
PATENTE DE INVENCION

618X.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE CEREALES COMESTIBLES, 

PREPARADOS PARA SU CONSUMO.

THE PROCTER & GAMBLE, entidad norteamericana, residente 

en 301 East Sixth Street, Cincinnati, Ohio 45202, 

EE.UU. da A. '

Esta invención se relaciona con un procedimiento 

para preparar nuevos productos alimenticios de la clase da 

cereales para desayuno. Más específicamente, la invención se 

relaciona con un procedimiento para preparar cereales para al 

5. desayuno da la clase fría o lista para comer, los dos tór-, .

M -2



minos siendo usados intercambiablemente. Los cereales para de­

sayuno produoidos de acuerdo con la presente invención son — 

sabrosos, tienen excelentes cualidades comestibles y son alta­

mente nutritivos.

Se han hecho intentos anteriores para producir - 

un oereal para desayuno que sea sabroso y al mismo tiempo al­

tamente nutritivo, por ejemplo, para producir cereales listos 

para comer teniendo un oontenido de proteina mayor que 20)!.

Los granos de cereales tales como maiz, trigo, avena y arroz 

son muy sabrosos y son empleados comunmente para producir un 

producto de oereal frió. Desafortunadamente, estos productos 

de oereal son relativamente bajos en su contenido de proteina 

y por lo tanto no son enteramente satisfactorios como produoto 

alimenticio nutritivo. Fuentes de proteina tales como harina 

de soya, gluten de trigo y proteina de leche han sido incor­

porados en formulaciones para cereales del arte anterior con 

la intenoión de inorementar su valor de proteina reteniendo 

al mismo tiempo el gusto agradable del grano básico. En par­

ticular, el frijol de soya ha sido objeto de muoho trabajo, 

no solamente como un aditivo para cereales si no también como 

grano básico debido a su alto contenido de proteina y a su re­

lativa abundanoia.

Desafortunadamente, el frijol de soya posoe un sa­

bor bastante inaoeptable de manera que su uso como una fuente 

de proteina significante en un produoto para cereales ha esta­

do limitado debido a quo únicamente a niveles bajos de conte­

nido de soya y, en consecuencia, bajo contenido de proteina, 

no es detectabie el sabor característico de la soya en un pro­

ducto para oereal frío.

Varios procesos se han desarrollado con la inten-
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oión da aliviar el problema de 3abor asociado con los cereales 

conteniendo soya y han tenido éxito limitado. Por ejemplo, al­

gunos de los constituyentes del frijol de soya que son organo­

lépticamente objeoionables pueden ser removidos por un proceso 

de extracción en alcohol/agua. Recubrimientos de azúcar y va­

rios aditivos de sabor también han sido usados para enmascarar 

el bastante característico amargo sabor de la soya.

L03 productos para cereales fríos del arte anterior 

conteniendo una cantidad significante de soya también tienen 

inconvenientes adicionales al sabor amargo de la soya mencionan­

do anteriormente. La oualidad comestible de un oereal, tal co­

mo se refleja por su fragilidad y ternura, es también una con­

sideración importante. Como se usa en la presente el término - 

fragilidad se refiere a la presencia de una estructura sólida 

quebradiza la cual puede ser deteotada mientras se esta comien 

do el oereal. Mientras más ligera y quebradiza es la estructu­

ra, más frágil es considerada. El máximo grado de fragilidad 

de un producto de oereal se detecta antes de que el mismo sea 

puesto en contacto oon un liquido aouoso. Después de mojarlo 

oon el liquido aouoso su fragilidad decrece continuamente oon 

el tiempo hasta oonvertirse en un producto empapado e inacep­

table. Los recubrimientos de azúoar sobre las partículas indi 

viduales de cereal ayudan a mantener la fragilidad inicial del 

oereal paro el azúoar mismo es soluble en el liquido aouoso, 

por ejemplo leche o crema, y por lo tanto, tiene únicamente 

un efeoto temporal sobre la fragilidad o calidad comestible 

del cereal. En el momento en que el consumidor promedio toma 

la última porción de un plato de oereal para el desayuno, el 

oereal ha perdido notablemente su fragilidad inicial. Varios 

materiales hidrofóbiooa comestibles tales como grasas o acei-
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tes animales o vegetales también han sido usados en las for­

mulaciones de oereales fríos y oomo recubrimientos de las par­

tículas de cereales frios pero los mismos tampoco son entera­

mente satisfaotorioa para aliviar la fácil pérdida de fragili­

dad bajo las condiciones de exposición a un liquido acuoso.

Otro aspecto de la cualidad oomestible de un ce­

real, oomo se ha mencionado anteriormente, es su ternura. Los 

cereales conteniendo soya tradicionalmente no son tiernos. La 

ternura, en este oontexto, se refiere a la facilidad oon la 

oual la partícula de cereal se deahaoe en la boca. Con respeo_ 

to a esto un producto da cereal frió puede ser deficiente por 

ser demasiado duro o por ser demasiado correoso. Generalmente 

un cereal se vuelve más tierno ouando es remojado en un liqui­

do acuoso tal como la leche. Sin embargo, los cereales conte­

niendo proteina de soya alta se vuelven resistentes o correo­

sos cuando se remojan en un liquido aouoso oon el resultado 

de que el produoto de oereal no es tierno al comerse y por es 

to, es objecionable para el consumidor promedio.

Todavía otra dificultad experimentada con el uso 

de soya en los oereales para desayuno enoontrada en los pro 

ductos "inflados" es el efecto adverso que ejerce la soya a<a 

bre la infiabilidad de una partícula de cereal. Les oereales 

para desayuno listos para comer se producen en muchas formas 

y configuraciones tales oomo hojuelas, pedazos de oereal in­

flados, bizcochos, gránulos, trizas y similares.

Una parte del proceso de producir la hojuela y la 

forma inflada involucra lo que se designa como una operación 

de inflado. Durante el inflado hojuelas y partículas relativa­

mente densas son convertidas en hojuelas y partículas más po­

rosas y ligeras haoiando que la humedad atrapada se expansione30.
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muy rápidamente pasando del estado liquido a la fase *e va­

por. La soya impide este oambio de estructura y por lo tanto 

indirectamente afeota también la calidad comestible dal cereal 

ya que los oereales bien inflados son m&s frágiles y tiernos que 

los cereales pobremente inflados.

Hasta el presente, los productos de cereales lis­

tos para comer conteniendo soya como la fuente de proteína, por 

ejemplo algunos conteniendo hasta 85% de harina de soya, han 

sido producidos pero todos han encontrado una aceptación limi­

tada por el consumidor. El sabor pobre, las cualidades comes­

tibles pobres y con ciertas formas de cereales, la pobre infla 

bilidad han contribuido todas a que la presencia de soya en - 

los alimentos para desayuno listos para comer sea indeseable.

Es un objeto de esta invención proveer un produc­

to de oereal frió de alta proteina, conteniendo soya el cual 

está libre del sabor objecionable de la soya, el cual retiene 

su fragilidad durante un periodo de tiempo razonable después 

de la exposición a un liquido acuoso, y el cual es tierno.

Es también un objeto de esta Invención proveer un 

prooeso novedoso para produoir un cereal conteniendo soya que 

tiene los atributos a que se haoe referencia arriba en la pre 

sente por un método libre de problemas de inflación en donde 

el inflado es empleado.

Estos y otros objetos serán evidentes por la si­

guiente descripción de la invención.

