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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

metodo para elaborar trocillos expandidos, que comprende:

a) pasar el alimento por un pre-acondicionador;

b) agregar vapor y agua caliente al alimento mientras esti en

el preacondicionado a fin de controlar lacoccion de digho ali
mento y mantener los niveles de la temperatura dentro del pre

acondicionado que sean sificientes para inhibiT el desarrollo

de bacterias dentro del preacondicionado;

c) pasar dicho alimento por un extrusor; y

d) manupulacidon de la velocidad rotacional de extrusor para

controlar la coccion del extrudado, de manera que se aumenta
el nivel de coccidén al disminuir la velocidad de rotacion.
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PROCESO PARA LA PRODUCCION DE TROCILLOS,
PRODUCTO Y APARATO PARA EL MISMO

CAMPO TECNICO.

La presente solicitud de Patente de Invencién tiene por objeto un
Proceso para producir trocillos de masa expandible, en particular, a
un proceso que permite el control preciso del nivel de coccién de la
masa procesada, nivel de humedad, gelatinizacién y calidad del
producto resultante a pesar de las variaciones de las caracteristicas
de la harina inicial. La invencién comprende el manejo de vapor y la
adiciébn de agua en el pre-acondicionador, velocidad de rotacién o
tiempo de residencia o configuracion del tornillo en la extrusora para
lograr las caracteristicas apropiadas del alimento procesado en cada
etapa.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El proceso de produccién de trocillos, tal como generalmente esta
adaptado en la industria alimenticia comprende una coccién minima
de almidén y la elaboracion de una forma, como por ejemplo una
forma particular de pasta, en donde el producto es cocinado en
presencia de exceso de agua. Alternativamente, se puede usar harina
cocinada, como por ejemplo harina de maiz precocida. Se extiende la
masa cocida, se corta y seca para posteriormente freiria.

El proceso de produccién de trocillos a base de maiz para uso en
productos alimenticios tipo shack son muy bien conocidos en el arte u
oficio. Por ejemplo, en la Patente americana No. U.S. 3.348.950 a
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nombre de WEISS describe un proceso para elaborar productos
alimenticios de tipo snack mezclando conjuntamente maiz, sucrosa,
agua e ingredientes que producen sabor. Esta mezcla se combina
con una segunda mezcla de granos amarillos de maiz, agua y
bicarbonato de sodio. La mezcla combinada se procesa a presion de
97 kPa a 138 kPa y a temperaturas entre 119 y 127°C. Al amasijo
gelatinizado se le da forma, se seca y se convierte en trozos para
freido profundo en grasa.

El método revelado por la Patente de WEISS es un proceso comin
para producir frocillos a base de harina de maiz que se frie y a las que
se les da sabor. Pero los métodos industriales comunes no son
adecuados para la produccién de frocilios a base de maiz que se
dilaten o revienten cuando se frien para producir un snack de maiz
liviano, quebradizo y crujiente de maiz. Para los efectos de esta
revelacion, el trocillo expandido es aquel que aumenta
aproximadamente 100% de volumen debido a la rapida vaporizacion
de agua dentro del trocillo durante el calentamiento rapido del trocillo
con, por ejemplo, freido profundo.

Los métodos conocidos de produccion de trocillos a base de maiz no
proporcionan los medios para controlar con precisién el nivel de
coccion y grado de gelatinizacion de cada etapa con el fin de
compensar las variaciones menores de las caracteristicas de la
harina inicial mienfras al mismo tiempo inhibe el desarrolio
microbiano al conservar altas todas las temperaturas relacionadas
con el proceso. Cuando se emplean técnicas del arte anterior a
temperaturas mayores_de mezclado, las variaciones minimas de
calidad de la comida de harina de maiz inicial produce variaciones
_dramaticas en la calidad de producto final.







Por ejemplo, la produccién convencional de trocillos ensefia que
estas se deben moldear después de una etapa relativamente fria
(aproximadamente 49°C) y larga (8 min - 15 min) de pre-
acondicionamiento que presenta una mezcla homogéneamente

hidratada al extrusora con aproximadamente 33% de humedad. La

desventaja _de la_ temperatura relativamente fria que se emplea
durante la etapa de pre-acondicionamiento es la de que fomenta e el
desarrollo mlcroblano y exige frecuente desmfecmon del pre-
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acondicionador. EI moldeado convencional se efecttia entre 240 r/min

a 250 r/min_sin_inyeccion de agua al extrusora._La elevacion de la
temperatura en este proceso utilizando los métodos del arte anterior
con el fin de contrarrestar el desarrollo de microbios es causa de que
el producto quede excesivamente cocido. Esto ocurre generalmente
en la produccibn de una cantidad no aceptable de "trocillos
desinflados”, que son ftrocillos que no se expandieron y frieron
suficientemente. El uso de los métodos convencionales de
procesamiento con aumento de temperaturas al pre-acondicionador
también produce un proceso que es demasiado sensible a las
variaciones en las caracteristicas del alimento inicial.

Por tal razén, existe la necesidad de un proceso de produccién de
trocillos expandidos que permitan el control preciso del nivel de
coccidn, hidratacion, gelatinizacién y calidad del producto con el fin de
producir un snack a base de maiz uniformemente expandido a la vez
que se mantienen temperaturas elevadas de procesamiento con el fin

| de controlar el desarrolio de microbios y limitar la parada de equipos.

Este proceso también se puede adaptar para uso con los trocillos
tradicionales a base de maiz que presentan menor expansion al
freirlos u otros medios térmicos.
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RESUMEN DEL INVENTO

La invenci6n propuesta comprende un proceso para producir
continuamente trocillos expandibles a base de maiz, de calidad
uniforme, a pesar de las variaciones menores de las caracteristicas
del alimento que entra. El alimento de maiz o la masa de harina se
adicionan primero con .ingredientes menores, como sal, azdcar,
bicarbonato de sodio y emulsificador. Luego se hace fluir la adicion a
través de un pre-acondicionador para mayor mezclado. Las
relaciones relativas de agua a vapor y la temperatura del agua en el
pre-acondicionador se pueden variar para ajustar el nivel de coccion
del producto. También se mantiene el pre-acondicionador por encima

de determinada_temperatura_minima_con el fin_de impedic_e

Cuando sale del pre-acondicionador, el producto es un alimento que
tiene una consistencia de arena himeda. Luego se envia este
alimento hacia un extrusora. Los niveles de coccién dentro del
extrusora se controlan principalmente por la adicién de agua, que
actia como un agente humectante o lubricante, por lo cual es menor
el tiempo de permanencia y mas bajos los grados de coccién. El agua
de exceso se remueve del extrusor por vacio.

