para lograr este desideratum. El pa-
so de enfriado ademis se aumenta para cooperacibén de la
proteina debido a la ruptura de las particulas causadas
por la despresurizacién sGbita. El nivel de sodlidos de
la lechada se aumenta debido a la soltura de vapor y es
muy importante su deodorizacidon que se logra simultanea~-
mente. La recuperaciéon de los constituyentes del vapor
pueden lograrse convencionalmente, sl se desea.

En el Paso 4, la lechada fria se remueve
de la camara de enfriamiento instantaneo y luego es ade-
cuada para ulterior procesamiento para dar productos pro-
teinicos deseados tales como productos tipo leche, hari-
nas de proteina, concentrados o precipitados. La lechada
se remueve de la camara de enfriamiento instantaneo y
puede sujetarse al secado para producir bharina de protei-
na., Igualmente, puede sujetarse a una separacidn para re-
mover la porcidén insoluble dejando la porcidn liquida so-
luble que puede usafse como base para producir por ejem-
plo, leche de soya. La porcién soluble puede secarse ha-
jo condiciones adecuadas para dar un concentrado de pro-
teina de una alta solubilidad en el agua. El refinamien=-
to ulterior de esta porcidn soluble en una lata aislada
puede lograrse sujetandola a una precipitacion isoeléc-
trica o precipitacidén por alcohol para producir un aisla-
do de proteina de alta calidad o un precipitado. La le~
chada removida de la cémara de enfriamiento instanténeo
contiene una alta cantidad de proteina recuperable en el
material base de proteina. Por ejemplo, en el caso de fri

jol soya, la lechada contiene generalmente un exceso de
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80% de proteina disponible que es una mejora sobre el

proceso de recuperacion de la técnica anterior.

Los siguientes ejemplos ilustran ademas la
invencidén y sus ventajas. En estos ejemplos, el material
base de proteina en lechada se tratd por el calor utili-
zando equipo como el que se describe abajo aan cuando.
otros tipos de aparatos adecuados pueden emplearse simi-
larmente.

La lechada que iba a calentarse se colocd
en una marmita de acero inoxidable equipada con un agita
dor. El descargador de la marmita se conectd a una bom-
ba adecuada por medio de una manguera de alta presion.
El cargador de bomba se conectd a una manguera de alta
presidén con una unioén de succion de acero. La fuente
de vapor se conectdé a la unidén de succidn con una val-
vula localizada en la linea de vapor un poco antes de
la unidn de succion.

La descarga de la unidn de succidn se conec
t6 a un tubo de acero inoxidable que tienme un diémetro
de 19,050 milimetros y de un largo de aproximadamente
14.4 metros. Este tubo constituia una cocina a presién.
El termémetro se colocd en el tubo a 3.6 metros y el ex
tremo de descarga del sistema contiepne un medidor de
presidn y una valvula de aguja de acelerador,

El tubo descarga en una camara ventilada de
enfriamiento instantaneo. Una salida en el fondo de la
cémara de enfriamiento instantineo descarga a un re-

ceptaculo adecuado.

16.1.71 -7~
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Hojuelas de frijol soya blanco desolventiza
das instanténeamente con un analisis P.D.I. (Indice de
Dispersion de Proteina) en exceso de 80 por ciento se

molieron usando un molino hasta darle una fineza que

- permitiria que todo el material pasara por una malla 10

y ninguno pasara por una malla normal del 100. 3.375
kilos de pasa molidos se afiadid a 45.360 litros de agua
en la marmita cocinadora de alimentacidén y se mezclaron
completamente para formar una dispersién uniforme. El
pH de esta dispersion era de 6.7. La dispersion de ma
sa de frijol soya y agua se alimentd a través de la olla
de presidén a una proporcidn de 75.6 litros por hora, -
La temperatura del sistema en un punto a a 3.6 metros
se mantuvo a .499C abriendo parcialmente la valvula un
poco gntes de la entrada a la camara de enfriamiento ~
instantaneo ventilada. El cocinado se llevd a cabo a
una presidon de por lo menos 2.80 kilogramos por centime
tro cuadrado por un periodo menor de cuatro minutos., -
El contenido del tubo después de la descarga de succidn
era una mezcla de vapor y una lechada a 149e2C. La lecha
da descargada caliente, se enfrié instanténeamente en
la cémara de enfriamiento instanténea ventilada hacia
la atmbésfera y conteniendo 3.1l por ciento de sblidos -
totales, que se diluyeron un poco debido a gue el vapor
condensado incorporado en la lechada durante el ciclo -~
de calentamiento,

Una alicuota de 693 gramos en la lechada ca
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liente se centrifugbd. Después de su centrifugacidn, se
separd el licor del residuo s6lido decantandola en un

recipiente con pico., Un total de 630 gramos de licor -
decantado se obtuvo con un porcentaje de 2.58 de soli~

dos totales. La masa remanente en las botellas centri

fugas se removieron y se secaron en un hornmo a 1002C.