SUMARIO DE LA INVENCION

Brevemente descrita, esta invenoión se relaciona 

oon la produooión de produotos de cereales para el desayuno 

nutritivos y sabrosos teniendo un contenido de proteina de 

por lo menos 20%. Mas específicamente, una fuente de proteina
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se haoe más agradable al paladar hidrolizándola parcialmente 

en la presencia de una enzima proteolitica preferiblemente 

mezclando la soya parcialmente hidrolizada con un grano de 

cereal gelatinizado y seguidamente proceáándola para formar 

un cereal para desayuno listo para oomer.

Un produoto especialmente preferido contiena una 

mezcla de proteina de soya parcialmente hidrolizada y maíz.

En un aspecto de la invención se forma una masa combinando 

un grano de cereal gelatinizado con una fuente de proteina de 

soya que ha sido parcialmente hidrolizada. Esta masa es enton 

oes expulsada, reduoida a pequeñas bolas, oonvertida en hojue 

las e inflada para producir un alimento para desayuno alto en 

proteina.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

En la presente invención se provee un producto de 

cereal frió enriquecido en proteina que es producido en cual­

quier configuración o forma deseada tal como destrizado, in­

flado, desmigajado, bizcochado, granulado, en hojuelas y simi 

lares. La proteina de soya se usa como la principal fuente de 

proteina. Tal como se usa en la presente, el término de protei 

na de soya es genérico para harina de soya, concentrado de - 

proteina de soya y proteina de soya aislada y será usado en 

la desoripción que sigue.

Las tres fuentes de proteina mencionadas arriba 

están disponibles comorcialmente y el uso de las mismas en la 

presente invención puede hacerse intercambiablemente. Cual­

quier desviación en el proceso de las tres fuentes de proteina 

se notará en la descripción que sigue. Las fuentes de proteina 

de soya útiles en esta invención son frijoles de soya refina­

dos y desgrasados. La harina de soya contiene de 40/' a 70%
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proteína, el concentrado de proteína de soya contiene de 70% 

hasta 90% proteica y la proteica de soya aislada contiene des 

de 90% hasta 100% de proteína.

De acuerdo con esta Invención la proteica de soya 

se hace más agradable al paladar sometiéndola a una hidrólisis 

paroial. La hidrólisis parcial es alcanzada incluyendo una ert 

zima proteolitica en la mezcla de reacoión. El grado de hidró 

lisia paroial de la proteina de soya es importante debido a 

que el mismo tiene un efecto directo sobre el sabor de), pro- 

duoto final conteniendo la soya. Ha deolr, un grado diferente 

de hidrólisis paroial en dos fuentes de proteina dará por re­

sultado diferentes cualidades comestibles de dos productos de 

cereal conteniendo la fuente de proteina de soya respectiva. 

Mientras mayor es el grado de hidrólisis parcial de la fuente 

de proteina de soya mas tierno será el producto de cereal - 

frío conteniendo aquella proteina de soya parcialmente hidro 

lizada y, por lo tanto, más deseable hasta cierto punto, es 

decir que un producto demasiado tierno es también indeseable 

para el oonsumidor promedio. Como se enseña en la presente, 

el grado exaoto de hidrólisis parcial deseada se obtiene de 

una manera muy efeciente cuando la proteina de soya y agua se 

haoen reaccionar en presencia de una enzima proteolitica en 

las condiciones que se establecen más adelante en la presente.

Después que el grado apropiado de hidrólisis par­

oial de la fuente de proteina de soya ha sido alcanzado, la 

misma es procesada adioionalmente para formar el producto fi­

nal. Un método preferido comprende expulsar la fuente de pro­

teina de soya parcialmente hidrolizada para formar hebras con 

un área de seooión transversal relativamente pequeña, conver­

tir las hebras en canutillos después en hojuelas e inflarlas,
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o inflar los canutillos inmediatamente después de formarlos. 

Etapas adioionales tales como la tostación o el recubrimiento 

pueden ser añadidas para mejorar aún más el sabor y/o la apa­

riencia del producto.

En una modalidad preferida de esta Invención un 

grano de cereal gelatinizado es añadido a proteina de soya par 

oialmente hidrolizada en proporciones tales que el contenido 

total de proteina del producto final es por lo menos 20%. Esta 

mezcla es procesada adicionalmente para obtener una forma fi­

nal adecuada para el consumo humano en la forma deeorita arri­

ba en la presente para la fuente de soya sola.

Por el proceso de la presente invención la pro tejí 

na de soya se hace más agradable al paladar formando una mes­

óla de la fuente de proteina de soya, agua y enzima prcteoli- 

tloa.

Ninguna hidrólisis de la proteina de soy? o sola­

mente una hidrólisis parcial menor que la que se alcanza me­

diante las condiciones de reaoción siguientes de esta inven­

ción dá por resultado un produoto de sabor inaceptable asi 

como un ingrediente pobremente procesable. Un grado de hidró 

lisia de la proteina do soya en exceso de la que se experimen­

ta bajo las condiciones establecidas de aquí en adelante en 

la presente, dá por resultado un producto teniendo un sabor 

inaceptable. Unicamente ouando la proteina de soya es parcial 

mente hidrolizada hasta el grado que se enseña en la presente 

y prooesada seguidamente hasta un producto terminado, se ob­

tiene un cereal para desayuno listo para oomer aceptable con 

un alto oontenido de proteina de soya.

Las enzimas proteolitioas útiles en la presente 

invención son seleccionadas de cualesquiera de varias enzimas
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proteoliticas conocidas o mezclas de las mismas extraídas de 

fuentes animales, de plantas, fungosas o microbianas. Una 

consideración primaria en la enzima o en la mezcla de enzi­

mas usadas es que la misma no debe impartir un sabor u olor 

significantemente objeoionable al producto final. Algunos ejem 

píos de enzimas proteolítioas que han sido encontradas efecti­

vas para el paso de hidrólisis parcial de la proteina de soya 

y que pueden ser usadas son papaina, pepsina, bromelina, fi- 

cina, AMALASE, fabricada por Novo Industri A.S., Copenhagen, 

Dinamarca, MAXATASE, fabricada por Cist-Brooades N.V., Dolft, 

Holanda, termoasa, pronasa, y mezolas de las mismas.

La oantidad de enzima añadida a la mazóla de reacción 

es de 25 ppm hasta 2500 ppm basada en el peso seoo de la fuejn 

te de proteina de soya. Cantidades mayores pueden ser usadas 

pero no ejercen influencia benefioiosa medible sobre la velo­

cidad de la reacción de hidrólisis. Cantidades menores pueden 

también ser usadas pero como una cuestión práctica no se usan 

debido al largo periodo de tiempo que tomaría a la reacción 

para alcanzar el punto final deseado. Una escala preferida de 

adición de enzima es desde 100 ppm hasta 600 ppm basada sobre 

el peso seoo de la fuente de proteina de soya.

El recipiente de reacción usado para la reacción 

de hidrólisis parcial no es importante ya que la reacción pue 

de completarse ya sea en un tipo de operación intermitente o 

en un tipo continuo. Si Be usa un proceso intermitente es pre­

ferible oargar primero el agua al reoipiente y seguidamente 

añadir lentamente una mezcla de proteina de soya sólida y en­

zima. La adición de agua a los sólidos puede hacerse pero - 

orea problemas debido a que los sólidos se aglomeran en térro 

nes duros Inioialmente y se requiere trabajo adicional para



separar loa terrones para el proceso subsecuente. La canti­

dad de agua necesaria para la reacción de hidrólisis parcial 

es b&sioamente determidada por las limitaciones del aparato.