El producto pasa enseguida a un froquel que produce un extrusado
en forma de cinta delgada y uniforme. Este extrusado se enfria y, en
una incorporacion, se parte en dos cintas separadas. Las dos cintas
separadas pasan luego por un repujador y se ponen en contacto a la
vez que son introducidas a una cortadora. En esta etapa se producen
trocillos dilatados que comprenden dos capas repujadas adjuntas en
las superficies de corte.
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Luego se ponen a secar los trocillos. Los trocillos son autoestables, y
en este punto, se pueden desacoplar desde el proceso final. Luego
se pueden se pueden hacer reventar los trocillos, por ejemplo, por
inmersién en un freidor, y sazonarse al gusto. Alternativamente, los
trocillos ya secos se pueden hacer pasar a un freidor o a otro medio
de coccidn con el fin de producir un producto final expandido.

La invencién de los solicitantes también se puede utilizar para
producir trocillos tradicionales a base de maiz que no presenten
expansion mas alla de un 100% en aumento de volumen. Se emplea
coccion térmica adicional y menor coccién mecénica para lograr un
producto final mas fradicional utilizando los mismos métodos y
equipos basicos, pero con mucho menor tiempo de procesamiento
que en las técnicas anteriores del arte.







BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

La Figura 1 es un perfil RVA de muestras de producto tomadas en
diversas etapas de una incorporacién preferida de la invencion.

La Figura 2 es un perfil de RVA de las muestras del producto
tomadas en varias etapas de una incorporacion alterna de la
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION.
PRIMERA INCORPORACION: TROCILLO EXPANDIDO:

El proceso de trocillos dilatados que genera un producto medio que
es estable en harina y se puede freir o retermalizar por otros medios
en tiempo posterior (hasta seis meses). La principal materia prima en
una primera incorporacién es una harina de maiz triturada precocida
al minimo o harina de masa que se mezcla con ingredientes menores
previamente pesados, por ejemplo, azticar, sal, bicarbonato de sodio
y emulsificador (mono y di-glicéridos).

La adicion de harina de masa e ingredientes menores se hace llegar
a un pre-acondicionador, que es una mezcladora eje de paleta doble.
En el pre-acondicionador se agregan agua y vapor a la mezcla seca
para hidratar y parcialmente gelatinizar la mezcla antes de la
extrusion. Durante la extrusion, se corta primero mecanicamente el
alimento y se cocina y luego se enfria antes de hacerlo pasar por el
troquel para formar una cinta ancha y delgada. En una incorporacion,
la cinta ancha se parte en dos cintas separadas que se cortan en
pellets de forma triangular. Se hacen pasar los pellets a un pre-







secador rotativo que evita que se formen amasamientos durante la
fase inicial de secado. Los pellets son neumaticamente transferidos a
un secador determinado en que se secan y dejan reposar. Finalmente
se hacen reventar los pellets (rapidamente expandidos hasta
convertirse en un snack soplado y quebradizo) en una freidora u otro
medio de coccién, se sazonan y se empacan.

Las caracteristicas de la harina de masa inicial pueden ejercer en la
primera incorporacién enorme influencia sobre la calidad de los
peliets producidos por la invencion. Por ello es |mportante que se

de masa en _todo eI | proceso, ajnde e\nta:_lane&smad de mayoresm
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harina de masa es una harina de masa de granulacién fina de harina
de maiz tratada conEsta harina de masa no tiene preservativos
agregados ni aditivos accidentales como ayudas para el proceso. Los
principales atributos de desempefio y atributos descriptivos de la
incorporacion preferida de la harina de masa inicial se ilustran en la
Tabla 1.







Frecuencia | Unidad
TABLA 1. Método de las de Bajo Objetivo Alto
muestras | Medicion
ATRIBUTOS CLAVES DE RENDIMIENTO :
N o 21 2.3
Humedad (130 °C por 60 min) AOAC 14.004° s % 10 11,5 13
Cpk de humedad ASQC Arer 5 Cpk 0,67 1,33 na
RVA? ag0°C TBD S Pico 2800 3100 3400
Ntk do Fico RVA ASQC vers)  Cpk|  0.67| 1,33 na
Distribucién de Partfculas (A través de
#100)Pan? FL 70-12 % % 5 10 15
Cpk de Distribucién de Particulas (A través TN
do #100)Pan’ ASQC Q@; cok|  oe7] 133 na
ATRIBUTOS DESCRIPTIVOS
pH? FL 60-04 S % 6,8 7 7.2
23 N
Grasa“” (Soxlet, Extraccion de Cloroformo) FL 30-50 s % 2 3 45
. g . . 2
Distribucién de Particula (Tamiz #25) FL 70-12 s % 0 0 _
,. : 2
&:smbucién de Particula (Tamiz #40) FL 70-12 s % 0 0 <0,1
. g . o 2
Distribucién de Particula (Tamiz #60) FL 70-12 s % 20 25 35
e g . i p 2
Distribucién de Particula (Tamiz #80) FL 70-12 s % 35 40 45
. g . . 2
Distribucién de Particula (Tamiz #100) FL 70-12 % 10 15 20!
Malerias Exiraflas FDA S % 0 - FDA
Materias Extrafias-Insectos Vivos
Visual S| recuento 0 0 0
! 8° Edicién 2 Informado en el C.0.A ? Monitoreado usando SPC 4 Neogene,
B =Cochada L =Lote P = Perfodo 5B = Cada 5 cochadas S = Despacho







Durante la adicién inicial de la masa de comienzo y los
ingredientes menores, se pesa primero la harina de masa y luego
se agregan los ingredientes menores que han sido previamente
pesados. La composicion de la mezcla resultante de la
incorporacién preferida dado el peso de los materiales de
comienzo se refleja en la siguiente Tabla 2.

