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METODO PARA LA PRODUCCION DE HARINA DE MAIZ
PRECOCIDA Y PELADA PARA AREPAS Y TORTILLAS

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la Invencién

L.a presente invencién se relaciona con un proceso térmico-
mecanico para la fabricacion de harina de maiz precocida y pelada y, mas
particularmente, se relaciona con un proceso continuo de columna-rodillo
aplicado a la produccién de harina de maiz instantinea para uso en la

preparacion de arepa y tortilla y sus derivados.
2.  Descripcion del Arte Relacionado

El maiz representa uno de los mas importantes granos de cereal
para la nutricion de la poblacién de Latinoamérica. Las cantidades
consumidas, asi como la forma de consumo, son bastante variables entre
los diferentes paises en la region. En México y algunos paises de
América Central, ¢l grano se transforma en productos alimenticios
mediante un proceso Umico conocido como "nixtamalizacion”, el cual
consiste basicamente de la coccidén alcalina de todo el grano de maiz y
rotura de la cascara (o pericarpio) hacia un estado parcialmente
gelatinizado (Patente de los Estados Unidos No. 4,513,018).
Posteriormente, el maiz cocido es lavado, molido y secado para dar
harina de masa de maiz para diferentes aplicaciones de productos. El
principal producto comestible del proceso tradicional es la "tortilla" la
cual es una hojuela plana, redonda, no fermentada y cocida producida a

partir de maiz cocido.
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En la parte norte de Sur América, particularmente en Colombia y
Venezuela, se procesa ¢l maiz de endosperma dura con tecnologia de
molido seco y se convierte adicionalmente en una harina precocida para
tradicionales alimentos de maiz. Su consumo es principalmente en forma
de "arepa” que es una hojuela plana, delgada sin levadura y horneada
elaborada de maiz cocido pegado y sin germen. En otros paises de Sur
América, ¢l maiz y la harina de maiz se usan para diferentes mezclas de

ponqués y hojuelas asi como productos para pasabocas.

Actualmente, hay una gran expansion en el consumo de productos
de maiz en los Estados Unidos y la tortilla es un material crudo para la
preparacion de platos de pasabocas y tradicionales denominados "Tex-
Mex". Consecuentemente hay una incrementada demanda y uso de
harinas de maiz preparadas industrialmente que pueden proporcionar
beneficios al consumidor, tales como conveniencia, disponibilidad,
precio y una calidad mas estable. El mercado potencial para las harinas
de masa en los Estados Unidos, México y América Central se estima en
17,8 millones de toneladas por afio basado en un consumo promedio

anual per capita de 122 kilogramos (tortilla y pasabocas: Sustain, 1997).

En la produccién de productos de maiz, tales como tortillas,
hojuelas y similares, a partir de maiz de grado alimenticio, se conoce que
el maiz de endosperma dura (U.S. No.2: USFGC, 1996) debe cocinarse
parcialmente antes de formarse .en ¢l producto final, en forma tal de
obtener harina que sea una harina de maiz parcialmente gelatinizada. En
el pasado, esto se ha hecho mediante procesos donde el maiz se cocina
y/o escalona en una solucion de cal-agua (nixtamalizacion tradicional) tal
como aquel divulgado en las Patentes de los Estados Unidos Nos. 2,584,
893 (Lloyd y otros, 3,194,664 (Eytinge) y 4,326,455 y 4,513,018

(Rubio), y molida y secada subsecuentemente para producir harina de



maiz nixtamalizada (harina en masa) a partir de la cual se pueden hacer
dichos productos de maiz. Tal como puede verse a partir de lo anterior,
los métodos del arte previo para la produccién industrial de masa de maiz
o harina en masa involucran tiempos acelerados de coccién con grandes
cantidades de agua de procesamiento y costos incrementados para el
retiro de agua. Los cambios en coccién en cal producidos en la fraccién
de la cascara o del pericarpio se conectan con la hidrélisis y
solubilizacién que libera una fibra dietética altamente hidratada que ticne
un marcado efecto en las caracteristicas reolégicas y mecdnicas de la
masa tradicional y su tortilla. Adicionalmente, el residuo de cal-agua
(“nejayote”™) esta compuesto de 2,2% a 2,8% total de sélidos de un horno
continyo que incluye 64% a 76% de fibra dietética, 12% a 20% de
almidon y 1,4% de proteina. La calidad del maiz crudo, el perfil del
tiempo de coccién y el tipo del proceso (Alvarez y Ramirez, 1995)
utilizados se han propuesto como las principales variables que

determinan las pérdidas de maiz s6lido en nejayote.

Con la intencién de resolver los problemas arriba descritos
mediante los procesos tradicionales y/o industriales, algunos trabajadores
han desarrollado métodos de coccién alcalinos con extrusores. A este
respecto se hace referencia a las siguientes patentes de los Estados
Unidos: Rubio 4,250,802, Martinez-Bustos y otros 5,532,013 y Bazua y
otros (1979). Aunque el arte previo arriba descrito proporciona medios
para volver ¢l grano, tal como maiz o maiz pelado, en masa de maiz y/o
harina de masa bajo condiciones de proceso que involucran reducidas
cantidades de agua con cortos tiempos de procesamiento, un extrusor
industrial capaz de producir dicha masa de maiz o harina de masa no se

encontraba ain disponible en el mercado.

En vista de las limitaciones del arte previo métodos acelerados



para la coccion alcalina (proceso térmico) y extrusioén alcalina (proceso
térmico-mecénico) para la produccién de harina de masa instantinea, no
estan todavia disponibles para obtener una harina de maiz con "diferentes
grados de gelatinizaciéon de almidén" durante la coccidn previa de la
endosperma de maiz. En la coccion alcalina acelerada con "procesos de
molido de impacto y secado de destello” simultaneos, la zona periférica
de 1a endosperma puede estar presente la gelatinizacién de almidén vy,
aunque esto permite un incremento en la adsorcidén de agua (obtenido de
masa) durante la preparacién de la masa, puede también facilitar la
evaporacion del agua (deshidratacién) durante la coccion de la tortilla,
consecuentemente las propiedades mecanicas se afectan negativamente

endureciendo o afiejando la tortilla sin aditivo de textura.

En vista de lo anterior, Wimmer y otros en la Patente de los
Estados Unidos No. 3,404,986 proponen un método mecdanico para
separar el germen, endosperma y cdscara (pericarpio) del grano de maiz y
entonces las mezclas preparadas de alimento de maiz estandar
humedecidas y alimento o harina no germinada (que contiene 18% a 35%
de humedad) y se somete a la accién de rodillos calientes rotativos para
ocasionar la controlada gelatinizacion de almidén (coccion previa) con
subsiguiente secado y molido para producir una harina de maiz. Esta
harina de maiz presente puede utilizarse para un pasaboca de grasa
reduclda y puede utilizarse en Ia preparacion de tortillas. Hart, en la
Patente de los Estados Unidos No 4 32ﬂdescr1be un método hibrido
sin el uso de coccion alcalina, proporclonando un paso de pelado de los
granos de maiz con un aparato pelador, separando la cascara de las
fracciones de endosperma y germen, utilizando la cascara para otras
aplicaciones de bajo valor, y cocinando las fracciones de endosperma y
germen con vapor. Esta fraccion cocida pelada se seca y muele entonces

para producir una harina de maiz para tortilla.

u‘ .