Es decir que, el limite m&s bajo de agua es determinado por 

la oapacidad del equipo mezclador. Mientras más bajo sea el 

nivel de agua más viscosa será la mezcla resultante. Por otra 

parte, una cantidad excesiva de agua en la reacción de hidró 

lisis paroial necesitarla trabajo adicional para reducir el 

nivel de agua en las etapas de proceso subsiguiente. El ni­

vel da agua preferido es de 50% a 80% basado en el peso to­

tal de la mezcla. El nivol más preferido de agua es 55% &

60% basado en el peso total de la mezcla. Un nivel de agua 

más bajo es factible en la reacción de hidrólisis parcial - 

siempre que una operación de tipo continuo sea usada como 

se discute de aquí en adelante.

La temperatura mantenida durante la reacción no 

es critica siempre que la temperatura no sea tan alta como 

para destruir la actividad de la enzima. Esto es, para las 

enzimas proteoliticas, las temperaturas en exceso de 82.2"C 

tienen el efecto de destruir la aotividad de esas enzimas.

Una escala de temperaturas desde 26.7^0 hasta 71.1"C es acĥ  

ouada para la reacción de hidrólisis parcial con la reacción 

procediendo más rápida a temperaturas más altas. La escala 

de temperatura más preferida es 49*9°C hasta 54*4"C.

El tiempo necesario para que se complete la reac 

oión depende en gran parte de la temperatura particular, ni­

vel de agua, y nivel de enzima usados. En general, de un mi­

nuto a 120 minutos son sufioientes para permitir que la reac. 

oión llegue a completarse.

Tiempos en exoeso de 120 minutos a una temperatura



de reaooión deben ser evitados para provenir más hidrólisis 

de la protoina da soya de la que es deseada. Preferiblemente 

la reaooión de hidrólisis se deja que oourra desde un minuto 

hasta 5 minutos. Al completarse la reacción de hidrólisis par 

oial, un grano de cereal gelatinizado cocinado parcialmente 

seco puede ser añadido a la protoina de soya tratada forman­

do de esta manera una masa. Esta masa puede procesarse se­

guidamente oasi de la misma manera que se procesan otras ma­

sas de cereales. Preferiblemente, sin embargo, la masa se pro 

oesa en la forma que se discute de aquí en adelante en la pre 

sente.

En caso de que la mezcla de reacción de prcteína 

no pueda ser procesada inmediatamente después de formada la 

misma puede ser almacenada indefinidamente siempre que se to­

men ciertas precauciones para prevenir hidrólisis adicional 

o deterioro miorobiológico. Las enzimas proteoliticas de la 

presente invenoión tienen un efecto "catalítico" a temperatu 

ras entre 21.1"C y 82.2"C bajo las condiciones de hidrólisis 

indicadas y, de aouerdo con esto, no se esperaría que catali­

cen adioionalmenta la reacción de hidrólisis parcial a tempe­

raturas por debajo de 21.1"C. Sin embargo las enzimas comer- 

oialmente disponibles frecuentemente son mezclas de enzimas 

oon alguna da las enzimas siendo activas a temperaturas más 

bajas. Debido a esto, es necesario almacenar la mezola de - 

reaooión parcialmente hidrolizada a una temperatura por de­

bajo de 21.10C y preferiblemente por debajo de 4.4"C si es 

que no ha de usarse inmediatamente. El almacenaje de la mez­

ola por debajo de 4«4"C es preferido ya que esta temperatura 

evita el deterioro miorobiológico. Otro método do inaotivar 

la enzima eerla subir la temperatura de la mezcla de reaooión
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por enoima de 82.2°C. En la ausencia de tales precauciones 

puede producirse una protaina sobre hidrolizada.

La producción de un cereal para desayuno frío 

conteniendo la proteina de soya parcialmente hidrolizada 

se hace por varios procedimientos generales empleados para 

hacer productos de cereal frío y depende en gran parte de 

la forma deseada, tipo o condición del producto fina i. Tí­

picamente la proteina de soya parcialmente hidrolizada aa 

expulsada para formar hebras oon un Area de seoción trans­

versal relativamente pequeHa y seguidamente cortada en Ion, 

gj tudas pequeñas formando de esta manera pequeñas porciones 

oomo canutillos. Estas porciones como canutillos son seca­

das parcialmente, si es neoesario, y convertidas en hojue­

las. Las hojuelas son entonoes sometidas a una operación - 

de inflado para transformarlas en hojuelas menos densas, 

más porosas y tiernas. Una operaoión de tostación y/o re cu 

brindento puede ser empleada para mejorar el color y/o el 

sabor del producto de cereal resultante fortificado oon - 

proteina. El paso de hacer hojuelas puede ser omitido dan­

do por resultado un producto inflado en forma de oanutillos.

En el método preferido de transformar la masa 

de proteina de soya-agua parcialmente hidrolizada en el pro 

ducto terminado, la primera etapa es expulsar la masa para 

formar hebras. Un expulsador tiene el efecto de mezclar los 

ingredientes aún más intimamente y de transformar la masa — 

dándole una configuración más fácil de manipular y más adag) 

table para el equipo existente. Presiones relativamente ba­

jas en el expulsador son suficientes para esta operaoión. 

Presiones manométricas dentro de la escala desde 35.2 kg/em^ 

hasta 70.3 kg/cm^ son preferidas. Presiones más bajas pueden



usarse pero preferiblemente deben ser evitadas ya que dan 

por resultado menos acción de mezclado en el expulsador de 

bido a las fuerzas compresivas más bajas asociadas con las 

presiones más bajas. Presiones más altas que 70.3 kg/cm2 - 

dan pocos beneficios extra y por esta razón son evitadas.

Las temperaturas empleadas en el proceso de expulsión no 

son una característica critica pero tienen algún efecto sĉ  

bre las características del material expulsado para su ma­

nipulación, tales como pegajosidad y ouerpo. Las temperatu 

ras que caen dentro de la escala desde 60.0"C hasta 93*3°C 

se han encontrado que son satisfactorias.

La configuración de las hebras que salen del ex­

pulsador ea determinada por al dado particular usado en la 

salida del expulsador y estas hebras, a su vez, influencian 

grandemente la configuración de las partículas individuales 

del producto final. Por ejemplo, si la configuración de la 

hebra es circular en el área de su sección transversal el 

cereal listo para comer hecho partiendo de esta hebra ten­

drá una forma o configuración diferente que la que tendrá 

un producto cereal hecho de hebras que son cuadradas, trian 

guiares o de cualquier otra forma en su área de sección trans, 

versal. El dado particular usado en el expulBador es una cue_s 

tión de selección dictada primariamente por la configuración 

deseada para el producto final.

Las hebras que son expulsadas del expulsador son 

seguidamente cortadas para formar porciones como canutillos. 

La selección del tamaño de la sección transversal de la he­

bra que sale del dado y la longitud del oorte dependen del 

requerimiento de tamaHo de las poroiones finales individua­

les del cereal. Tales parámetros son determinados fácilmente.