TABLA 2 PUNTO ESTABLECIDO | PORCENTAJE
Harina Precocida de Maiz 204 kg 95,92%
a Frecocica

Sal | 18kg 0,85%
Mono/Diglicérido 0,54 kg 0,26%
Carbonato_df §9d!9 . 0,84 kg 0,41%
Azucar Granulado 544 kg 2,56%
TOTAL —— 212,62 kg 99,98%
TIEMPO DE MEZCLADO 420 s

El lote 2 se mezcla, por 7 min en una mezcladora Ruberg modelo
VM-400 en una incorporacion, y luego se descarga en una tolva
igualadora. Después de ser transferida neumaticamente, la
mezcla se pasa volumétricamente al pre-acondicionador.

La finalidad principal del pre-acondicionamiento es hidratar y
parcialmente gelatinizar la mezcla. El alimento entra
aproximadamente, en una base de peso con 12% de humedad y

sale a aproximadamente 28%. La relacion vaper-a-agua-se-ajusta_-

dependiendo-del-“nivel-de-gelatinizacion-de_la_harina de masa___

que entra (determinado_mediante el Analizador-Rapido._Visco,
"RVA") y el grado de expansién observado-posteriormente en-los
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pellets reventados. PWI combinado del agua y el
vapor se mantiene con el fin de lograr un nivel consistente d
humedad del alimento a medida-que-sale del pre-acondncnonaj@oj

S 4___

El agua que se agrega es precalentada generaimente a 65-71
ara mantener la temperatura-de- saudajw } que
es adecuada para inhibir el desarrollo de microbios dentro del pre-
acondicionador. Se puede usar también una camisa de agua
caliente alrededor del pre-acondicionador para moderar Yy
controlar el nivel de temperatura del alimento. El tiempo medio de
permanencia es de 60 s a 90 s; pero, la distribucién del tiempo de
permanencia en este tipo de mezcladora es por lo general muy

s SRS TRy e iR AT

el\_qﬂg,galeia_dabLe_ﬁgg,‘cg-miaclénwdem capacmdad. | de~4onom—|—w~»

fabricada por Clextral, Inc. de Francia.

Aun cuando se observen estandares relativamente amplios de
cualidad y caracteristicas respecto de la harina de masa de
iniciacién, el proceso requiere la capacidad de controlar con
precision el nivel de coccién de la mezcla a medida que va
transcurriendo el proceso. La herramienta mas potente para
controlar el nivel de coccion y Ia cahdad resultante del producto es

el ajuste de los niveles de vapor y agua cahente myectada enel

pre-acondlmonador La relacién entre el vapor y el agua caliente
introducida al pre-aconducuonador pueden variar mientras se

mantiene la misma masa de agua introducida en el pre-
acondicionador. EI vapor que_se_agrega. al _pre-acondicionador,
' especiﬁcame_nter ejerce ‘maxima influencia sobre el nivel de

T iz ]
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coccion del proceso de la invencion, puesto que el vapor

propormona consndezablemente mas energia por kilogramo que el __
agua calentada Ademas el vapor proporcmna un alto grado de
dlfusuin dentro del alimento. Esto penmte fac:l hudratacnén y

i e cl
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adhesion y distribucion uniforme. La humedad agregada en forma

A

de vapor se fija mas al alimento que el agua ;gggygﬁe\ggryegigg; el
paso de exirusion desciilo posteriormente. Una tasa usual de
adicion de vapor para el proceso de la invencién, es de 41 kg/h
con un flujo de mezcla hacia el pre-acondicionador de 998 kg/hl..
Pero en una incorporacién preferida, la adicién de vapor varia
entre 14 kg/h a 68 kg/h. El 'agua agregada en el pre-
acondicionador se mantiene de tal manera qu'e\ la suma del vapor
y el agua producen un nivel de humedad en la mezcla pre-
acondicionada de_27 a 29%. La_capacidad de ajustar el calor-.

agregado al pre-acondicionador variando la relacién de vapor a _

e gy 07

agua caliente y en menor parte la temperatura del agua caliente

I
ORI o

es una caracteristica_critica_de control de la invencion_del
Solicitante.

En una incorporacién de la invencién del solicitante, es deseable

hacer qie —la  Tmezcla parta del _préigéaﬁ*di'éiahﬁaaf a)

‘,,,Aapl%jmadameﬁte e °C.] Esta temperatura es deseable

principalmente para inhibir el desarrollo de microbios, con lo cual
es posible que el pre-acondicionador funcione continuamente por
largos periodos entre limpiezas. La temperatura del agua que
entra se puede ajustar para lograr que la temperatura de salida de
la mezcla alcance la tasa apropiada sin afectar radicalmente otros
parametros del proceso.

La mezcla_sale delpre-acondicionador-como..un..alimento ya
hidratado y parcialmente-gelatinizado que esde-unaconsistencia
de harina himeda.

En la Figura 1 se muestra un perfil RVA del agregado en esta
etapa antes de entrar al extrusor. Un perfil de RVA es generado
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por un Analizador Rapid-Visco que es un método bien conocido
en la industria de los alimentos para investigar la hidratacion y
comportamiento de la gelificacibn de almidones mediante Ia
caracterizacion de la viscosidad de una muestra dada. El método
generalmente implica controlar elxcalor y enfriamiento de las
suspensiones de harina o de almidén en agua a concentraciones
de 5 a 40% w/w. Se usa una concentracién de sélido de
aproximadamente 12% w/w para todos los perfiles RVA ilustrados
en la Figura 1. El eje X de la Figura 1 muestra el tiempo del
método en minutos, y el eje Y muestra la viscosidad probada en
mPa.s.