Vaqueiro y otros, en la Patente de los Estados Unidos No.
4,594,260, divulga otro método hibrido de obtener harina de maiz el cual
comprende esencialmente retirar la cascara del germen y endosperma del
grano de maiz hasta que se produce una fraccién que contiene cascara y
una fraccion que contiene endosperma y germen y luego nixtamalizar
mediante el método tradicional inicamente la fracciéon de cascara
fraccién y volver a mezclarla con la fraccion de endosperma y germen no
cocida (que contiene 30 a 35 % de humedad). Esta mezcla humedecida se
muele y seca para obtener una harina de masa de maiz instantinea
utilizada en la produccién de tortillas. Herbster, en la Patente de los
Estados Unidos No. 5,176,931, define un método hibrido de baja

polucion a corto tiempo de preparar harina de masa para hacer hojuelas

de tortilla. Este procedimiento comprende preferiblemente someter el
maiz sin salvado tratado con alcalino y humedecido (15% a 35%) a cerca
a la radiacién infrarroja con el fin de cocinar parcialmente el grano
pelado. La fraccién pelada cocida previamente puede cocinarse, enfriarse
y molerse adicionalmente al deseado tamafio de particulas similar a la
harina de masa industrial (marca de masa mixta) que tiene 55% de
granulos de almidén no gelatinizados, 25% parcialmente gelatinizados y

20% completamente gelatinizados (segiin con examen microscopico).

De acuerdo con Watson (1987), la cdscara dé maiz o pericarpio
(salvado) desarrolla hasta 5% a 6% del peso seco del grano. En referencia
al reporte del valor mejorado de maiz (USFGC, 1996), un grano blanco
de endosperma dura puede contener: 11,5% a 11% de humedad, 72,2% a
73,2% de almidon, 10,5% a 9,8% de proteina, 4% a 3,7% de grasa, y
2,1% a 2,3% de ceniza y fibra cruda. Adicionalmente, una muestra seca
molida puede lograr, con base en un peso seco, 76,2% a 74,8% de la
endosperma total, 18,9% a 20,50% de germen y 4,9% a 4.8% de

pericarpio. Un balance tipico de materiales para una planta de arepas
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venezolana puede lograr un minimo de 65% de harina en una base
himeda (Cuevas, 1985). En 1993, se produjo una harina de arepa total o
integral con maés fibra y menos proteina y grasa en comparacion con la
harina tradicional sin germen la cual se enriqueci6 por la ley Venezolana

con vitaminas (B y A) e hierro.

Componentes de Fibra de las Partes del Grano de Maiz

Parte % Fibra | Hemi |Celulosa|Lignina| Fibra | Total | %
Materia | insoluble | celulosa soluble | fibra | Fibra
seca grano
Total grano | 100 9,5 6,7 3 0,2 0,1 9,5 | 100
Almidonde | 80,9 1,0 05 | 1,5 | 12
endosperma
Endosperma| 2,0 50,0 250 | 750 | 15

aleurona .

Germen 1.0 11,0 18 7 1,0 3.0 14,0 16
Pericarpio | 5,3 90,0 67 23 0,1 0,6 |90,7| 51
(salvado)

Extremidad | 0,8 95,0 70 —— 2,0 - | 95,0 6
tapa

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA INVENCION

De acuerdo con lo anterior, es un objetivo de esta invencion
proporcionar una completa separacion de los métodos de cocido previo
del arte previo de procesamiento térmico y mecanico de maiz pelado con
el fin de controlar la gelatinizacién de almidén durante la produccién de

harina de maiz instantanea para arepas y tortillas y sus derivados.

Otro objetivo es producir esta harina de maiz instantinea ..
utilizando un proceso continuo de coccidén previa el cual no es solamente
eficiente sino que también es menos costoso que los métodos acelerados

del arte previo para producir harina de masa.

Afn otro objetivo es producir harina de maiz instantianea para
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arepas y tortillas donde dicha harina es relativamente uniforme y

homogénea en sus propiedades fisicas y quimicas. -

Los anteriores y ofros objetivos y ventajas de la invencién se
logran mediante un nuevo proceso continuo aplicado a la produccion de
harina de maiz cocida previamente y pelada o harina de maiz instantanea
para atepas y tortillas, modalidades que comprenden los pasos de
humedecer el grano limpio totalmente para acondicionarlo, aplastar el
grano humedecido para producir fracciones finas y en bruto, secar al aire
y clasificar la fraccién fina; separar de ambas fracciones una arenilla de
harina y una fraccién de cdscara como un producto colateral de maiz;
acondicionar la fraccién pelada para hidratar parcialmente la endosperma
de almid6n; cocinar previamente el material acondicionado en una
columna con inyeccién de vapor y floculacién adicional de rodillo para
obtener un grado deseado de gelatinizacion; enfriar, secar al aire y
estabilizar la mezcla de material en hojuelas a un deseado nivel 6ptimo
para molido; moler la hojuela seca en una serie de molinos primario y
secundario y producir particulas que se suspenden en aire; separar y
recuperar las particulas finas asi producidas de las particulas en bruto
mientras las dltimas se procesan adicionalmente para volverlas de un
deseado tamafio de particulas; someter inicamente el molido fino a una
centrifugacion a alta velocidad para controlar adicionalmente el material
sucio para harina de arepa y mezclar con cal para producir harina de

masa para tortillas y similares.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Esta invencion puede entenderse a partir de la siguiente
descripcion de las modalidades preferidas cuando se lee con los dibujos

que se acompatian, donde:
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La Figura 1 es una hoja de flujo esquemitica de una modalidad de

acuerdo con la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES
PREFERIDAS

Haciendo referencia en primer lugar a la Figura 1, se ilustra alli, en
forma de diagrama de flujo, una modalidad de la presente invencion. Esto
incluye un acondicionador 1; un triturador 2; un secador 3; una malla 4;
un aspirador primario 5; un aspirador secundario 6; un acondicionador 7,
una cocina 8; un rodillo 9; un secador-enfriador 10; un secador 11; un
acondicionador previo 12; un molino primaric 13; una serie de molinos

secundarios 14; un ciclén con un tamiz asociado 15; y un entoleter 16.

Todo el grano de maiz, €l cual se ha liberado de material foraneo,
se alimenta a un acondicionador 1, donde el maiz es rociado con agua
para humedecer las fracciones de cascara y germen. El grano humedecido
se pasa a través de un triturador 2, el cual rompe la cascara que sale del
grano, sale del germen, y muele en bruto la endosperma en dos

fracciones.

La porcién mas grande de endosperma de maiz se conoce como la
fraccién de arenilla en bruto (o "arenillas de hojuela"), mientras que la
porcion pequefia se describe como la fraccién de arenilla fina compuesta
de endosperma, germen y céscara la cual también se conoce como

"provisidn a través o alimento estandar”.

La arenilla fina asi obtenida se dirige enseguida hacia un secador

de aire 3, que reduce el contenido de humedad de la mezcla fina molida a



alrededor de 9 a 11 %, similar a todo ¢l maiz que entra, dependiendo de

la dureza del grano y la granulacion que se produce.

La arenilla fina secada se transporta adicionalmente a una malla 4,

donde se obtienen dos fracciones, la arenilla de harina con una fraccion

de cascara blanda (que contiene desde 10% a 12% de humedad) que se
C basvdle e

retira y vende como un producto colateral del maiz, y lg arenilla fina la

cual es alimentada posteriormente al aspirador primario 5, conjuntamente

con la fraccion en bruto directamente obtenida del triturador 2.

re——

Los pasos de separacién de densidad, los cuales se llevan a cabo
tanto en el aspirador primario 5 como en el aspirador secundario 6 y cada
uno produce dos fracciones en una serie de operaciones. La arenilla de
harina y la fraccién de céscara segregadas por los aspiradores 5 y 6 se
aislan como maiz colateral, y la fraccién pelada es transportada a un
acondicionador 7 (que representa desde alrededor de 80 % a 85 % del

peso total del maiz que entra).