Después de la operaoién de cortar, las partícu­

las como canutillos son atemperadas, si es necesario, y pa­

sadas a través de rodilloo laminadores. Dependiendo de la - 

formulación y de las oondicirnes usadas a través de todo el 

prooeao, puede ser necesario dejar que las hebras y los ca­

nutillos acabados de cortar se enfrien y/o sequen algo. Es­

te acondicionamiento tiene el efecto de reducir la pegajosi 

dad que esté frecuentemente asociada con la masa de oeraal 

parcialmente procesada. Un tiempo de retenoién hasta de 30 

minutos es sufioiente para atemperar las hebras mientras que 

un tiempo de retención hasta de 2 minutos es suficiente para 

los canutillos recién cortados.

Con algunas formulaciones puede no existir pro­

blema de pegajosidad en cuyo caso las hebras y/o canutillos 

pueden pasar directamente a la próxima operación sin etapa 

alguna de acondicionamiento.

Si se desea un producto de cereal del tipo de ho­

juelas, el próximo paso después de la conversión a canutillos 

es modificar mecánicamente los canutillos para darles forma 

de hojuelas. Esto puede realizarse pasando los canutillos a 

través de un par de rodillos cooperantes o a través de un - 

rodillo y una superficie plana separados una distancia su­

ficiente para producir el espesor de hojuela deseado. De 

acuerdo con esta invención se ha encontrado que un espesor 

de hojuela de 0.18 mm a 0.30 mm es sufioiente para obtener 

un producto satisfactorio. Al salir de los rodillos las ho­

juelas est&n en una condición densa y relativamente dura.

Tal hojuela es inaceptable para el consumidor promedio y, 

en consecuencia, una etapa adicional de proceso debe ser rea 

lizada para producir una estructura de hojuela más ligera y
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más porosa.

Loa cereales para desayuno adquieren la estruc­

tura de hojuela deseada mediante un proceso conocido como 

inflado. El inflado de la hojuela es también muy importante 

debido a que el mismo mejora la fragilidad y ternura de las 

hojuelas. Los cereales en hojuelas conteniendo proteina de 

soya no tratada son difíciles de inflar pero sorpresivamente, 

la proteina de soya cuando está parcialmente hidrolizada de 

la manera descrita anteriormente en la presente no actúa co­

mo un obstáculo para el inflado Bi no que más bien mejora - 

realmente la infiabilidad.

Este factor es de importancia debido a que las 

hojuelas del tipo más poroso tienen una tendencia a ser más 

tiernas que las hojuelas menos porosas o menos infladas. Add 

oionalmante, el sabor de la soya es disminuido aún más en la 

mejor inflada de dos hojuelas que contengan soya. Básicamente, 

un cereal es inflado haciendo que la humedad atrapada en la 

hojuela se expansione muy rápidamente pasando del estado li­

quido a la fase de vapor. El calentamiento rápido o una rá­

pida disminución en la presión son los métodos usados cumún- 

mente para convertir las hojuelas densas y duras en hojuelas 

tiernas, porosas y más agradables al paladar. Ambos métodos 

son bien conocidos y son usados comúnmente a través de toda 

la industria. El inflado a pistola es un ejemplo del princi­

pio de una disminución rápida de la presión. En este proceso 

las hojuelas de cereal son primero calentadas bajo alta pre­

sión y entonces la presión es disminuida rápidamente para al- 

oanzar el efecto de inflación. El proceso divulgado en la Pa­

tente de los Estados Unidos de América Número 3)253)533 es 

un ejemplo de un método rápido de inflado calentando.
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Para alcanzar el inflado óptimo, debo teneres 

cuidado de controlar el contenido do humedad inicial de la 

hojuela sin inflar, el contenido de humodad especifico que 

resulta mejor depende del proceso de inflado particular uti 

lizado y del grano particular que se encuentra mezclado con la 

proteina de soya, por ejemplo, para una mezcla de soya aísla 

da y maíz gelatinizado cocinado un oontenido de hunedad de 

12% a 14% es óptimo para el inflado a pistola mientras que 

1&-12% de contenido de humodad es lo mejor para el infiado 

por un proceso en el cual se calienten rápidamente las ho­

juelas. El contenido de humedad óptimo para cualquiera com­

posición de hojuela particular y técnica de soplado se deter 

mina mejor sobre una base individual.

Etapas do procoso adicionales se utilizan si asi 

se desea, por ejemplo una operación de tostaoión es usada 

después de la otapa de inflado si se desea para cambiar el — 

color de la hojuela a un carmelita dorado rico más deseado. 

Frecuentemente, una etapa de tostaoión ligera también hace 

resaltar una nota de sabor tostado agradable.

Las hojuelas pueden incluir también varios mate­

riales para mejorar su sabor, apariencia y/o propiedades ftm 

cionales, por ejemplo, azúcar, sal, agentes sazonadores, co­

lorantes y/o especias pueden ser usados en la formulación ya 

sea en la masa original o como un recubrimiento sobre la ho­

juela inflada vitaminas y minerales pueden también ser incluí 

dos en la formulación para inorementar el valor nutritivo 

del alimento para desayuno.

El prooeso preferido mencionado arriba en la pre^ 

sente ha sido descrito con relación a la obtención de un pro­

ducto teniendo estruotura del tipo de hojuelas. Sin embargo,



si un producto inflado del tipo de esferas ce desen. el pro­

ceso preferido descrito arriba únicamente tiene que ser modi­

ficado ligeramente. Después de la formación de las partículas 

en forma de canutillos y del periodo atemperante, si os que 

alguno se requiere, las partioulas de cereal son enviadas di­

rectamente a la operación de inflado, eliminando el paso a 

través del rodillo o rodillos formadores do hojuelas. De es­

ta manera la únicamente modificación en el procoso descrito 

para obtener un producto en hojuelas os la omisión del puso 

de las partículas en forma de canutillos a través de ia eta­

pa de formación de hojuelas.

De acuerdo con otro aspecto preferido de le pre­

sente invención, uu grano de cereal seleccionado del grupo - 

consistente de maíz, trigo, arroz, cebada, avena y mezclas de 

los mismos, es mezclado con la proteina de soya parcialmente 

hidrolízada y seguidamente es procesado para formar un pro­

ducto final compuesto que todavía tiene un alto contenido de 

proteina, por ejemplo mayor que 20%.

Como ocurro con el producto de cereal hecho par­

tiendo de proteina de soya sola formando la estructura del pro 

ducto, el producto de cereal comprendiendo proteina de soya 

tratada y un grano de cereal es producido por los proconos ge_ 

nerales de fabricación de cereal dependiendo de la forma, ti­

po o condición del producto final deseado.

En el prooeso preferido el grano de cereal aditivo 

es cocinado o gelatinizado separadamente y entonces mezclado 

con la proteina de soya parcialmente hidrolízada para formar 

una masa. Esta masa os entonces procesada de acuerdo con el 

proceso.preferido descrito arriba on la presente con respec­

to al producto de cereal que es todo proteina de soya. Bs de-



oir, la masa os expulsada, convertida en canutillos, socada 

si es necesario,, o inflada. Alternativamente, Ion canutillos 

son convertidos on hojuelas antes de la odoración de inflado 

para formar el producto en hojuelas. Una operación de tosta- 

ción y/o de recubrimiento puede ser agregada al proooso.

La cocción o gelatinización del cereal aditivo 

es roalizada bajo condiciones similares a las comumnento usa 

das en la industria. Siendo asi, una operación de cocción indo, 

pendiente o do cocción continua es usada. Diferentes métodos ' 

de cocción inoluyen calentar a presión atmosférica en una. cal 

dera con agitación, calentar a presión elevada en un mezcla­

dor del tipo de volteo y calentar bajo alta presión en un moz 

clador-expulsador continuo.