E!l perfil 130 de RVA para la mezcla a medida que parte del pre-
acondicionador esta ilustrado en la Figura 1. También se ilustra
en la Figura 1 el perfil 110 de RVA para la harina de masa inicial
de arranque y el perfil 120 de RVA para la mezcla antes de entrar
al pre-acondicionador. Debe entenderse que todos los perfiles
RVA ilustrados en la Figura 1 son generados por muestras de la
primera incorporacion de la invencién y se muestran para ilustrar
las caracteristicas de viscosidad del producto de una de estas
incorporaciones de esta invencion. Los perfiles de RVA no tiene
como finalidad limitar la invencién a productos que muestren
perfiles idénticos RVA en las diversas etapas indicadas.

En seguida la mezcla pre-acondicionada pasa a-un-extrusor. El
extrusor, en_una_incorporacién-preferida,-esun. extrusor_Clextral
BC-72H de hélices gemelas con eje de didmetro interior de 88
mqﬁ,?ewlmacién L/D de 30, y consta de nueve zonas de tamhores. El
alimento pre-hidratado y el agua adicional pasan a la primera
zona. Las zonas 1 de los tambores 1 a 5 _son calentadas para
ayudar a lograr el nivel deseado de "coccién” por medios,
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mecénicos y térmicos. Las zonas de los tambores 6 a 9 se enfrian
para reducir al minimo la temperatura de moldeo del extrudado y
para ayudar a reducir el chispeo de vapor al pie del troquel o
molde que produce burbujas indeseables en la cinta resultante del
extrudado. UD desfogue para vacio va fijado a la zona 6 para

general de vacio logrado es 40,6 cm de mercuno, y la tasa de
evaporacion es de 27 kg/h de agua.

Otra caracteristica del control de calidad de la invencion, es la
variacion del agua que se agrega al extrusor. Puesto que el
alimento ha sido prehidratado en el pre-acondicionador y el agua
de exceso se puede retirar por vacio, la mezcla de agua actla
como un lubricante para el alimento, reduciendo su viscosidad vy,
por consiguiente, reduciendo el tiempo de permanencia del
alimento en el extrusor. Esto, a su vez, reduce la torsién requerida
para pasar el producto menos viscoso por el extrusor. Por
consiguiente, la adicion de agua al extrusor reduce el nivel de
coccion.

Un efecto menor, pero _notorie;-es-a-variacion de la_velocidad de
rotacnon del _extrusor. A_medida _que.aumenta la_velocidad de
rotacnén se ha observado que el tiempo de permanencia del
ahmento disminuye de tal manera que el nivel de coccién_del.
alimento tamblén dls_[pmuye Los experimentos hechos han
mostrado que cua-r—lfc; Mmenos son las r/min del extrusor se produce
mas apisonamiento en el fondo, mayor tiempo de permanencia y
mayor flujo uniforme de salida del troquel. _Se cree que el grado
de coccitn del extrudado es ligeramente mayor a r/min mas bajas
que a r/min mas altas, lo que es contrario a lo que cominmente

se ensefia en el campo. En una incorporacion, el rango de
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operacion tipica del extrusor esta entre 350 r/min a 380 r/min.

El extrudado, que se encuentra en una incorporacion de la
invencion, pasa luego a un solo troquel estilo perchero de 152 cm
de ancho con barras estranguladoras vy labios del troquel
ajustables. La no uniformidad a lo ancho es minimizada por
afinacion precisa de los labios del troquel. El espesor total, o
medio, de la cinta se controla manipulando la velocidad de un par
de rodillos de tensién opuestos verticaimente. Los rodillos de
tension sirven para alejar la cinta de la superficie del troquel que
hace que la cinta se estire y se estrangule en menor grado (hasta
147 cm). El espesor nominal de la cinta es de 0,089 cm y se
mide después de pasar el tiinel de acondicionamiento mediante
un sensor laser de cruce en linea, como también manualmente
con un medidor Mitutoyo de espesor. El espesor uniforme de la
cinta es definitivo para asegurar que el producto reviente
uniformemente en la etapa de freimiento.

La cinta queda por la cara del troquel es muy flexible, pero pronto
se endurece y forma una hoja que puede ser mecénicamente
manipulada sin deformacion considerable para formar la cinta
aunque continua siendo un tanto flexible. La cinta entra en el tanel

de enfriamiento que suministra aire frio a aproximadamente 6m/s
por ambos lados de la cinta. Se manipula la temperatura del aire
en el tnel para lograr en la cinta una temperatura de 27°C al pie
del formador de relieve. Se requiere enfriamiento de la cinta para
evitar que se envuelva en los rollos del repujador o en la
cortadora.

Después de que la cinta sale del ttinel de enfriamiento, ésta pasa
por encima de una ruedecilla cortadora que parte la cinta en dos
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cintas de igual ancho. La ruedecilla cortadora es una cuchilla
circular de rotacion (parecida a la cortadora de pizza), que se
encuentra ubicada por debajo de la hoja, que corta la cinta contra
un rodillo fijo de plastico. La alineacion relativa de la cinta con la
ruedeciila de corte, en una incorporacion, se logra manualmente
ajustando la posicién de la ruedecilla de corte a la linea central de
la cinta.

Como alternativa de la incorporacion al método de la ruedecilla de
corte descrito anteriormente, se pueden usar dos extrusoras
paralelas para producir dos cintas paralelas. Estas cintas
paralelas se procesan luego como se escribe mas adelante, con
respecto a las dos laminas de igual ancho partidas que con base
en un solo extrudado.

Luego de ser partidas en dos laminas de igual ancho, las cintas
caen sobre dos transportadoras diferentes de pannine que llevan
la cinta a pares separados de los rodillos del yunque del
repujador. La alineacion de las cintas en la operacion de la unidad
de repujado/corte se efectia manualmente ajustando las
transportadoras de pannine. La repujadora efectia un corte en
cruz u otra forma seleccionada en la cinta aun flexible antes de
cortar y secar. El repujado afecta la forma y grado final de
expansion que ha de tener el trocillo al reventar. El rodillo de
repujado tiene una serie de surcos circunferenciales y en cruz
cortados en la superficie del rodillo. La cinta es repujada al pasar
por el estrechamiento entre el rodillo del repujado y el rodillo de
yunque con superficie torneada. La profundidad del repujado de
cada hoja varia entre 0,053 cm a 0,079 cm (dejando asi entre
0,001 cm y 0,036 cm de espesor de material en los valles de la
cinta repujada). Después de que cada hoja ha sido repujada, las
15







cintas son llevadas conjuntamente hacia el extrechamiento de la
cortadora y el yunque. Las superficies repujadas forman las
superficies exteriores del trocillo. La cortadora es un troquel
rotativo que desempeifia dos funciones: la de cortar y laminar los
trocilios. El radio de las acanaladuras de la cortadora lamina los
bordes externos de los triangulos en tanto que el area terrestre
"corta de las cintas" por pisado los trocillos. Los trocillos cortados
son descargados Yy llevados a un procesador.