La fraccion de pgermen de endosperma o pelado se somete
posteriormente a un paso de temporizacion en el acondicionador 7, donde
esta fraccion se rocia con agua con el fin de hidratar parcialmente de
desde 9% a 12% a alrededor de 20% a 22% durante un periodo de
alrededor de 20 minutos a 30 minutos. Después de completar el paso de
acondicionamiento, el material himedo es transferido a una cocina 8,
donde se lleva a cabo una gelatinizacion parcial o coccion previa a través
de una columna con la adicién de vapor vivo en el extremo inferior (482
kPa a 675 kPa y 154°C a 162°C) con el fin de cocinar previamente
durante un periodo de alrededor de 40 minutos a alrededor de 100
minutos. El grado principal de gelatinizacion parcial de almidon se

controla adicionalmente mediante el pasaje de material cocinado
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previamente entre tambores o rodillos 9 de acero rotativos ajustados
cerca. Estos son calentados internamente con vapor saturado (3 100 kPa a
3 445 kPa y 210°C a 240°C) en forma tal que la coccién previa es
controlada cercanamente mediante las variables de presién de rodillo,
temperatura de rodillo, separacion y velocidad que gobiernan el tiempo
de residencia del material. Cualquier material granular se tuerce para
formar hojuelas cocidas previamente con adicional gelatinizacion parcial
a una temperatura entre 88°C y alrededor de 93°C que tiene un contenido
de humedad entre 17% y alrededor de 19%.

La hojuela cocida previamente se pasa posteriormente a través de
un secador-enfriador 10, donde un secador adiabatico con aire
atmosférico permite que el contenido de humedad del material se ajuste a
alrededor de 14% y 17%, dependiendo de la granulaciéon de hojuelas y su
temperatura de entrada (55°C a 60°C). La hojuela enfriada se descarga
dentro de un secador 11, donde el material se reduce adicionalmente a un
contenido de humedad de alrededor de 10% a 12% mediante secado de
tubo de vapor (310 kPa a 413 kPa y 135°C a 145°C) y aire de entrada
durante un periodo de tiempo de desde alrededor de 2 minutos a
alrededor de 5 minutos. La hojuela secada se pasa entonces a un
acondicionador previo 12, donde la humedad de la hojuela es estabilizada
adicionalmente entre 30 minutos y alrededor de 90 minutos de tiempo de
transito y mejorando adicionalmente el molido el cual debe seguir debido

a que la humedad es mas cercanamente uniforme.

La hojuela estabilizada asi obtenida se muele posteriormente en un
molino primario 13, donde se obtiene un molido en bruto mediante un
molino de rodillos a partir del cual la mezcla de hojuelas previamente
molidas se pasa a una seric de molinos secundarios 14. La hojuela

previamente molida se alimenta adicionalmente a una serie de cuatro
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molinos 14 de rodillos secundarios 14, donde el material se reduce a un
molido en bruto y fino que se transporta adicionaimente mediante un
sistema de tuberia neumatica a un ciclén y tamiz 15. El material molido
asi obtenido es alimentado a un ciclén y tamiz 15, por lo cual se obtienen
tres diferentes fracciones, nominalmente, una cascara de harina ligera que
es segregada en el ciclén cuyo disefio se conoce per se y se descarta
como producto colateral de maiz, un molido fino el cual es directamente
alimentado a un tnico molino de rodillos secundario 14, y un tercer
molido en bruto el cual se procesa posteriormente de nuevo en una serie

de tres molinos de rodillos secundanios 14.

El molido fino que se obtiene a partir de un tnico molino de
rodillos secundario 14, se centrifuga adicionalmente en un entoleter 16,
por lo cual se producen dos fracctones, nominalmente, un material sucio
ligero, y una harina fina pesada que se conoce como harina de maiz

instantanea para arepas.

En este método, la harina de arepas se produce en un 80% a 85%
de obtenido por kilogramo de granos de maiz. Hay una ganancia
mejorada de 15% a 20% del peso total de maiz comparado con el proceso

tipico de arepa que obtiene desde 65% a 70%.

Adicional, y sorpresivamente, este método produce una harina de
arepas que tiene un mayor contenido de proteinas (en 10% a 20%),
contenido de grasa (en 50% a 100%) y contenido de fibra (alrededor de
100% mayor) que la harina de maiz pelada y sin germen para arepas y

similares producida mediante métodos convencionales.

Finalmente, este fino centrifugado asi obtenido de un entoleter 16,

puede mezclarse con cal (0,3% en peso, basado en harina) a partir del
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cual también se produce una harina de masa instantinea (Patente de los

Estados Unidos No. 3,730,732).

A partir de lo anterior ser4 claro que es posible fabricar una harina
de maiz cocida previamente y pelada o una harina de masa instantinea
para arepas y tortilla con un Nuevo proceso continuo el cual es altamente
eficiente debido al minimo uso de agua lo cual a su vez hace mas
uniforme el proceso de molido, y evita costos grandes de retirar el agua y
los sélidos de maiz de desperdicio que puedan haber estado presentes

pero para las caracteristicas de esta invencion.

Debera entenderse que las modalidades de esta invencién aqui
ilustrada y descrita, se dan a modo de ilustracién y no de limitacion, y
que ptras modalidades pueden ser realizadas por aquellos expertos en el

arte sin apartarse del espiritu o alcance de esta invencién.
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REIVINDICACIONES

Reivindicamos:

1. Un método para elabofar continuamente harina de maiz
precocida y pelada a partir de grano de maiz limpio, que comprende
realizar continua y repetidamente los siguientes pasos:

acondicionar el grano de maiz completo lavando con agua
rociada a sus fracciones de cascara y germen himedos,

triturar de dicho grano de maiz completo rompiendo las
porciones de cascara alli perdidas y molido del grano triturado en primera
y segundas fracciones,

secar al aire y clasificar dicha primera fraccion para retirar
de alli una primera fraccion de arenilla de harina y fraccion de cascara
como un producto colateral,

aspirar dicha segunda fraccion para retirar de alli una
segunda fraccion de arenilla de harina y fraccion de cascara, y mezclado
de las primera y se\glmda fracciones de arenilla de harina y cascara como
un producto colateral combinado, produciendo asi una fraccion de

endosperma-germen,

acondicionar la fraccién de endosperma-germen para

.h*ifiratar parcialmente su endosperma de harina,

precocer la fraccion acondicionada de endosperma-germen
en una cocina de columna de vapor y coccién adicional en un rodillo para
efectuar una gelatinizacién parcial controlada,

enfriar la fraccién cocida de endosperma-germen en un
secador adiabatico para producir un material en hojuelas, y secar al aire y
estabilizar el material en hojuelas a una deseada humedad, moliendo el
material en hojuelas seco en una serie de molinos de rodillos primario y

secundario, separando y recogiendo un molido fino resultante de un

e
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molido en bruto resultante mientras el molido en bruto se procesa
adicionalmente, y

someter inicamente el molido fino o una centrifugar en un
entoleter para aislar un material sucio ligero y producir una harina

integral para arepas.

2. E! método de la reivindicacion 1, que comprende
adicionalmente mezclar cal con dicha harina integral para arepas, para

producir una harina de masa.

3.  El método de la reivindicacion 1 donde dicha harina para
arepas se produce en un obtenido de 80% a 85% por kilogramo de grano

de maiz.

4.  El método de la reivindicacion 1 donde dicho triturado del
grano limpio y acondicionado se lleva a cabo con molido por abrasion

produciendo una fraccién en bruto y una fraccion fina.

5. El método de la reivindicacién 4 donde dicha primera
fraccion se seca mientras se retira la humedad de ella hasta un contenido
de 9% a 11% y tamizando adicionalmente dicha fraccion para aislar una
fracciéon de arenilla de harina y una fraccién de ciscara como un

producto colateral de maiz.

6.  El método de acuerdo con la reivindicacién 4 donde dicha
fraccién de endosperma-germen se retira adicionalmente a través de una
serie de aspiradores para aislar la fraccion de arenilla de harina y
fraccion de céscara como un alimento de animak;s, representando desde
15% a 20% del peso total de maiz.
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7.  El método de acuerdo con la reivindicacion 5 donde dicha
fraccién de endosperma-germen se retira adicionalmente a través de una
serie de aspiradores para aislar una fraccién de arenilla de harina y
ciscara como un alimento para animales, que representa desde 15% a

20% del peso total de maiz.