La cantidad de agua y la temperatura necesarias 

para gelatinizar los granos depende del grano particular y 

del método particular usado. El método preferido para goiatA 

nizar el grano de cereal es por cocción en un expulsador ba­

jo presión. Tal proceso es continuo y puede ser realizado con 

mayor facilidad. Adicionalmente, el uso de presiones más al­

tas alcanzables en el expulsador permito el uso de temperatu 

ras más altas y también de niveles más bajos de agua que los 

que son posibles con una operaoión de cooción del tipo inter­

mitente. El uso do niveles de agua más bajos de esta manera 

reduce al mínimo la cantidad de secado requerida en las eta­

pas subsiguientes. Usando un proceso del tipo de expulsión a 

presiones manométrioas de 7.03 kg/cm^ hasta 14.06 kg/cm^ y 

temperaturas en la escala desde 121.1̂ 0 hasta 176.7"C, 12,J a 

25% de agua basada en la mezcla total, es suficiente para ge- 

latinizar el grano de cereal.

El grano de cereal gelatinizado puoüe, en este -



punto ser añadido a la proteina de soya parcialmente hiúroli- 

zaáa previamente y puedo aer procesado aaicionalmonte para ob 

tener un producto de cereal frío. Preferiblemente, sin embar­

go, el contenido de agua del grano do cereal gelatínizado se 

reduce antes do mezclar con la fuente de proteina parcialmen­

te hidrolizada. Esta operación adicional es preferible en es­

te punto del proceso de manera que la manipulación y las opera 

ciones del proceso subsecuente tengan lugar con menoá varia­

ciones. Niveles de humedad excesivos hacen que las formas o 

configuraciones de cereal formadas con la mezcla carezcan de 

cuerpo o sean excesivamente blandas y difíciles de manipular. 

La cantidad do humedad presento en el grano de cereal cocido 

al tiempo do la adición de la mezcla de proteina de soya tra­

tada debe sor relativamente baja debido a que el agua todavía
! *

presente de la hidrólisis parcial de la proteina de sqya con­

tribuirá significativamente al contenido de humedad total de 

la mezcla. He prefiere que 15/-' a 30% de agua está presente en 

la mezcla grano cooido-protoina do soya cuando el producto es 

tá siendo hecho por el método preferido. En consecuencia, para 

alcanzar los niveles de agua más bajos deseados a menudo, me­

nos que 5% de agua debe estar presente en el grano de cereal 

cocido antes de mezcLxrlo con la fuente de proteina de soya.

Si el cereal os golatinizado por el método do expulsión con­

tinua bajo presión, como en el método de cocción preferido, el 

material expulsado resultante puede despedir vapor y seguida­

mente contener menos que de agua y como tal no necesitaría 

la operación (te secado adicional.

Dependiendo del proceso de cocción usado, puedo 

sor necesario romper primero cualesquiera terrones de coroal 

cocido formados durante el proceso de cocción do manera que -

P00R
QUAUIY



5.

10.

15.

20.

25.

el secado adecuado, si es nooesario, puoda ser llevado a oa­

bo. Algunos cereales, en particular el maíz, tienen una ten­

dencia a aglomerarse durante la etapa de cooción y como resul 

tado los terrones son más difíciles de secar completamente. 

Cualquier dispositivo convencional para deshacer los terrones 

es satisfactorio para ayudar a hacer el cereal cocido más sus­

ceptible de un seoado completo. Si, por supuesto, no se for­

man terrones o aglomerados o si el secado no es nece3drio, es­

ta operación es eliminada. Varios tipos de equipos están dis­

ponibles para la operación de deshacer los terrones y son usa­

dos con resultados equivalentes.

El grano de cereal oooido puede ahora combinarse 

con la fuente de proteina de soya hidrolizada para .formar una 

masa y seguidamente puede ser procesado de la manera*descrita 

anteriormente en la presente con respecto a la proteina de 

soya tratada sola. El maíz, arroz, avena y trigo todos apor­

tan un oontenido relativamente bajo de proteina el oual debe 

tenerse en ouenta al determinar el oontenido total de protei­

na de un producto de cereal a base de harina de soya y grano 

de cereal. Los contenidos de proteina aproximados del maíz, 

arroz, avena y trigo son 9%, 7%, 14% y 12% respectivamente.

El oontenido de proteina exacto de un grano de cereal y de 

la proteina de soya son determinados con métodos bien cono­

cidos para aquellos expertos en el arte. La proteina de so­

ya parcialmente hidrolizada y el grano de cereal gelatiniza- 

do son combinados juntos en proporciones tales que el pro­

ducto final tenga un contenido de proteina de por lo menos 

20%
Debe entenderse que la proteina de soya parcial-

30 mente hidrolizada como se enseña en la presente puede ser
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procenada adicionalmente para convertirla en un cornal patra 

desayuno Hato para comer por otros procesos on adición a 

los procesos do expulsión, transformación en canutillos, la­

minado on hojuelas, y/o inflado. Por ejemplo, un mótodo es­

pecialmente proferido os el método de "expulsión inflado".

En este método la proteina do soya parcialmente hidrolizada 

se mésela con otros ingredientes que van a completar l„a com 

posición del coroal frío deseada, por ejemplo azúcar*, sal, 

forano de cereal gelatinizado y seguidamente la mezcla es - 

alimentada a un oxpulsador inflador. Bajo condiciones de - 

operación con pranionos man orné tricas do 35-2 kg/enf^a 70.3 

kg/cm^ en el extremo inflador, temperaturas do 121.1"C a 

176.7°C y una velocidad de rotación del tornillo expulsador 

de 120-300 rpm, un producto de cereal frío inflado muy satis_ 

factorio es obtenido.

Los ojemplos si.guientes se dan con el propósito 

de ilustrar la producción de los productos de cereal frío 

novedosos, a menos que se indique de otra manera, todos los 

porcentajes dados son en base dé peso.

EJEMPLO I

Formulación! harina de soya 92.0 gramos 
doxtrosa 3.0 gramos
papaina 0.05 gramos (543 ppm

del peso de harina de soya

La doxtrosa y la papaina son agregadas a 130 gra 

mos de agua y mezcladas para formar una dispersión. A esta - 

dispersión se añade la harina de soya formando de esta mane­

ra una mezcla con 58% do agua. Dospués de mezclar, la mezcla 

es mantenida a 6090 durante cinco minutos. Seguidamente la 

mezcla o masa es pasada a través de un expulsador bajo una 

presión manométrica de 52.73 kg/cm^ y teniendo una tempera­

tura de salida en el dado de 76.7°C. material es expulsado
30
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en la  forma do hebras teniendo un dtámotro do aproximadamente 

4.76 mm. Estas hobrao non sertjúi/uaento cortadas cu c¡tnutilJos 

teniendo una lon"itud de apr oximadanton to 4 .7 6  mm. En ton canu­

t illo s  son entonces pasados a través de un laminador de dos 

rodillos para obtener un producto con configuración de hojue­

la  teniendo un espesor de aproximadamente 0 . 203,mm. Están ho­

juelas son secadas parcialmente hasta mi contenido .<le humedad 

de 12% y entonces infladas. Un método de in flar por* cáfonta- 

miento rápido es usado en e l cual las hojuelas'son püestas 

en contacto con sal a una temperatura de 1 6 5 . 6cC durante 10 

segundos. Después de humedecerlas con leche las hojuelas son 

evaluadas. '  ̂*

Hojuelas {techas por el proceso y formulación da­

dos arriba en la presente con la excepción de no ¿nadir enzi­

ma alguna son usadas como un control. Las mismas son /tenaces, 

correosas y duras de masticar después do expuestas* al agua.