En la Figura 1 se ilustra un perfil 140 de RVA de los trocillos

antes de entrar a la pre-secadora.

Todo el ancho de la cinta laminada no se puede cortar para
formar trocillos cuando se produce un trocno de forma tnangular
Esta porcion restante se denomina como encaje de borde. EI
encaje de borde se corta en pedazos y luego se tritura en pedazos
de aproximadamente 0,32 cm x 0,32 cm x 0,020 cm y se le
denomina re-triturado. El re-triturado, en una incorporacién, se
vuelve a reciclar en el proceso a la entrada del pre-
acondicionador a razén de 8-10% por peso de la tasa de la
velocidad total de entrada del alimento.

Los trocillos son neuméticamente transferidos desde el punto de
descarga de la cortadora a un procesador giratorio en donde
entran con una humedad del 26.5%. El secador rotatorio puede
estar formado, por ejemplo, por una barrera giratoria va soildada a
un tambor perforado. El aire del ambiente es empujado hacia la
entrada y salida de la secadora rotatoria, calentado con
serpentines de vapor y pasado luego a través de la cama del
producto. Los trocillos salen del secador rotatono a una humedad

s e e, REEPES
e e A s et

de 23.5%. La finalidad del secador rotatono es secar la superﬁcne
(,___t_/-’
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de los trocillos para evitar que se forme amontonamiento cuando
se asientan los trozos en el secador de terminado.

En la Figura 1 también se ilustra un perfil 150 RVA de los trocillos
a medida que salen del procesador.

Los trocillos son neumaticamente transferidos del secador
rotatorio a un secador de acabado. Una incorporacion preferida
emplea un secador de acabado de 5 pasos y 3 zonas. El secador
de acabado consta de tres zonas. Las zonas 1 y 2 son zonas de
secado y la zona 3 es zona de endurecimiento. La zona del
endurecimiento sirve para equilibrar los gradientes de humedad
dentro de los trocillos. Los trocillos son dispersados sobre la
primera correa con un dispersador oscilatorio. Hay un enfriador
ambiente al final de la zona 3 para enfriar los trocillos a
temperatura ambiente antes de que salgan del secador. El nivel
de humedad de los trocillos a medida que salen del secador es de
aproximadamente 11,5% a 13,5%, lo que permite una prolongada
conservacion de los trocillos.

En la Figura 1 se ilustra un perfil 160 RVA de trocillos acabados y
secados. Los trocillos pueden ser continuamente enviados a la
freidora desde este punto. Alternativamente, los trocillos se
pueden sacar del restante proceso y guardarse para
posteriormente freirlos. Los trocillos se mantienen por mucho
tiempo en buen estado y se pueden freir hasta seis meses
después de haberse producido originaimente.

Los trocillos se mantienen sumergidos todo el tiempo que estan

en la freidora para asegurar un freido uniforme de ambas

superficies de los trocillos. Se manipula la temperatura del freidor
17
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para poder efectuar fa expansiéon de los trocillos. La densidad

bruta se mide en linea antes del freido previo al sazonamiento.

La base freida se rocia con aceite y se sazona en un tambor
rotatorio apropiado para el procesamiento de chips de maiz. El
producto expandido y sazonado se empaca luego mediante, por
ejemplo, un molde vertical y una maquina lienadora.

SEGUNDA INCORPORACION - TROCILLO TRADICIONAL

A parte de la invencién de los Solicitantes, no hay aparato o
método actualmente para producir consistentemente el producto
de trocillos expandido que ya fueron descritos anteriormente como
una primera incorporacion. Ademas, la invencion de los
Solicitantes se puede adaptar para uso en la producmon de

SIS e

trocullos tradicionales que requieran_ menos coccnén mecanlca y

ma&ongMIco Por ejemplo, se puede utilizar la invencién
para producir un trocillo a base de maiz que cuando se frie genera
ug'_gr_ogumdlmensmnado Que comprende una forma de tubo 0
embuto, que aqui se denomina como segunda mcorporamén de
los Solicitantes. Un ejemplo del uso de la invencién en tal
aplicacion comprende iniciar con material crudo esencial de
harina de maiz picado o maiz molido producido al moler maiz
amarillo entero tostado con un molino de mano. Esta harina de

maiz tnturado ode malz mohdo se mezcla con cinco mgredlentes
menores _previamente . pesados ‘azicar, sal, lecha de vaca

desgrasada, bicarbonato de sodio y emulsnﬁcador (mono y di
glicéridos). R
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Este  material se hace pasar _volumétricamente _a_un
e S
preacondicionador. que -comprende- una mezcladora de paletas _

W

con un solo eje en contra posucuon ala mezcladora de paletas de
doble eje de que se habl6 ya antenormente "En el

preacondlmonador se agregan de nuevo agua y vapor a la mezcla
seca para hidratar y parcialmente gelatinizar la mezcla antes de la
extrusion, aunque a una relacién mas alta de vapor a agua que en
la_primera.incorporacion .con_el_orden_de impartir y adicionar
co_gcﬂigrl‘ térmica. . Durante la extrusién, se corta el alimento
mecanicamente primero y se cocina y luego se enfria antes de
pasario por una troqueladora para formar una cinta ancha y
delgada. La cinta ancha y delgada se divide en dos cintas
separadas que se repujan, laminan conjuntamente, y se cortan de
tal forma que se obtengan trocillos de forma rectangular o
trapezoidal. Luego se pasan los trocillos a una secadora por

sacudimiento que evita la formacién de apifiamientos durante la
fase inicial de deshidratacion. Luego se transfieren
neumaticamente los trocillos a una freidora corta en donde se
reduce la humedad de los trocillos sin humedecer la superficie.
Luego, los trocillos se transfieren neumaticamente a una secadora

de correa para terminado en la cual se secan los trocillos y se

endurecen. Finalmente, los trocillos se empacan en cajas de
carton o en bolsas grandes.