8.  El método de acuerdo con la reivindicacion 6 donde dicha
fraccion pelada es temporizada rociando agua hasta alcanzar una

humedad de 21%, durante 20 minutos a 30 minutos.

9.  El método de acuerdo con la reivindicacion 8 donde dicha
fraccion acondicionada se cocina previamente en forma parcial en dos
pasos:

a)  con inyeccion de vapor en una cocina de columna a
una temperatura de vapor de 154°C a 162°C y durante 40 minutos a 100
minutos, y

b)  con presién de rodillo controlada y temperatura de
vapor (3 100 kPa a 3 445 kPa y desde 210°C a 240°C).

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9 donde dicha
hojuela precocida es secada al aire en dos pasos:
. a) secado o enfriado adiabdtico de dicha particula
mientras se retira su humedad desde 18% a 15%, y
b)  secado de tubo de vapor, para disminuir la humedad
de particulas desde 15% a 11% a una temperatura de vapor de 135°C a

145°C, durante un tiempo de 2 minutos a 5 minutos.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10 donde dicha
hojuela seca se muele en un molino de rodillos primario y secundario y

se segrega bajo malla 30 a 60 dependiendo de una deseada harina para

e e
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arepas o producto final.

12. El material de acuerdo con Ia reivindicacién 11 donde dicho
molido fino es centrifugado en un entoleter para producir una harina para
arepas y mezclado con cal para una harina de masa (0,3% en peso

basado en harina para arepas).

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 12 donde dicha
harina para arepas es hidratada de nuevo mezclando con agua tibia desde
una relacion de 1:1,3 a 1:1,4 en peso para una masa de maiz usada en la

preparacion de arepas (53 % a 60 % de humedad final).

14.  El método de acuerdo con la reivindicacion 12 donde dicha
harina de masa es hidratada de nuevo mezclando con agua desde una
relacion de 1:1 a 1:1,3 para una masa usada para elaboracion de tortillas
(45 % a 49 % de humedad final).




EXTRACTO DE LA DIVULGACION

Harina de maiz precocida y pelada para arepas y tortillas se
produce en un proceso continuo. Primero, el grano completo limpio se
humedece y tritura para obtener dos fracciones. La fracciéon fina
inicamente se seca al aire y tamiza, mientras se segregan ambas
fracciones a través de aspiraciones para aislar una fraccién de arenilla de
harina y una fraccion de cascara, incorporando las fracciones aisladas
para producto colateral de alimentacion para animales, y adicionalmenpe
producir una fraccion de endosperma-germen. Lp fraccion de
endosperma-germen es fraccidn acondic‘onada y precocida, enfriada,
secada al aire y estabilizada como el conteﬁido de humedad en el material
en hojuelas. Se ha molido entonces a forma particulada, separando y
recogiendo particulas finas de las particulas en bruto las cuales son
procesadas adicionalmente, sometiendo tinicamente las particulas finas a

centrifugacion para obtener una harina de arepa integral, y, si se desea,

mezclando 1a harina fina con cal para hacer una harina de masa.
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Inventorg: Manuel J. RUBIO and Roberto CONTRERAS

METHOD FOR THE PRODUCTION OF PRECOCOKED AND
DEHULLED CORN FLOUR FOR AREPA AND TORTILLA

BACKGROUND OF THE INVENTION

1. Field of the Invention

The present invention relates to a
thexrmal-mechanical process for the manufacture of precooked
and dehulled corn flour and, more particularly, relates to a
continuous column-roller process applied to the production of
instant corn flour for use in the preparation of arepa and
tortilla and derivatives thereof.

2. Description of Related Art

Corn represents one of the most important cereal
grains Eor the nutrition of the Latin American population.
The amounts consumed, as well as the form of consumption, are
quite variable among different countries in the region. In
Mexice and asome Central American countries, the grain is
tranaformed into foocd producte by a unique process known as
"nixtamalization", which basically consists of the alkaline
cooking of whole corn kernel and breaking of the hull (or
pericarp) down toward a partially gelatinized state (U.S.
Patent No. 4,513,018). Afterwards, the cooked corn is washed,
ground and dried to give corn masa flour for different product

applications. The main edible product of the traditional
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process is the "tartilla" which ias a flat, round, unfermented
and baked thin pancake produced from lime-cocked maize.

In the northern part of South America, particularly
in Cclombia and Venezuela, hard endosperm corn is processed
with dry milling technology and it is further converted into
a precooked flour for traditional maize foods. Ita consump-
tion is mainly in the form of r"arepa" which is a flat,
unleavened and baked thick pancake made Ifrom dehulled and
degermed cooked-maize. In other South American countries,
corn meal and corn fiour are used for different bakery and
pancake mixes as well as snack products.

At the present time, there is a large expansion in
the consumption of corn products in the U.8.A. and tortilla is
one raw material for the preparation of snack and traditional
"Tex-Mex" dishes. Thus, there is an increasing demand and use
of industrially prepared corn flours sc they can provided
benefits -to the consumer, such as convenience, availability,
price and a more stable quality. The potential market for
masa flours in the U.S.A., Mexico and Central America is
estimated at 17.8 million tons per year based on an average
annual per capita consumption of 122 kilogram (tortilla and
snacks: Sustain, 1997).

In the production of corn products, such as torti-
llas, chips and the like, from food grade corn, it is known
that the hard endosperm corn (U.S. No.2: USFGC, 1996) must be
partially cooked before it is formed into the end product, so

as to cause it to be a partially gelatinized corn flour. In
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the past, this has been done by processes wherein the corn is
cooked and/or steeped in a lime-water solution (traditional
nixtamalization) such as those discloeed in U.8. Patent Nos.
2,584,895 {(Lloyd et al.), 3,194,664 (Eytinge) and 4,326,455
and 4,513,018 (Rubio}, and subsequently ground and dried to
produce nixtamalized corn flour {masa flour} from which such
corn products may be made. As it may be seen from the above,
the prior art methods for the industrial production of corn
dough or masa flour involve accelerated cooking times with
large amounts of processing wakter and increased costs for
water removal. The lime-coocking changes produced in the hull
or pericarp fraction are connected with the hydrolysis and
solubilization which releases a highly hydrated dietary fiber
having a marked effect on the rheological and mechanical
characteristics of the traditional dough and itas tortilla.
Furthermore, the lime-water residue {"nejayote") is composed
of 2.2 to 2.8% total solids from a continuous cecoker which
included 64-76% dietary fiber, 12-20% starch ?nd 1.4% protein.
The raw corn quality, cooking-time profile and process-type
(Alvarez and Ramirez, 1995} utilized have been proposed as the
main variables which determine corn solid losses in nejayote.
With the aim of sclving the above described problems
by the traditional and/or industrial processes, some workers
have developed alkaline-cooking methods with extruders. In
this connection reference is made to the following U.S.
patents: Rubio 4,250,802, Martinez-Bustos et al. 5,532,013

and Bazua et al. {1979). Although the above-described prior
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art provides means for rendering grain, such as corn or
dehulled corn, intec corn dough and/or masa flour under process
conditions involving reduced amounts of water with shortened
processing times, an industrial extruder capable of producing
such a corn dough or masa flour was still unavailable in the
market.

In view of the limitations of the prior art acceler-
ated methode for alkaline-cooking (thermal process} and
alkaline-extrusion (thermal-mechanical process) for producing
instant masa flour, they are not yet suitable for obtaining a
corn flour with "different degrees of atarch gelatinization"
during precocking of the corn endosperm. In accelerated
alkaline-cooking with simultaneous "impact grinding and flash
drying processes', the peripheral zone of the endosperm might
present starch gelatinization and, while this permits an
increase in water adsorption (dough yield) during preparation
of the dough, it may also facilitate water evaporation
(dehydration}) during tortilla cocking, whereby the mechanical
properties are negatively affected by hardening or staling of
the tortilla without texture additive.