Las hojuelas hechas por la formulación y prooeso 

dados arriba en la presente son considerablemente menos te­

naces que el control y son desintegradas bastante fácilmente 

en la boca. Las hojuelas son también más porosas, menos den­

sa!! y en consecuencia mejor infladas que las hojuelas de con­

trol.

Cuando la bromolina, ficina, y pepsina son usadas 

en lugar de papaina en el Ejemplo I arriba en la presente al 

mismo nivol, so obtienen resultados nubstancialmento igualas.

EJEMPLO I I

Un producto do cereal para desayuno es hecho te— 

niondo una configuración de partícula opuesta a la configu­

ración de las hojuelas por un porcoso muy similar al que se 

describe on el Ejemplo I. La formulación os exacta y el pro-



coso dol Rjomólo I os uñado !tanta llorar al punto -<o pana)' 

las partícula)) a tr a.v¿!n dol laminador do don red ilion. Rn 

ente punto Ion canutillos son parcialmente socados hasta un 

contenido de humedad de 10% y entonces inflados. Los canuti­

llos parcialmonte secados non expuestos a sal a una tempera­

tura de 162.8°C durante $ segundos, produciendo de osta manô  

ra un producto del tipo inflado.

No se encuentra problema alguno en el inflado.

EJEMPLO I I I

Formulación: harina de soya 678 gramos
dextrosa 80 gramos
papaina 0.10,'gramos

(147 ppm. dol poso de hari­
na de soya) ' ̂  "

granos de cervecería - . *
descortezados -]600 gramos

La dextrosa y' la papaina son agregadas á 930 .gra 

moa de agua para formar una dispersión. A oata dispersión 

se añade la harina de soya teniendo un contenido de- proteina 

de 60%. La mezcla teniendo un contenido de humedad de 55% 

es mantenida a 51*7"C durante dos minutos para causar una 

hidrólisis parcial do la proteina de soya. Los granos de - 

cervecería descortezados (maíz) teniendo 9% de proteina son 

cocidos separadamente en un expulsador. Los granos descorte­

zados do cervecería y 400 gramos de agua son mezclados para 

formar una mezcla conteniendo 20% de agua y son alimentados 

a un expulsador. Bajo una presión manomátrica de 1O.5 kg/cm^ 

y una temperatura do 162.8"C el maíz es pasado a travós dol 

expulsador efectuando de esta manera la gelatinización. El 

maíz cocido os entonces pasado a travós de un molino de mar­

tillos para romper los terrones y preparar el maíz para el 

socado. El maíz cocido es secado parcialmente hasta un conte-
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nido de humedad de 5','. MI maiz cocido, parcialmente Becado, 

y la harina de soya parcialmente hj drolizada aon mezclados 

ahora para formar una masa. Esta masa es introducida en un 

expulsador y expulsada en forma de hebras teniendo un diá­

metro de aproximadamente 4-76 mm. La masa en el expulsador 

está sometida a una presión manométrica de % . 2  Kg/cm^ y a 

una temperatura de 82.2°C. Las hebras son atemperadas durante 

20 minutos aproximadamente y entonoes cortadas para-formar 

canutillos teniendo una longitud de aproximadamente mm. 

Estos canutillos son seguidamente transformados en bogúelas 

pasándolos a través de un laminador de dos rodillos. Las - 

hojuelas resultantes tienen un espesor de 0.254 mm. Después 

de Beoar parcialmente las hojuelas hasta un oontenido de hu­

medad de 12% las mismas son infladas para formar el produc­

to final. El inflado se realiza poniendo las hojuelas'no in­

fladas en contacto con sal caliente a una temperatura"de 160"C 

durante 1Ó segundos. -'

Las hojuelas hechas por el proceso mencionado 

arriba en la presente cuando se comparan oon hojuelas hechas 

similarmente pero sin tratamiento alguno oon enzima, son más 

tiernas después de expuestas a la leche, tienen un sabor más 

agradable y están mejor infladas.

EJEMPLO IV

Formulación oonoentrado de soya 
bromelina

granos de cervece­
ría descortezados 
sucrosa 
sal

100 gramos
0.05 gramos (500 ppm 
del peso de concentra­
do de soya)

300 gramos 
30 gramos 
10 gramos

Los granos de oereveoeria (maiz), la sucrosa,y la

sal son mezclados con 230 gramos de agua para hacer una mezcla 

conteniendo 40% de agua. Esta mezcla es introducida en un co-



oedor rotativo y cocida durante una hora a 121.1°C bajo una 

presión manométrica de 1.27, kg/om^. Al final de e3te tiempo 

el maiz eBt& completajnente gelatinizado. La mezcla es enton­

ces oolooada en un seoador de aire forzado durante 16 horas 

a 71.1°C.después de haber sido pasada a través de un molino 

de martillos para deshacer los terrones. El contenido de hu­

medad en esté punto as 2,5%. Ciento vainticinoo gramos de agua 

y la enzima proteolitica, bromelina, son mezclados en íní re­

cipiente hasta que la bromelina esté disuelta. El concentra­

do de soya teniendo un contenido de proteina de 75% es enton- 

oes añadido lentamente a la mezcla agua-bromolina para for­

mar una mezcla teniendo un contenido total de agua de 56%.

Agua a 82.20C,es mantenida en una ohaqueta alrededor.del re 

oipiente de manera que después de completarse la adición del 

concentrado de soya la temperatura de la mezcla es 5.1 *7°C.

Esta mezola es mantenida a 51*7°C durante aproximadamente 

3 minutos. La mezola de maiz cocido secada parcialmente es 

entonces mezclada con la mezcla de concentrado de soya y - 

expulsada a través de un expulsador bajo una presión mano- 

métrica de aproximadamente 35.16 kg/om^ y teniendo una tem­

peratura en el dado de salida de 93.3°C. La mezcla es ex­

pulsada en forma de hebras teniendo una sección transversal 

circular de aproximadamente 4.76 mm. Estas hebras son enton­

ces cortadas en canutillos de aproximadamente 4-76 mm de lon­

gitud. Estos canutillos son seguidamente pasados entre un la­

minador de dos rodillos para produoir hojuelas teniendo un - 

espesor de 0.0254 mm. Las hojuelas son entonces colocadas en 

un seoador rotatorio teniendo una temperatura de salida de 

93.3"C y un tiempo de residencia de 4 minutos. Las hojuelas 

después de esta operación tienen un contenido do humedad de
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10%-12%. Un horno de aire caliente de zona a chorro operado 

a I54.49C y con un tiempo do residencia de 3 minutos infla 

las hojuelas. Las hojuelae resultantes toniendo un contenido 

de proteína de 23% son más frágiles y más tiernos después de 

exposición a la leche y tienen un sabor más agradable que las 

hojuelas hechas por el mismo proceso y con la misma formula— 

ción con la excepción de no añadir bromelina alguna. Las ho­

juelas hechas de acuerdo con este Ejemplo también son más 

fáciles para inflarlas que las hojuelas de oontrol.