Mas claramente, durante la operaciébn de mezclado de esta
segunda incorporacién, se pesa primero la harina de maiz y luego
se agregan los ingredientes menores, que han sido previamente
pesados, en las relaciones de peso que se indican en la siguiente
Tabla 3:
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TABLA 3

370,67 harina de maiz

14,83 de azucar

10,38 de sal

|T-27 de NFBAEY

2,05 de bicarbonato de sodio

e

0 8 de emulsn" cador (Dlmodan)

Se mezcla la hornada por 15 minutos en una mezcladora y luego
se descarga en una toiva igualadora. Después de ser transferida
neumaticamente, se hace pasar volumétricamente la mezcla al
preacondicionador.

Como preacondicionador se emplea una mezcladora de paletas
con un solo eje, tal como la de los modelos fabricados por
Mapimpianti de Galleira, Italia. EI fin principal del
preacondicionamiento es de nuevo hidratar y parcialmente
gelatinizar la mezcla. El alimento entra a una base hiimeda de del
12% y sale al 33-34%. La hidratacién se realiza por inyeccién de
vapor y agua. La relacién de vapor a agua se ajusta dependiendo
del "nivel de gelatinizacién" de la harina de maiz que entra
(determinada mediante el Analizador Rapid-Visco, RVA) y se
observa el grado de expansién de los trocillos ya reventados.

aumento de Ia entrada de vapor en comparacmn con Ia pnmera

e O

incorporacion, pues se requiere mayor coccmn termuca 'y menor

TEEEA AT i S

coccién mecanica para el troclllo tradncuonal EL_aire de
—~—~—~ T e vt T
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retrituracion _se calienta a__110°C- --y-—las—paredes.._del
preacondicionador se calientan a aproximadamente 78°C

manteniendo la temperatura de salida-.del alimento a

aproximadamente 90°C para obtener maxima coccién térmica e
inhibir_el desarrollo microbiano dentro_del preacondicionador. El
tiempo medio de permanencia de la pasta dentro del
preacondicionador esta entre 2 min y 6 min.

Los perfiles de RVA 210, 210' para la harina de maiz inicial de
comienzo estan indicados en fa Figura 2, que usa los mismos
parametros de definicion descritos anteriormente para la Figura 1.
El primer perfil 210 representa un perfil de RVA de harina de maiz
tostado a 95°C. El segundo perfil 210" representa un perfil de RVA
de harina de maiz tostado a 80°C. Debe entenderse que todos los
perfiles de RVA mostrados en la Figura 2 son generados por
muestras de la segunda incorporacion de la invencién y se
muestran para ilustrar las caracteristicas de viscosidad del
producto de esta segunda incorporacion de la invencion. Debe
entenderse que con estos perfiles de RVA no se pretende limitar
la invencioén a producto que presenten perfiles idénticos de RVA
en las diversas etapas mostradas.

La_adicién preacondicionada se hace-pasar-luego_a un extrusor.
Elextrusor que se puede utilizar, por ejemplo, el Modelo 192/28D
(relacion L/D de 28) de hélice doble de Mapimpianti que consta de
slete zonas de barriletes (cuerpos. cilindricos). E! alimento
prehidratado y el agua adicional se hacen pasar a la primera
zona. Las Zonas 2-5 de barriletes se calientan para ayudar a
lograr el nivel deseado de "coccion" por medios mecanicos y
térmicos, y las Zonas 6 a 7 se enfrian para minimizar la
temperatura del troquel de extrusion y ayudar a reducir el subito
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acceso de vapor en el troquel, lo cual produce indeseables
burbujas en la cinta. Un paso de vacio va adjunto a la Zona 5 para
proporcionar enfriamiento evaporativo del extrusor. El nivel tipico
de vacio que se alcanza es de 60 mm de mercurio. Se reducen
las r/min del extrusor, en comparacién con la primera
incorporacion, para obtener maximo tiempo de permanencia y
minimo corte que es requerido para obtener 6ptimo sabor y
textura en el producto. Igualmente, se cambia el perfil de la hélice
con el fin de reducir el triturado del extrusor.

Solo se emplean elementos de avance, y se retiran todos los
elementos de retroceso. El extrudado triturado al minimo se hace
pasar a fravés de un troquel con barras de estrangulacion
rebordes de troqueladora. La falta de uniformidad a lo largo de la
anchura se reduce al minimo graduando finamente los rebordes
de la troqueladora. El espesor nominal de la cinta es de 0.71 mm
y se mide antes de entrar al repujador mediante medidores de
espesor en linea Mitutoyo.

Por la cara de la troqueladora la cinta es muy plegable, pero se
endurece muy rapidamente para convertirse en una hojé que se
puede manipular mecéanicamente sin considerable deformacion
de la cinta, aunque ésta se mantiene un poco flexible. La cinta se
parie en dos cintas de igual anchura a la salida del troquel
mediante una pequefia cuchilla fija. Las dos cintas paralelas son
transferidas a una enfriadora de correa de siete pasos mediante
una correa de transporte para transferencia. Se mantiene la
temperatura del aire del enfriador a aproximadamente 10°C y se
suministra aire frio a ambos lados de la cintas. La temperatura del
aire en el tinel se manipula para lograr una temperatura de 35°C
a 40°C en la cinta al pie de la repujadora. Se requiere
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enfriamiento de las cintas para evitar que se peguen a los rodillos
de la repujadora o a la cortador.