In view of the above, Wimmer et al. in U.S. Patent
No. 3,404,986 proposed a mechanical method for separating
germ, endosperm and hull (pericarp) of the corn kernel and
then prepared mixtures of moisturized standard corn meal and
degerminated meal or flour (containing 18 to 35% moisture) and
subjected it to the action of heated rotating rolls to cause

controlled starch gelatinization (precooking) with subsegquent
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drying and grinding to produce a corn flour. This instant
corn flour can be used for a reduced fat snack and may be used
in tortilla preparation. Hart, in U.S. Patent No. 4,329,371,
degcribes a hybrid method without the use of alkali-cooking,
by providing a step of dehulling the cornm grains with a
dehusking apparatus, separating the hull from the endosperm
and germ fractions, using the hull for other low-value
applications, and cooking the endosperm and germ fractions
with steam. Thia cocked-dehulled fraction is then dried and
ground to produce a corn flour for tortilla.

Vaqueirc et al., in U.S. Patent No. 4,594,260,
discloses another hybrid method of obtaining corn flour which
easentially comprises removing the hull from the germ and
endosperm of the corn kernel until a hull-containing fraction
and an endosperm-germ-containing fraction are produced and
then nixtamalizing by the traditional method only the hull
fraction and remixing the same with the uncooked endosperm-
germ fraction (containing 30 to 35% moisture}. This moistur-
ized mixture ip ground and dried to obtain an instant corn
maga flour ueed in producing tortilla. Herbster, in U.S.
Patent No. 5,176,931, defines a short-time, low-pelluticn
hybrid method of preparing masa flour for making tortilla
chips. This procedure preferably comprises subjecting alkali-
treated debranned and moisturized corn (15 to 35%) to near
infrared radiation in order to partially cook the dehulled
grain. The precooked-dehulled fraction can be additionally

cooked, cooled and milled to desired particle size similar to
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industrial masa flour (Masa mixta brand) having 55% of non-
gelatinized starch granules, 25% partially gelatinized and 20%
fully gelatinized (according to microscopic examination).

According to Watson (1987), the ecorn hull or
pericarp (bran) makes up 5-6% of the kernel dry weight. 1In
reference to the value-enhanced corn report (USFGC, 1996}, a
white-hard-endosperm kernel may contain: 11.5-11% moisture,
72.2-73.2% starch, 10.5-9.8% protein, 4-3.7% fat, and 2.1-2.3%
of ash and crude fiber. Furthermore a dry-milled sample might
yield, on a dry weight basis, 76.2-74.8% of total endosperm,
18.9-20.5% of germ and 4.9-4.8% of pericarp. A typical
materials balance for a Venezuelan arepa plant can yield a
minimum of 65% flour on a wet basis (Cuevas, 1985). By 1993,
2 whole or integral arepa flour wae produced with moxre fiber
and less protein and fat as compared to the traditional
degermed flour which is enriched by Venezuelan law with
vitamins (B and A) and iron.

Piber Components of Corn Kernel Parts

Part %Dry Fiber | Hemi- Cellu- Lignin Fiber . Fiber % Kernel
Matter 1 Jnsol. | cellulose | lose Soluble | Totel Fiber

Whole 100 8.5 6.7 3 0.2 0.1 9.5 100

Kermne!

Starchy £0.9 1.0 — — —_— 0.5 1.5 12

endosperm

Aleurone 2.0 50.0 —— —— — 25.0 75.0 15

endosperm

Germ 11.0 11.0 18 7 1.0 3.0 14.0 1.3

Pericarp 5.3 90.0 67 23 0.1 0.6 %57 31

(bran)

Tip cap 0.8 95.0 70 e 2.0 — 95.0 6

4d
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SUMMARY AND OBJECTS OF THE INVENTION

Accordingly, it is an object of this invention to
provide a complete departure from the prior art precooking
methods of thermal and mechanical processing of dehulled corn
in order to control starch gelatinization during production of
instant corn flour for arepa and tortilla and derivatives
thereof.

Anotner object is to produce this instant corn flour
utilizing a continuous precooking process which is not only
efficient but also less expensive than prior art accelerated
methods for producing masa flour.

Still another object is to produce instant corn
flour for arepa and tortilla wherein such flour is relatively
uniform and homogeneocus in its physical and chemical proper-
ties.

The above and other objects and advantages of the
invention are achieved by a new continuous process applied to
the production of precooked and dehulled corn flour or instant
corn flour for arepa and tortilla, embodiments of which
comprise the steps of: wetting the whole cleaned kernel to
condition the same; crushing the wetted kernel to produce fine
and coarse fractions; air-drying and classifying the £ine
fraction; separating from both fractions a floury grit and

hull fraction as a corn by-product; conditioning the dehulled
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fraction to partially hydrate the starchy endosperm; preccok-
ing the conditioned material in a column with steam injection
and further re¢ller flaking to obtain a desired degree of
gelatinization; cooling, air-drying and stabilizing the flaked
material moisture to a desired optimum level for grinding:
grinding the dried flake in a series of primary and secondary
mills and producing air-suspendable particles; separating and
recovering the fine particles so produced from the coarse
particles while the latter are further processed to render
from them a desired particle size; subjecting only the fine
grind te a high speed centrifugation to further control of
filth material for arepa flour and to admixing with lime to

produce masa flour for tortilla and the like.

BRIEF DESCRIPTION OF TEE DRAWINGS
This invention may be understood from the descrip-
tion which follows of preferred embodiments when read with the
accompanying drawing in which:
FIG., 1 is a schematlic flow sheet of an embodiment in

accordance with the present invention.

DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBODIMENTS
Referring first to FIG. 1, there 1s depicted, in
flow diagram form, an embediment of the present invention. It

includes a conditiloner 1; a crusher 2; a drier 3; a sieve 4;
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a primary aspirator 5; a secondary aspirator 6; a conditioner
7: a cooker B8; a roller 9; a drier-cocler 10; a drier 11; a
preconditioner 12; a primary mill 13; a series of secondary
mills 14; a cyclone with an associated sifter 15; and an
entoleter 16.

Whole corn kernel, which has been freed of foreign
material, is fed to a conditioner 1, where the corn is sprayed
with water to wet the hull and germ fractions. The wet kernel
is passed through a crusher 2, which breaks the hull loase
from the kernel, tears out the germ, and coarsely grinds the
endosperm into two fractions.

The large portion of corn endesperm is known as the
coarse grit fraction (or "flaking grits"), while the small
portion is described as the fine grit fraction composed of
endosperm, germ and hull which is als¢ known as™through stock
or standard meal".

The fine grit thus obtained is next directed to an
air-drier 3, which reduces the moisture content of the ground
fine mixture to about 9~11%, similar to the incoming whole
corn, depending on the kernel hardness and its granulation
being produced.

The dried fine grit is further conveyed to a sieve
4, wherein two fractions are obtained, the floury grit with a
softened hull fraction (containing from 10%-12% moisture)
which is removed and sold as corn by-product, and the fine
grit which is thereafter fed to the primary aspirator 5,

9
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together with the coarse fraction directly obtained from the
crusher 2.

The density separation steps which are performed in
both primary 5 and secondary aspirator 6, each produce two
fractions in a series of operatiocns. The floury grit and hull
fraction segregated by aspirators 5 and 6 is isclated as corn
by-product, ard the dehulled fraction 1is conveyed to a
conditioner 7 (representing from about 80% to 85%_of the total
weight incoming coxn).

The dehulled or endosperm-germ fraction is thereaf-
ter subjected to a tempering step in conditioner 7, wherein
this fraction is sprayed with water in order to partially
hydrate from 9% to 12% to about 20% to 22% for a period of
about 20 to 30 minutes. After completing the conditioning
step, the moisturized material is transferred to a cooker 8,
wherein a partial gelatinization or precooking is performed
through a column with the addition of live steam at the bottom
end (70 to 98 psi and 154° to 162°C) in order to preccok for
a period of from about 40 to about 100 minutes. The main
degree of partial starch gelatinization is further controlled
by passage of the precooked material between closely adjusted
heated rotating steel drums or rollers 9. They are heated
internally with saturated steam (450 to 500 psi and 210° to
240°C) so precooking is closely controlled by roll pressure,

roll temperature, separation and speed variables which govern
the material residence time,. Any granular matefial is

10
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squeezed to form precooked flakes with an additional partial
gelatinization at a temperature between §8° and about 93°C
having & moisture content between 17% and about 19%.