EJEMPLO V

Formulación! concentrado de soya 500 gramos
papaina 0.06 gramos (120

ppm del peso de concentrado 
de soya)

granos de cerveoeria 1000 gramos 
sucrosa 100 gramos
sal 30 gramos

Los granos de cervecería (maíz), la sal y la suero 

sa son mezclados con 270 gramos de agua para formar una mez­

cla teniendo 1 %  de agua. Esta mezcla es entonces alimentada 

a un expulsador. La mezcla es gelatinizada en el expulsador 

bajo una presión manométrica de aproximadamente 13.36 kg/cm^ 

y una temperatura de 135°C. El seoado producido por el vapor 

despedido del material expulsado da por resultado maíz gela- 

tinizado teniendo un contenido de humedad de 1.5%. El concen­

trado de soya teniendo un contenido de proteina de 70% es ana 

dido a una mezcla de la papaina, una enzima protoolitica di- 

suelta en 700 gramos de agua. Esta mezcla de concentrado de 

soya con 58% de agua es calentada hasta 48.90c y mantenida a 

esa temperatura durante aproximadamente 5 minutos. El maíz 

cocido y la mezcla de concentrado de soya tratado son enton­

ces mezclados juntos para formar una masa y alimentados a un 

expulsador. Esta mezcla mientras está siendo sometida a una
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presión manomótrica de 42.18 kg/cm^ y a una temperatura de 

82.29C ea expulsada en forma de fibras que tienen una sección 

transversal ciroular de aproximadamente 4.76 mm. Después de 

atemperarlas a temperatura ambiente durante 20 minutos, las 

hebras son cortadas en oanutlllos de aproximadamente 4.76 mm 

de longitud. Estos oanutillos son entonces pasados a travás 

de un laminador de dos rodillos para producir hojuelas de - 

aproximadamente O .254 de espesor. Estas hojuelas son se­

guidamente secadas hasta un contenido de humedad de IO,.' y a 

continuación infladas en una operación de inflación "por ca­

lentamiento rápido. Es decir, las hojuelas paroiahneate seca­

das son puestas en contacto con sal caliente a 176.7°C duratt 

te 1C segundos para inflar las hojuelas. Una hojuela de control 

teniendo la misma formulación con la excepción de que no se 

le añade papalna alguna es hecha por el mismo proceso descri­

to arriba en la presente. Al exponerlas a la leche las hojue 

las hechas segán este ejemplo son significativamente más tier 

ñas y tienen un gusto mejor que las hojuelas de control. En 

adición, las hojuelas de este ejemplo cuando son infladas pro 

duoen una hojuela más porosa y menos densa que las hojuelas 

de control. Las hojuelas hechas de acuerdo con este-ejemplo 

tienen un contenido de proteina de 27%

Cuando la ficina, bromelina, ALCALASE, MAXATASE, 

termoasa, pronasa y pepsina son utilizadas en lugar de papai- 

na en el Ejemplo IV arriba en la presente al mismo nivel, se 

obtienen substancialmente los mismos resultados.

EJEMPLO VI

Un producto de configuración esférica inflado es 

producido teniendo la misma formulación del Ejemplo V. El - 

prooeso de los ingredientes es el mismo que en el Ejemplo V
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hasta, el punto de convertir los canutillos on hojuelas. En 

este punto de la operación, loa canutillos son socados par­

cialmente hasta un contenido de humedad de 12%. Estos canu­

tillos son entonces inflados siendo puestos en contacto du­

rante 5 segundos con sal teniendo una temperatura de 1/6.7°C.

El producto de configuración esférica resultante os menos denso 

y tiene un mejor sabor que el producto heoho por el mismo 

proceso pero sin el tratamiento con enzima proteolitica„

El concentrado de soya parcialonte hidroliando 

por el proceso descrito en el Ejemplo V y adicionalmonte pro­

cesado para obtener un oereal para desayuno listo para comer 

terminado por el mismo proceso do hacer el cereal frió con 

la excención de no incluir la adición de grano de cereal da 

por resultado un producto aceptable. Un producto de cereal 

frío hecho por el mismo proceso pero sin el paso de hidróli­

sis parcial es más tenaz, menos poroso y tiene un gusto me­

nos deseable que el producto de oereal conteniendo el concen­

trado de soya parcialmente hidrolizado.

EJEMPLO VII

Formulación! soya aislada 
papaina

204 gramos
0.1 gramos (490 ppm del 
peso de la soya aislada)

granos de cer­
vecería 
suerosa 
sal

580 gramos 
30 gramos 
14 gramos

Los granos de cervecería (maíz), la sucrosa y la

sal son mezolados oon 625 gramos de agua para hacer una mezcla 

teniendo 50% de agua. Esta mezcla es introducida en un cocedor

rotatorio y cocida durante una hora a 121.1°C bajo una presión 

manomátrioa de 1.26 kg/cm^. Al final de este tiempo el maíz

30 está completamente gelatinizado. La mezcla es entonces ooloca-



da en un aeoador de aire forzado durante 16 horas a Y1.10C 

después de haber sido pasada a través de un molino de mar­

tillos para deshacer los terrones. El contenido de humedad 

en este punto es 2.5%. Doscientos setenta gramos de agua y 

5. la enzima proteolltica, papaina, son mezclados en un recipian

te hasta que la papaina es disuelta. La soya aislada teniendo 

un contenido de proteina de 90% es entonces añadida lentamen_ 

te a la mezcla agua-papaina para formar una mezcla teniondo 

un contenido total de agua da 57%. Agua a 82.2°C es manteni- 

10. da alrededor del reoipienta de manera que después de comple­

tarse la adición de la soya aislada, la temperatura de la mejz 

cía es de 51*7"C. Esta mezcla es mantenida a 5**.7"C durante 

tres minutos aproximadamente. La mezcla de maíz cocido par­

cialmente seoado es entonces mezclada con la mezcla de soya 

15. aislada y expulsada a través de un expulsador bajo una pre­

sión manométrica de 49.21 kg/cm^ y teniendo una temperatura 

de 93.30C en el dado de salida. La mezcla es expulsada en fojr 

ms de hebras teniendo una sección transversal circular de apro 

ximadamente 4.76 mm. Estas hebras son entonces cortadas en - 

20. canutillos de aproximadamente 4.76 mm de longitud. Estos canu

tillos son seguidamente pasados entre un laminador de dos ro­

dillos para producir una hojuela teniendo un espesor de 0.254 

mm. Las hojuelas son entonoes colooadas en un secador rotato­

rio teniendo una temperatura de salida de 107.2^0 y un tiempo 

25. de residencia de 4 minutos. Después de esta operación las ho­

juelas tienen un contenido de humedad de 10%-12%. Un homo de 

aire caliente de zona a chorro operado a 154.40c y con un - 

tiempo de residencia de tres minutos infla las hojuelas. Las 

hojuelas resultantes teniendo un contenido de proteina de 28% 

30. son m&a frágiles y más tiernas después de expuestas a la leche
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y tienen un guato más agradable que las hojuelas huchas por 

el mismo proceso y oon la misma formulaoión oon la excepción 

de no añadir papalna. Las hojuelas hechas de acuerdo oon este 

Ejemplo también son más fáciles de inflar que las hojuelas de 

control.