Después del enfriador las cintas son llevadas por rodillos
transportadores que dejan las cintas en pares separados de los
rodillos de yunque de la repujadora. La repujadora hace un corte
de sefial de cruz en la cinta ain maleable antes de efectuar corte
y deshidratacién. El repujado afecta la forma y grado final de la
expansion que ha de tener el trocillo al reventar. El rodillo de la
repujadora tiene una serie de circunferencias y surcos cruzados
en la superficie del rodillo. La cinta es repujada al pasar por el
espacio entre el rodillo de repujado y el rodillo de yunque con
superficie lisa. La profundidad de repujado de cada cinta varia
entre 0,53 mm a 0,79 mm (por lo cual deja un espesor de 0,10
mm y 0,36 mm en el material de los valles de la cinta repujada).

Después de que cada cinta ha sido repujada, las cintas son
llevadas conjuntamente hacia el espacio entre la cortadora y el
yunque. La superficies repujadas forman las superficies exteriores
del trocillo. La cortadora es un troquel rotatorio que desempefia
dos funciones: cortar y laminar los trocillos. El radio de los
canaletes de la cortadora laminadora, los bordes externos del
trocillo de forma trapezoidal asi producido, en tanto que el area
terrestre "corta por pisado” en las cintas los trocillos. Los trocillos
cortados son lanzados y transportados a una presecadora. Un
perfil de RVA 240 de los trocillos antes de entrar a la presecadora
se muestra en la Figura 2.

Todo el ancho de la cinta laminada no se corta en trocillos. El lazo
remanente de borde se corta en pedazos y luego se muele para
obtener un retriturado. El retriturado se vuelve a reciclar en un
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proceso a la entrada del preacondicionador a una razon de
aproximadamente 5% por peso de la tasa total de alimento.

Los trocillos son neumaticamente transferidos desde el punto de
descarga de la cortadora a un secador de correo por
sacudimiento, que entra con una humedad del 24%. El punto
establecido de la temperatura del secador por sacudimiento es de
55¢C. Los trocillos salen del secador por sacudimiento a humedad
del 22%. La finalidad del secador de sacudimiento es secar la
superficie de los trocillos para evitar que se forme aglutinamiento
cuando se asientan los trocillos en la secadora de terminado.

Los trocillos son neumaticamente transferidos desde la secadora
de sacudido a una secadora corta. Los trocillos son esparcidos
sobre la primera correa de la secadora corta con un esparcidor
oscilante. El secador corto de correa se gradua a 50°C y 9% de
RH. Los trocillos salen del secador corto con una humedad del
19%. Los trocillos son neuméticamente transferidos desde la
secadora corta a una secadora de terminado con correa de 5
pasos. La secadora de terminado consta de dos etapas. La etapa
uno es una zona de secado, y la etapa dos es una zona de
endurecimiento. La zona de endurecimiento se emplea para
equilibrar los gradientes de humedad dentro de los trocillos. La
etapa uno se gradia a 45°C y 18% de RH. La etapa dos se
gradia a 40°C y 30% de RH. Hay una transportadora de
enfriamiento de ambiente al final de la etapa dos para enfriar los
trocillos a temperatura ambiente antes de salir de la secadora.
Los trocillos pasan de manera continua a cajas o bolsas grandes
en donde se empacan. Estos trocillos se envian luego a un sitio
de empaque de trituras. La Figura 2 muestra un perfif RVA 260
del trocillo terminado y deshidratado.
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Los trocillos se frien o cocinan por otros medios después de cinco
dias de almacenamiento para asegurar distribucion uniforme de la
humedad. Todo el tiempo en que se encuentra dentro del freidor
permanecen sumergidos para asegurar un freido uniforme de
ambas superficies del trocillo. La base freida se rocia y sazona
con aceite en un tambor rotatorio que se usa generalmente para
el procesamiento de maiz.

El uso de la invencion de los Solicitantes para producir una
hojuela tradicional a base de maiz es un mejoramiento importante
que se introduce respecto del arte anterior en el sentido de que el
tiempo total de procesamiento continuo desde la mezcla hasta la
produccién del trocillo humectado se reduce a unos pocos
minutos respecto de una hora 0 mas. Ademas, se pueden ahorrar
costos de capital empleando la invencién de los Solicitantes en
una cantidad de aplicaciones.

Si bien es cierto que la invencion se ha ilustrado y descrito
particularmente con referencia a una incorporacion preferida, de
las personas habiles en esa arte deben entender que se pueden
introducir varios cambios de forma y detalle sin alejarse del
espiritu y alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para elaborar trocillos expandidos,
CARACTERIZADO PORQUE comprende los pasos de:

(a) pasar el alimento por un pre-acondicionador,

(b) agregar vapor y agda caliente al alimento mientras
estd en el preacondicionado a fin de controlar la
coccion de dicho alimento y mantener los niveles de
temperatura dentro del preacondicionado que sean
suficientes para inhibir el desarrollo de bacterias dentro
del pre-acondicionado;

(¢) pasar dicho alimento por un extrusor; y

(d) manipulacion de la velocidad rotacional de extrusor
para controlar la coccién del extrudado, de manera que
se aumenta el nivel de coccién al disminuir la
velocidad de rotacion. '

2. El método de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE el peso total del agua y vapor agregados en el paso (b)
por peso de alimento que pasa por el pre-acondicionado es
constante con el fin de lograr un nivel constante de humedad del
alimento a medida que sale del preacondicionadoi~

3. E! método de la Reivindicacion 2, CARACTERIZADO
PORQUE el nivel de humedad del alimento a medida que sale de
preacondicionado esta entre 27% y 29% por peso.

4. EL método de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE Ila temperatura del alimento al salir del
preacondicionador es superior a 68°C.
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5. El método de la Reivindicacion 1, CARACTERIZADO
PORQUE comprende ademas:

(e) pasos del extrudado a través de un trogquel para formar
una cinta delgada de espesor uniforme; y

(f) conversion de dicha cinta ancha en trocillos de_:hfro‘rma

triangular.

6. Un trocillo expandido preparado mediante el proceso de la
Reivindicacion 1, CARACTERIZADO PORQUE comprende:
harina de masa,; ingredienies menores; en donde dichos trocillos
se producen mezclando dicha harina de masa y los ingredientes
menores para formar un alimento; pasando dicho alimento por un
preacondicionado, agregando vapor Yy agua a dicho
preacondicionado para controlar fa coccién de dicho alimento y
mantener los niveles de temperatura suficientes para impedir el
desarrolio de bacterias dentro del preacondicionado; haciendo
pasar dicho alimento desde el preacondicionador a un extrusor, y
ajustando el nivel de coccién impartido modificando el tiempo de
permanencia del alimento en el extrusor.