The precooked flake is thereafter passed through a
drier-cooler 10, whereby an adiabatic drying with atmospheric
air allows the moisture content of the material to be adjusted
to about 14% and 17%, depending on the flake granulation and
its incoming temperature (55° to 60°C). "'The cooled flake is
discharged into a drier 11, wherein the material is further

reduced to a moisture content of about 10% to 12% by steam-

tube drying (45 to 60 psi and 135°C to 145°C) and incoming air

for a period of time of from about 2 to about 5 minutes. The
dried flake is then passed tc a preconditioner 12, where the
flake moisture is further stabilized between 30 and about 20
minutes transit time and further enhancing the grinding which
is to follow because the moisture is more nearly uniform.
The stabilized flake thus obtained is thereafter
ground in a primary mill 13, wherein a coarse grind is
obtained by a roller mill from which the premilled flake
mixture is passed to a series of secondary mills 14. The
premilled flake is further fed to a series of four secondary
roller mills 14, where the material is reduced to a coarse and
fine grind which are further conveyed by a pneumatic pipe
system to a cyclone and sifter 15. The grind material thus
obtained is fed to a cyclone and sifter 15, whereby three
different fractions are obtained, namely, a light floury-hull
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which is segregated in the cyclone whose design is know per se
and discarded as corn by-product, a fine grind which is
directly fed to a single secondary roller mill 14, and a third
coarse grind which is thereafter reprocessed in a series of
three secondary roller mills 14.

The fine grind which is obtained from a single
secondary roller-mi’! 14, is further centrifuged in an
entoleter 16, whereby two fractions are produced, namely, a
light filth material, and a heavy fine flour which is known as
instant corn flour for arepa.

In this method, arepa flour is produced in a 80% to
85% yield per kilogram of corn kernel. There is an improved
yleld gain from 15% to 20% of the total corn weight as
compared to the typical arepa process which yields from 65% to
70%.

Furthermore, and surprisingly, this method produces
an arepa flour having higher protein content (by 10% teo 20%),
fat content (by 50% to 100%) and fiber content (about 100%
higher) than dehullec and degermed corn flour for arepa and
the like preoduced by conventional methods.

Finally, this centrifugated fine thus obtained from
an entoleter 16, may be admixed with lime (0.3% weight, based
on flour) from which an Iinstant masa flour 1s alsc produced

(U.S. Patent No. 3,730,732).

From the foregoing, it will be clear that it is
possible to manufacture a precooked and dehulled corn flour ox

12
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an instant masa flour for arepa and tortilla with a new
continuous process which is highly efficient because of the
minimum use of water, which in turn makes the grinding process
more uniform, and avoids expensive costs of removing the water
and wasted corn solids that would have been present but for
the features of this invention.

It is to be understood that the embodiments of this
invention herein illustrated and described, are by way of
illustration and not of limitation, and that other embodiments
may be made by those skilled in the art without departing from

the spirit or scope of this invention.
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We claim:

1. A method for continucusly making precooked and
dehulled corn flour from cleaned corn kernel, comprising
continuously and repcatedly performing the following steps:

conditicning whole corn kernel, by washing with
sprayed water to wet hull and germ fractions thereof,

crushing said whole corn kernel by breaking hull
portions loose therefrom and milling the crushed kernel inte
first and second fractionsl

alr-drying and classifying said first fraction to
remove therefrom a first floury grit and hull fracticen as a
by-product,

aspirating said second fraction to remove therefrom
a second floury grit and nhull fraction, and mixing the first
and second floury grit and hull fractions as a combined by-
product, while producing an endosperm-germ fraction,

conditioning the endosperm-germ fraction to par~
tially hydrate starchy endosperm thereof,

precooking the conditioned endosperm-germ fraction
in a steam column-cooker and further cooking in a roller to

effect a contrellied partial gelatinization,
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cooling the coaked endosperm-germ fraction in an
adiabatic drier to produce a flake material, and air-drying
and stabilizing the flake material to a desired moisture,

grinding the dried flake material in a series of
primary and secondary roller mills, separating and collecting
a resulting fine grind from a resulting coarse grind while the
coarse grind is further processed, and

subjecting only the fine grind to a centrifugation
in an entoleter to isolate a light filth material and to

produce an integral arepa flour.

2. The method of claim 1, further comprising
admixing lime with said integral arepa flour, to produce a

masa flour.

3. The method of claim 1 wherein said arepa flour

is produced in a 80% to 85% yield per kilogram of corn kernel.

4. The method of claim 1 wherein said crushing of
the cleaned and conditioned kernel is carried out with an

abrading mill procucing a coarse and a fine fraction.

5. The method of claim 4 wherein said €£irst
fraction is dried while removing moisture therefrom to a
content of about 9% to 11% and further sieving of said
fraction to isclate a flour grit and hull fraction as a corn
by-product.

16
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6. The method in accordance with claim 4 wherein
said endosperm-germ ZIraction is further removed through a
series of aspirators .to isolate a floury grit and hull

fraction as an animal-feed, representing from 15% to about 20%

of the total weight of corn.

7. The method in accordance with claim 5 wherein
said endosperm-germ fraction is further removed through a
series of aspirators to isolate a floury grit and hull
fraction as an animal-feed, representing from 15% to about 20%

of the total weight of corn.

8. The method according to claim 6 wherein said
dehulled fraction is tempered by spraying water until reaching

a moisture of about 21%, for about 20 tao 30 minutes.

9. The method in accordance to claim 8 wherein said
conditioned fraction is partially precooked in two steps:

a} with steam-injection in a column—cooker at a
steam temperature of abcut 154°C to 162°C and for 40 to 100
minutes, and

b} with controlled roll pressure and steam

temperature (450 to 500 psi and from about 210°C to 240°C).

10. The method according to claim 9 wherein said

precooked flake is air-dried in two steps;

17

[

e e s+ e . .




2153 L BT

oy
-
-

Ex .

TOHHTED"

a) adiabatic dryirng or cooling said particle while
removing moisture therefrom from about 18% to 15%, and

b) steam-tube drying to decrease the particle
moisture from about 15% to about 11% at a steam temperature of

about 135° to 145°C, for a time of 2 to 5 minutes.

11. The method according to claim 10 wherein said
dried flake is ground in a primary and secondary roller mill
and segregated under 30 to 60 mesh depending on a desired

arepa flour or end product.

12. The material according to claim 11 wherein said
fine grind is centrifuged in an entoleter for producing an
arepa flour and admixed with lime for a masa flour (0.3%

weight based on arepa flour).

13. The mezhod according to claim 12 wherein said
arepa flour is rehydrated by mixing with warm water from a
ratio of about 1:1.3 to about 1:1.4 weight ratioc for a corn

dough used in arepa preparation (53% to 60% final moisture).

14. The method according to claim 12 said masa

flour is rehydrated by mixing with water from a 1:1 to about

1:1.3 ratio for a masa deough used for tortilla elaboration

(45% to 49% final moisture).