La masa seca contenia 9.3 por ciento de la proteina de

entrada, 21.0 por ciento de sbélidos de entrada y tenia

un ensayo de 21.6 por ciento de proteina.

ElL pH de los 630 gramos recuperados del li-
cor decantado se ajustd al punto isoeléctrico de la pro-
teina de frijol soya usando &cido clorhidrico diluido.
Después de reposarse, el precipitado se separd de la solu
cion por centrifugacioén. 562.2 gramos de licor decanta-
do conteniendo 1.0l de porcentaje de solidos totales se
recuperd del material con el pH ajustado. El precipita-
do de proteina remanente en las botellas centrifugas se
removido y se secé en un horno de laboratorio a 1009C.
El precipitado seco pest 12.0 gramos, contenia 81.0 por
ciento de la proteina de entrada, 50.7 por ciento de —
los sblidos de entrada y un contenido de proteina de -

86.2 por ciento.

Ejemplo II

Hojuelas de frijol soya blanco desolventi-

zados instantaneamente con una indice de dispersion de

proteina en analisis en exceso de 80 por ciento se lavd

afiadiéndole 3.600 gramos de hojuelas a 378 litros de -

16.1,71 Qe
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agua a un pH de 4.5 Las hojuelas se mezclaron 30 miny -
tos y luego el residuo soluble se recuperd por centrifu
gacion. El residuo de sblidos recuperados (masa de fri
jol soya) se afiadid al agua y se mezclo completamente
para darle una dispersioéon uniforme. El pH de esta dis-
persion era de aproximadamente 6.7. La dispersion de
agua y masa de frijol soya se alimentd a través de una
olla de presion como se describid arriba a una propor-
cion de 75 litros por hora, La temperatura del sistema
a un punto alejado 3.6 metros se mantuvo a 1499C abrien
do parcialmente la vAlvula un poco antes de la entrada
de la chmara de enfriamiento instantaneo. Se llevd a
cabo el cocinado a una presioén de 2.10 kilogramos por
centimetro cuadrado por menos de cuatro minutos. La le
chada se enfria instanténeamente pasandola a la camara
de enfriamiento instantaneo ventilada a la atmbsfera.
Una alicuota de la lechada anterior se cen-
trifugb. Después de la centrifugacion, el licor obtenido
se ajustd el punto isoeléctrico de la proteina de frijol
soya usando &cido clorhidrico. Después de reposarse, -
el precipitado se separd por centrifugacidon., EL preci-~
pitado se diluyé con agua a una consistencia que podia
bombearse (15-20% sélidos) y el pH se ajustd a 7.0 usén
do hidréxido de sodio y se secd por rociado. El preci-
pitado secado por rociado contenia 92.8 por ciento de
proteina, se probé negativamente para determinar los in
hibidores de tripsina y pasdé las especificaciones bac-
terianas de la caseina comestible de grado extra sefiala
do en el Registro Federal, Volumen 33, nimero 141, pagi

na 10385,
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Ejemplo 11T

El concentrado de frijol soya preparado por
tratamiento de calor a hojuelas de frijol soya seglin se
prepararon en los Ejemplos I o II se centrifugd la lecha
da resultante. El licor centrifugo se ajustdo a un pH de
7.0 usando hidrdéxido de sodio y luego se secOd por rocia
do. El producto seco resultante se caracteriza por con-
tener un alto porcentaje ( 90%) de la proteina sin desna
turalizar su entrada, esta sustancialmente libre de in
hibidores de tripsina, se deodorizé y tenia caracteristi
cas solubles de solubilidad en agua que se aumentaron vi
siblemente comparados con los concentrados convenciona-

les.
Ejemplo IV

Levadura de destileria conteniendo 57 por
ciento de proteina en base seca se hizo lechada con agua
de la llave a una temperatura de 29.4 a 32.,29C para for-
mar una lechada conteniendo 3.9 por ciento de sdlidos to
tales. El pH de la lechada se ajustd a 7.0 usando alcali.
La lechada se cocindé a presidon usando el equipo descri-
to previamente a una temperatura de 1492C a una presibn
de 0.35 kilogramos por centimetro cuadrado y el tiempo
de contacto fué de 4 minutos,

La lechada recuperada del punto de descarga

de la olla de presion, se enfrid instantaneamente en la

camara de enfriamiento ventilada comprendiendo 2.75 por

ciento de solidos, estando un poco diluidos debido a ~

16.1.71 w-ll-
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te el ciclo de calentamiento,

Una alicuota de 503.2 gramos de la lechada
se centrifugd para separar los solubles de los insolubles.
Después de centrifugacidn la fase insoluble se secd, -
El producto seco tenia un contenido de proteina de 64.3

por ciento y contenia 83,1 por ciento de la proteina de

) entrada.