.’8. El trocillo de la Reivindicacion 7, CARACTERIZADO
PORQUE la coccion del extrudado es controlada por
manipulacion de la velocidad rotacional del extrusor y la
configuracién de la hélice, de manera que una velocidad mas alta
produzca menor nivel de coccién y que por tanto una velocidad
/"nenor produzca mas alto nivel de coccién.

9. El trocillo de la Reivindicacién 7, CARACTERIZADO

PORQUE el peso total del agua y el vapor agregados al

reacondicionador por peso de alimento que pasa por el
27
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preacondicionador es constante con el fin de lograr un nivel
constante de humedad del alimento a medida que sale del
preacondicionador.

10. El ftrocillo de la Reivindicacion 7, CARACTERIZADO

PORQUE el nivel de humedad del alimento a medida que sale del
preacondicionador esta entre 27% y 35% por peso.

11. El trocillo de la Reivindicacion 7, CARACTERIZADO
PORQUE el alimento sale del preacondicionador a una
temperatura superior a 68°C.

/12.( El trocillo de la Reivindicacion 7, CARACTERIZADO
PORQUE el extrudado se hace pasar por un troquel para formar
una cinta delgada y ancha de espesor uniforme, para dar luego a
dicha cinta ancha forma de trocillos triangulares.

@. El trocillo de la Reivindicacion 7 CARACTERIZADO
PORQUE el trocilio que se hace reventar en una freidora.

14. Un aparato para hacer trocillos expandidos
CARACTERIZADO PORQUE comprende:

(a) un preacondicionador capaz de controlar la coccién, ia
gelatinizacién e hidratacion del alimento por variacion de
la relacion vapor y agua agregados al acondicionador;

(b) un extrusor en serie con dicho preacondicionador, siendo
dicho extrusor capaz de controlar el nivel de coccion del
extrudado variando el tiempo de permanencia del
extrudado en el extrusor.
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15. El aparato de la Reivindicaciéon 14 CARACTERIZADO
PORQUE el extrusor es ademas capaz de controlar el nivel de
coccion del extrudado variando la velocidad rotacional del
extrusor, donde aumentado la mas la velocidad rotacional
disminuye el nivel de coccién, y disminuyendo la velocidad
rotacional aumenta el nivel de coccion.

16. El aparato de la reivindicacion 14 CARACTERIZADO
PORQUE comprende ademas un froquel capaz de convertir el
extrudado en una cinta ancha, delgada y de espesor uniforme.

17. El aparato de la Reivindicacion 16 CARACTERIZADO
PORQUE comprende ademas un repujador y cortadora para

formar trocillos con el extrudado.
e

18. El aparato de la Reivindicacion 14 CARACTERIZADO
PORQUE comprende ademas un secador para secar los t@l&s.

19. El aparato de la Reivindicacion 14 CARACTERIZADO

PORQUE comprende ademas una freidora para reventar los

trocillos.
C—’\M__!
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PROCESO PARA LA PRODUCCION DE TROCILLOS
EXPANDIDOS

RESUMEN DE LA PRESENTACION

En el proceso de produccién de trocillos a base de maiz, la
adicién de vapor y agua al preacondicionador, como también de
agua al extrusor o la configuracion de la hélice y' las RPM se
pueden manipular para controlar con precision el nivel de coccion,
gelatinizacion y el nivel de humedad del alimento durante el
proceso, Yy el nivel de defectos a pesar de la variacién menor de
las caracteristicas de la harina de maiz. Especificamente, se
puede manejar la relacion de agua a vapor agregada al
preacondicionador, para efectuar la coccién, hidratacién y parcial
gelatinizacion del alimento. Reduclendo las velocidades
rotragmnalesdelqextrusorﬂsewaumeniaeu@_\@ge permanencia y
aumenta la coccion. Con el aumento del tiempo de de permanencia,
aumenta también el volumen de bed pack en el extrusor. Esto se
puede invertir agregando agua directamente al extrusor, con lo
cual disminuye la viscosidad del alimento en el extrusor. La
densidad bruta del producto varia aumentando y disminuyendo la
coccién del alimento.
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6.  Themethod claim 1 further comprising:

“«. .(e) passing the extrudate through a die to form a thin, wide ribbon of uniform

- . and

(f)  forming said wide ribbon into triangular shaped pellets.

7. An expanded peliet prepared by the process of claim 1.

. Docket No. CFLAY.00016 -18-
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PROCESO PARA LA PRODUCCION DE TROCILLOS,
PRODUCTO Y APARATO PARA EL MISMO

CAMPO TECNICO.

La presente solicitud de Patente de Invencién tiene por objeto un
Proceso para producir trocillos de masa expandible, en particular, a

*un proceso que permite el control preciso del nivel de coccién de la
- masa procesada, nivel de humedad, gelatinizacion y calidad del
~ producto resultante a pesar de las variaciones de las caracteristicas

de la harina inicial. La invencidon comprende el manejo de vapor y la

- adicion de agua en el pre-acondicionador, velocidad de rotacion o
. tiempo de residencia o configuracion del tomillo en la extrusora para
. lograr las caracteristicas apropiadas del alimento procesado en cada
. etapa. '

- ANTECEDENTES DE LA INVENCION

| El proceso de produccién de trocillos, tal como generalmente esté
adaptado en la industria alimenticia comprende una coccién minima
de almidén y la elaboracién de una forma, como por ejemplo una
- forma particular de pasta, en donde el producto es cocinado en
| presencia de exceso de agua. Alternativamente, se puede usar harina
cocinada, como por ejemplo harina de maiz precocida. Se extiende la
masa cocida, se corta y seca para posteriormente freiria.

El proceso de produccion de trocillos a base de maiz para uso en
. productos alimenticios tipo shack son muy bien conocidos en el arte u
- oficio. Por ejemplo, en la Patente americana No. U.S. 3.348.950 a