18
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

Precocked and dehulled corn flour for arepa and
tortilla is produced in a continuous process. First, the
whole cleaned kernel is wetted and crushed ta obtain two
fractions. The fine fraction only is air-dried and sieved,
while segregating both <£fractions through aspirations to
isolate a floury-grit and hull fraction, incorporating the
isolated fractiona for animal feed by-product, and further
producing an endosperm-gern fraction. The endosperm—-germ
fraction is conditioned and precooked fraction, cooled, air-
dried and stabilized as to moisture content in the flaked
material. It is then ground to particulate form, separating
and collecting fine particles from coarse particles which are
further processed, subjecting only the fine particles to
centrifugation to yield an integral arepa flour, and, if
desired, admixing the fine flour with lime to make a masa

Elour.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1.  Campo de la Invenciéon

La presente invencion se relaciona con un proceso térmico-
mecanico para la fabricacion de harina de maiz precocida y pelada y, mas
particularmente, se relaciona con un proceso continuo de columna-rodillo
aplicado a la produccion de harina de maiz instantinea para uso en la
preparacion de arepa y tottilla y sus derivados.

2. Descripcion del Arte Relacionado

El maiz representa uno de las mas importantes granos de cereal
para la nutricion de la poblacién de Latinoamérica. Las cantidades
consumidas, asi como la forma de consumo, son bastante variables entre
los diferentes paises en la regiébn. En México y algunos paises de
América Central, el grano se transforma en productos alimenticios
mediante un proceso Unico conocido como "nixtamalizacién", el cual
consiste basicamente de la coccidn alcalina de todo el grano de maiz y
rotura de la cdscara (o pericarpio) hacia un estado parcialmente
gelatinizado (Patente US No. 4,513,018). Posteriormente, el maiz cocido
es lavado, molido y secado para dar harina de masa de maiz para
diferentes aplicaciones de productos. El principal producto comestible
del proceso tradicional es la "tortilla" la cual es una hojuela plana,
redonda, no fermentada y cocida producida a partir de maiz cocido.

En la parte norte de Sur América, particularmente en Colombia y
Venezuela, se procesa €l maiz de endosperma dura con tecnologia de
molido seco y se convierte adicionalmente en una harina precocida para
tradicionales alimentos de maiz. Su consumo es principalmente en forma
de "arepa” que es una hojuela plana, delgada sin levadura y horneada
elaborada de maiz cocido pegado y sin germen. En ofros paises de Sur
América, ¢l maiz y la harina de maiz se usan para diferentes mezclas de
ponqués y hojuelas asi como productos para pasabocas.

Actualmente, hay una gran expansion en el consumo de productos
de maiz en USA y la tortilla es un material crudo para la preparacion de
platos de pasabocas y tradicionales denominados "Tex-Mex".
Consecuentemente hay una incrementada demanda y uso de harinas de
maiz preparadas industrialmente que pueden proporcionar beneficios al
consumidor, tales como conveniencia, disponibilidad, precio y una
calidad mas estable. El mercado potencial para las harinas de masa en los
Estados Unidos, México y América Central se estima en 17,8 millones de
toneladas por afio basado en un consumo promedio anual per capita de
122 kilogramos (tortilla y pasabocas: Sustain, 1997).




En la produccién de productos de maiz, tales como tortillas,
hojuelas y similares, a partir de maiz de grado alimenticio, se conoce que
el maiz de endosperma dura (U.S. No.2: USFGC, 1996) debe cocinarse
parcialmente antes de formarse en el producto final, en forma tal de
obtener harina que sea una harina de maiz parcialmente gelatinizada. En
el pasado, esto se ha hecho mediante procesos donde el maiz se cocina
y/o escalona en una solucidén de cal-agua (nixtamalizacion tradicional) tal
como aquel divulgado en las Patentes US Nos. 2,584, 893 (Lloyd y otros,
3,194,664 (Eytinge) y 4,326,455 y 4,513,018 (Rubio), y molida y secada
subsecuentemente para producir harina de maiz nixtamalizada (harina en
masa) a partir de la cual se pueden hacer dichos productos de maiz. Tal
como puede verse a partir de lo anterior, los métodos del arte previo para
la produccion industrial de masa de maiz o harina en masa involucran
tiempos acelerados de coccion con grandes cantidades de agua de
procesamiento y costos incrementados para el retiro de agua. Los
cambios en coccioén en cal producidos en la fraccion de la cascara o del
pericarpio se conectan con la hidrélisis y solubilizacion que libera una
fibra dietética altamente hidratada que tiene un marcado efecto en las
caracteristicas reologicas y mecanicas de la masa tradicional y su tortilla.
Adicionalmente, el residuo de cal-agua (“nejayote™) estd compuesto de
2,2 a 2,8 % total de sélidos de un horno continuo que incluye 64 a 76%
de fibra dietética, 12 a 20 % de almidon y 1,4 % de proteina. La calidad
del maiz crudo, el perfil del tiempo de coccion y el tipo del proceso
(Alvarez y Ramirez, 1995) utilizados se han propuesto como Ias
principales variables que determinan las pérdidas de maiz solido en
nejayote.

Con la intenciéon de resolver los problemas arriba descritos
mediante los procesos tradicionales y/o industriales, algunos trabajadores
han desarrollado métodos de coccién alcalinos con extrusores. A este
respecto se hace referencia a las siguientes patentes US: Rubio
4,250,802, Martinez-Bustos y otros 5,532,013 y Bazua y otros (1979).
Aunque el arte previo arriba descrito proporciona medios para volver el
grano, tal como maiz o maiz pelado, en masa de maiz y/o harina de masa
bajo condiciones de proceso que involucran reducidas cantidades de agua
con cortos tiempos de procesamiento, un extrusor industrial capaz de
producir dicha masa de maiz o harina de masa no se encontraba atin
disponible en el mercado.

En vista de las limitaciones del arte previo métodos acelerados
para la coccion alcalina (proceso térmico) y extrusion alcalina (proceso
térmico-mecanico) para la produccién de harina de masa instantanea, no
estan todavia disponibles para obtener una harina de maiz con "diferentes
grados de gelatinizacion de almidén" durante la coccion previa de la
endosperma de maiz. En la coccidn alcalina acelerada con "procesos de
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molido de impacto y secado de destello” simultidneos, la zona periférica
de la endosperma puede estar presente la gelatinizacion de almidon vy,
aunque esto permite un incremento en la adsorcion de agua (obtenido de
masa) durante la preparacién de la masa, puede también facilitar la
evaporacién del agua (deshidratacion) durante la coccion de la tortilla,
consecuentemente las propiedades mecdnicas se afectan negativamente
endureciendo o afiejando Ia tortilla sin aditivo de textura.

En vista de lo anterior, Wimmer y otros en la Patente US No.
3,404,986 proponen un método mecdnico para separar el germen,
endosperma y céAscara (pericarpio) del grano de maiz y entonces las
mezclas preparadas de alimento de maiz estandar humedecidas y
alimento o harina no germinada (que contiene 18 a 35 % de humedad) y
se somete a la accion de rodillos calientes rotativos para ocasionar la
controlada gelatinizacion de almidén (coccidén previa) con subsiguiente
secado y molido para producir una harina de maiz. Esta harina de maiz
presente puede utilizarse para un pasaboca de grasa reducida y puede
utilizarse en la preparacién de tortillas. Hart, en la Patente US No.
4,329,371, describe un método hibrido sin el uso de coccién alcalina,
proporcionando un paso de pelado de los granos de maiz con un aparato
pelador, separando la céscara de las fracciones de endosperma y germen,
utilizando la cascara para otras aplicaciones de bajo valor, y cocinando
las fracciones de endosperma y germen con vapor. Esta fraccion cocida
pelada se seca y muele entonces para producir una harina de maiz para
tortilla.