Una segunda alicuota de la lechada cocinada
a presibn se obtuvo y las dos fases se separaron en tanto
que la solucidon estaba caliente. El pH del efluyente -
obtenido se bajoé a 2.5 usando &cido para formar un pre-
cipitado.,

El precipitado se recuperd por centrifugacién
y se secd., El precipitado seco contenia 89.1 por ciento
de proteina.

Una tercera alicuota de la lechada cocinada
a presion se obtuvo y esta lechada se le afiadid sulfosuc
cinato dioctilo de sodio a un nivel igual a l/2 por =
ciento de los sb6lidos totales presentes. La lechada se
mantuvo caliente y semezcld completamente antes de sepa
rar los solubles de los insolubles. El pH de la frac-
cidén soluble se bajo a pH 2.5 usando &cido para formar
un precipitado. El precipitado se recuperd, se secd y
el producto seco contenia 90.9 por ciento de proteina,

Los anteriores ejemplos ilustran la alta re
cuperacion de proteina y de materiales base de proteina
que puede lograrse por medio del presente proceso. Se
apreciara que el proceso de la invencidn puede conducir

se utilizando cualquier equipo adecuado que provea ca-
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lentamiento del material base de proteina a presiodn., -

El calentamiento puede lograrse directamente tal como
por inyeccion de vapor o indirectamente tal como con un
cambiador de calor. También cualquier equipo adecuado
puede emplearse para lograr el enfriamiento instantaneo
del material caliente tratado. Igualmente, el secado -
de la proteina extraida puede lograrse por una variedad
y medios tales como el secado por rociado, secado por
congelacion, secado quimico, es decir, por el uso de
productos quimicos que remueven el agua tal como el me-
tanol o la acetona,

El proceso de la invencidén tiene numerosas
ventajas como es aparente de la anterior descripcion de
la invencibn. Entre lag ventajas de la invencibén que se
pueden mencionar son: (a) el proceso divulgado puede -
llevarse a cabo en forma continua; (b) la alta recupera
cibn de la proteina disponible de varios materiales ba-
se se puede lograr facilmente; (c) la proteina extraida
no se desnaturaliza apreciablemente; (d) la proteina re
cuperada es de alta pureza; (e) los inhibidores de trip
sina normalmente presentes en ciertos materiales base
de proteina tales como el frijol soya se desactivan -
sustancialmente; (f) el proceso es susceptible de di-
versas modificaciones para aumentar su atractivo econo-
mico; (g) los materiales solidos producidos como sub-
productos en el proceso (es decir, materiales insolu-
bles resultante del paso de tratamiento por calor) pue-

den emplearse ventajosamente en alimento animal.

Aquellas modificaciones equivalentes que cal

gan dentro del espiritu de la invencidn pueden conside-

16.1.71 =13~
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rarse parte de la misma,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia, no nue;
va, pero no establecida, practicada ni divulgada en Es-
pafia, gue se presentan para que sean objeto de esta so-
licitud de Patente de Introduccion, por DIEZ afios, son
los siguientes:

1.~ Un proceso para recuperar proteina
de un material base que contenga proteina y que compren
de formar una lechada acuosa con el material base de -
proteina, calentar tal lechada bajo presion durante un
corto periodo de tiempo, enfriar la lechada caliente
bajo presién reducida y recuperar la lechada que conten
ga la proteina fria.

2.~ Un proceso de acuerdo con la rei-
vindicacion 1, en donde el material base de proteina
es un material base de proteina vegetal o una fuente de
proteina microbiana,

3.~ Un proceso de acuerdo con la rei=
vindicacién 1, en donde el frijol soya con toda su gra
sa, sin grasa o parcialmente desgrasado en forma parti-

cular, se emplea como material base de proteina.

16.,1.71 ~14-



4.~ Un proceso de acuerdo con la rei-
vindicacidon 1, en donde la lechada se calienta a pre-
sién a una temperatura que varia de 121 a 177¢9C.

9.~ Un proceso de acuerdo con la rei-

5 vindicacidn 1, en donde el calentamiento de la lechada
se lleva a cabo a un periodo que no excede sustancial-
mente de seis minutos,

6.~ Un proceso de acuerdo con la rei-
vindicacion 1, en donde la lechada que contiene la pro-

10 teina recuperada se procesa para dar harina de protei-
na,

7.- Un proceso de acuerdo con la rei-
vindicacion 1, en donde la lechada que contiene protei
na se procesa para dar un aislado de proteina.

15 ' 8.- Un proceso de acuerdo con la rei-
vindicacion 1, en donde la lechada que contiene protei
na se procesa para dar productos tipo leche de protei-
na.

9.~ Un proceso de acuerdo con la rei=-

20 vindicacion 1, en donde la lechada que contenga protei
na se procesa para dar un concentrado de proteina.

10,~ Un proceso de recuperar proteina.

Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede y para los fines que se han especificado.

/4\
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Esta Memoria consta de dieciséis hogjas

escritas a maquina por una sola cara.
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