EJEMPLO VIII

Formulaoión; proteina de soya aislada 200 gramos
fi ciña 0.0$ gramos (2$0

ppm del peso de la proteina 
de soya aislada)

granos de cervecería 900 gramos
suorosa 13 gramos
sal 14 gramos

Los granos de cervecería (maíz), la sal y la sucro­

sa son mezclados oon 150 gramos de agua para formar una mezcla 

teniendo 15% de agua. Esta mezcla es entonces alimentada a 

un expulsador. La mezcla es gelatinizada en el expulsador ba­

jo una presión manométrica de 10.5 kg/cm^ y a una temperatu­

ra de I48.90C. El desprendimiento de vapor del material ex­

pulsado da por resultado maíz gelatinizado teniendo tm conte­

nido de humedad de 3.5%. La proteina de soya aislada teniendo 

un oontenido de proteina de 90% es añadida a una mezcla de fl 

ciña, una enzima proteolítioa, disuelta en 300 gramos de agua. 

Esta mezola de proteina de soya aislada conteniendo 60% de 

agua es calentada hasta 54.40c y mantenida a esta temperatura 

durante 4 minutos aproximadamente. El maíz cocido y la mezola 

de proteina de soya tratada son entonces mezclados para for­

mar una masa y alimentados a un expulsador. La mezcla es ex­

pulsada mientras está siendo sometida a una presión manomé- 

trica de 42.18 kg/om^ y a una temperatura de 82.20C para for­

mar hebras que tienen una sección transversal oircular da - 

aproximadamente 4.76 mm. Después de atemperarse a temperatura 

ambiente por un tiempo de 20 minutos las hebras son cortadas



- 31 -

5.

10.

1$.

20.

25.

30.

en canutillos de aproximadamente 4.76 mm de longitud. Untos 

canutillos son entonces pasados a través de un laminador de 

dos rodillos para produoir hojuelas de aproximadamente 0.228 

mm de espesor. Estas hojuelas son seguidamente secadas hasta 

un contenido de humedad de 10.5% y después infladas en una 

ope rao i ón infladora de calentamiento rápido. Esto 03, las ho­

juelas parcialmente seoadas son puestas en contacto con sal 

oaliente a 17Ó.7"C durante 10 segundos para inflar las hojue­

las. Una hojuela de control teniendo la misma formulación con 

la excepción de no añadirle ficina se hace por el mismo pro­

ceso descrito arriba en la presente. Al exponerla a la leche 

las hojuelas hechas de acuerdo con este Ejemplo son signifi­

cativamente más tiernas y tienen mejor gusto que las hojuelas 

de control. En adición las hojuelas de este Ejemplo cuando se 

inflan produoen una hojuela más porosa y menos densa que las 

hojuelas de control. Las hojuelas hechas de acuerdo con este 

Ejemplo tienen un contenido de proteina de 24% aproximadamente.

Cuando la papaina, bromelina, ALCALASE, MAXATASE 

termoasa, pronasa y pepsina son usadas en lugar de la ficina en 

el Ejemplo VIII arriba en la presente al mismo nivel, se ob­

tienen resultados substanoialmente similares.

EJEMPLO IX

Un producto de configuración esférica inflado se 

produoe teniendo la misma formulación que en el Ejemplo VIII, 

el prooeso de los ingredientes es el mismo del Ejemplo VIII 

hasta el punto de convertir las hojuelas en canutillos. En 

este punto de la operación los canutillos son secados parcial­

mente hasta un contenido de humedad de 12%. Estos canutillos 

son entonces inflados siendo puestos en contacto durante 5 

segundos con sal teniendo una temperatura do 176.7°C. El -
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producto resultante de configuración esférica es menos denso 

y tiene mejor guato que un producto hecho por el mismo proce­

so pero sin el tratamiento con enzima proteolitioa.

La proteina de soya aislada.parcialmente hidrolizada 

por el proceso descrito en el Ejemplo VIII y prooesada adicio­

nalmente para dar un producto final de cereal para el desayu­

no listo para comer por el mismo método de haoer cereal frió 

oon la excepción de no añadir grano de oereal alguno da por 

resultado un produoto aceptable. Un produoto de oereal frío 

hecho por el mismo proceso pero sin la etapa de hidrólisis par 

cial es más tenaz, menos poroso y tiene un gusto menos desea­

ble que el produoto de oereal conteniendo la proteina de soya 

aislada parcialmente hidrolizada.

EJEMPLO X

Formulación! proteina de soya
aislada 662 gramos

agua 830 gramos
papaina 0.16 gramos (242 ppm)
ALCALASE 0.08 gramos (121 ppm)

Los ingredientes indicados arriba en la presante 

son mezclados y mantenidos a 37.S°C durante una hora. A 1350 

gramos de esta mezcla se añaden 1250 gramos de granos de maíz 

gelatinizados. La mezcla resultante es entonces pasada a tra­

vés de un expulsador a una temperatura de 93.3°C. El material 

expulsado está en la forma de hebras teniendo un diámetro de 

aproximadamente 4.76 mm. Estas hebras son cortadas para for­

mar configuraciones da canutillos de 4.76 mm de longitud. Los 

canutillos son pasados a través de un laminador de dos rodi­

llos para formar hojuelas de aproximadamente 0.038 mm de espe, 

sor. Estas hojuelas son ahora infladas en un inflador de sal 

en el cual es mantenida a una temperatura de 165.60c aproxi­

madamente. Las hojuelas infladas son tostadas a 204.4°C du-30
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ranta 0.8 minutos. Las hojuelas hechas da acuerdo con esta Ejemplo son 

significativamente más tiernas que las da un producto hecho por el mismo 

proceso pero sin el tratamiento con la enzima proteolítica.

-  N OT A  -

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, así como 

la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse contar que las dia- 

posiciones anteriormente indicadas, son susceptibles de modificaciones de 

detalla en cuanto no alteran su principio fundamental, siendo lo que cons­

tituye la esencia del ráferido invento y por lo que se solicita Patenta de 

Invención por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE 

CEREALES COMESTIBLES, PREPARADOS PARA SU COhísUMO, caracterizándose por lo 

siguiente:
!

1. - Procedimiento de fabricación de cereales comestibles, pre­

parados' para su consumo, nutritivos y sabrosos, caracterizados porque - 

comprende:

(a) hacer reaccionar una fuente de protaina de soya con agua 

en la presencia de desda 25 ppm hasta 2500 ppm, en paao da la fuente da 

la protaina da soya, de una enzima proteolítica a una temperatura en la 

escala desde 26,7SC hasta 71,isc durante un periodo de tiempo desde 1 mi­

nuto hasta 120 minutos causando de esta manera una hidrólisis pareial de lo 

proteina de soya,

(b) expulsar la fuente de proteina de soya parcialmente hidro- 

lizada en forma de hebras.

(c) cortar las hebras en forma de canutillos, y

(d) inflar loa canutillos para formar al cereal para desayuno 

lieto para comer.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1,caracterizado por­

que la enzima proteolítica es seleccionada del grupo consistente da papaínu, 

pepsina, bromelina, ficina, ALCALASE, MAXATASE, termoasa, pronasa y mezcla:; 

de las mismas.
30.

3.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado por-
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que comprenda convertir los canutillos en hojuelas antea de la operación 

da inflado.

4.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado 

porque comprende mezclar un grano de cereal gelatinizado seleccionado del 

grupo consistente de maíz, avena, trigo, arroz y mezclas de loa mismos con 

la fuente de proteina.^' de soya parcialmente hidrolizada antea del paso 

de expulsión.

5.- Procedimiento de fabricación de cereales comestibles, 

preparados para su consumo, tal y como queda sustancialmBnte descrito en 

la presente Memoria.

Esta Memoria consta de 34 hojas escritas a máquina por una sol a

cara.

Madrid,
? 4

THE PROCTER & GAMBLE COM)
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