Vaqueiro y ofros, en la Patente US No. 4,594,260, divulga otro
método hibrido de obtener harina de maiz el cual comprende
esencialmente retirar la cdscara del germen y endosperma del grano de
maiz hasta que se produce una fraccién que contiene cdscara y una
fraccion que contiene endosperma y germen y luego nixtamalizar
mediante el método tradicional unicamente la fraccion de cdscara
fraccién y volver a mezclarla con 1a fraccién de endosperma y germen no
cocida (que contiene 30 a 35 % de humedad). Esta mezcla humedecida se
muele y seca para obtener una harina de masa de maiz instantdnea
utilizada en la produccién de tortillas. Herbster, en la Patente US No.
5,176,931, define un método hibrido de baja polucién a corto tiempo de
preparar harina de masa para hacer hojuelas de tortilla. Este
procedimiento comprende preferiblemente someter el maiz sin salvado
tratado con alcalino y humedecido (15 a 35 %) a cerca a la radiacion
infrarroja con el fin de cocinar parcialmente el grano pelado. La fraccion
pelada cocida previamente puede cocinarse, enfriarse y molerse
adicionalmente al deseado tamafio de particulas similar a la harina de
masa industrial (marca de masa mixta) que tiene 55 % de granulos de
almidén no gelatinizados, 25 % parcialmente gelatinizados y 20 %
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completamente gelatinizados (de acuerdo con examen microscopico).

De acuerdo con Watson (1987), la cascara de maiz o pericarpio
(salvado) desarrolla hasta 5 s 6 % del peso seco del grano. En referencia
al reporte del valor mejorado de maiz (USFGC, 1996), un grano blanco
de endosperma dura puede contener: 11,5 a 11 % de humedad, 72,2 a
73,2 % de almidon, 10,5 a 9,8 % de proteina, 4 a 3, 7 % de grasa, y 2,1 a
2,3 % de ceniza y fibra cruda. Adicionalmente, una muestra seca molida
puede lograr, con base en un peso seco, 76,2 a 74,8 % de la endosperma
total, 18,9 a 20,50 de germen y 4,9 a 4,8% de pericarpio. Un balance
tipico de materiales para una planta de arepas venezolana puede lograr un
minimo de 65 % de harina en una base himeda (Cuevas, 1985). En 1993,
se produjo una harina de arepa total o integral con mas fibra y menos
proteina y grasa en comparacion con la harina tradicional sin germen la
cual se enriquecid por la ley Venezolana con vitaminas (B y A) e hierro.

Componentes de Fibra de las Partes del Grano de Maiz

Parte % Fibra | Hemi |Celulosa|Lignina| Fibra | Total | %
Materia | insoluble | celulosa soluble | fibra | Fibra
seca grano
Total grano | 100 9.5 6,7 3 0,2 0,1 9,5 | 100
Almidon de | 80,9 1,0 0,5 1,5 12
endosperma
Endosperma| 2,0 50,0 250 | 750 15
aleurona
Germen 11,0 11,0 18 7 1,0 30 | 140 | 16
Pericarpio 53 90,0 67 23 0,1 0,6 |90,7| 51
(salvado)
Extremidad | 0,8 85,0 76 | - 2,0 — | 95,0 6
tapa

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA INVENCION

De acuerdo con lo anterior, es un objetivo de esta invencion
proporcionar una completa separacion de los métodos de cocido previo
del arte previo de procesamiento térmico y mecéanico de maiz pelado con
el fin de controlar la gelatinizacion de almidon durante la produccién de
harina de maiz instantanea para arepas y tortillas y sus derivados.

Otro objetivo es producir esta harina de maiz instantinea
utilizando un proceso continuo de coccidn previa el cual no es solamente
eficiente sino que también es menos costoso que los métodos acelerados
del arte previo para producir harina de masa.

Aun otro objetivo es producir harina de maiz instantdnea para
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arepas y tortillas donde dicha harina es relativamente uniforme y
homogénea en sus propiedades fisicas y quimicas.

Los anteriores y otros objetivos y ventajas de la invencion se
logran mediante un nuevo proceso continuo aplicado a la produccion de
harina de maiz cocida previamente y pelada o harina de maiz instantanea
para arepas y tortillas, modalidades que comprenden los pasos de
humedecer el grano limpio totalmente para acondicionarlo, aplastar el
grano humedecido para producir fracciones finas y en bruto, secar al aire
y clasificar la fraccion fina; separar de ambas fracciones una arenilla de
harina y una fraccion de cascara como un producto colateral de maiz;
acondicionar la fraccion pelada para hidratar parcialmente la endosperma
de almidén; cocinar previamente el material acondicionado en una
columna con inyeccion de vapor y floculacién adicional de rodillo para
obtener un grado deseado de gelatinizacion; enfriar, secar al aire y
estabilizar la mezcla de material en hojuelas a un deseado nivel 6ptimo
para molido; moler la hojuela seca en una serie de molinos primario y
secundario y producir particulas que se suspenden en aire; separar y
recuperar las particulas finas asi producidas de las particulas en bruto
mientras las dltimas se procesan adicionalmente para volverlas de un
deseado tamatfio de particulas; someter imicamente ¢l molido fino a una
centrifugacion a alta velocidad para controlar adicionalmente el material
sucio para harina de arepa y mezclar con cal para producir harina de
masa para tortillas y similares,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Esta invencidn puede entenderse a partir de la siguiente
descripcion de las modalidades preferidas cuando se lee con los dibujos
que se acompafian, donde:

La Figura 1 es una hoja de flujo esquematica de una modalidad de
acuerdo con la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES
PREFERIDAS

Haciendo referencia en primer lugar a la Figura 1, se ilustra alli, en
forma de diagrama de flujo, una modalidad de la presente invencidén. Esto
incluye un acondicionador 1; un triturador 2; un secador 3; una malla 4;
un aspirador primario 5; un aspirador secundario 6; un acondicionador 7;
una cocina 8; un rodillo 9; un secador-enfriador 10; un secador 11; un
acondicionador previo 12; un molino primario 13; una serie de molinos
secundarios 14; un ciclén con un tamiz asociado 15; y un entoleter 16.



Todo el grano de maiz, el cual se ha liberado de material foraneo,
se alimenta a un acondicionador 1, donde ¢l maiz es rociado con agua
para humedecer las fracciones de cascara y germen. El grano humedecido
se pasa a través de un triturador 2, el cual rompe la cascara que sale del
grano, sale del germen, y muele en bruto la endosperma en dos
fracciones.

La porcién mas grande de endosperma de maiz se conoce como la
fraccion de arenilla en bruto (o "arenillas de hojuela"), mientras que la
porcion pequeiia se describe como 1a fraccion de arenilia fina compuesta
de endosperma, germen y cascara la cual también se conoce como
"provisién a través o alimento estandar”.

La arenilla fina asi obtenida se dirige enseguida hacia un secador
de aire 3, que reduce el contenido de humedad de la mezcla fina molida a
alrededor de 9 a 11 %, similar a todo el maiz que entra, dependiendo de
la dureza del grano y la granulacion que se produce.

La arenilla fina secada se transporta adicionalmente a una malla 4,
donde se obtienen dos fracciones, la arenilla de harina con una fraccion
de cascara blanda (que contiene desde 10 % a 12 % de humedad) que se
retira y vende como un producto colateral del maiz, y la arenilla fina la
cual es alimentada posteriormente al aspirador primario 5, conjuntamente
con la fraccion en bruto directamente obtenida del triturador 2.

Los pasos de separacion de densidad, los cuales se¢ llevan a cabo
tanto en el aspirador primario 5 como en el aspirador secundario 6 y cada
uno produce dos fracciones en una serie de operaciones. La arenilla de
harina y la fraccion de cascara segrepadas por los aspiradores 5 y 6 se
aislan como maiz colateral, y la fraccidén pelada es transportada a un
acondicionador 7 (que representa desde alrededor de 80 % a 85 % del
peso total del maiz que entra).

La fraccion de germen de endosperma o pelado se somete
posteriormente a un paso de temporizacion en el acondicionador 7, donde
esta fraccion se rocia con agua con el fin de hidratar parcialmente de
desde 9 % a 12 % a alrededor de 20 % a 22 % durante un periodo de
alrededor de 20 a 30 minutos. Después de completar el paso de
acondicionamiento, el material himedo es transferido a una cocina 8,
donde se lleva a cabo una gelatinizacién parcial o coccion previa a través
de una columna con la adicion de vapor vivo en el extremo inferior (70 a
98 psi y 154°C a 162°C) con el fin de cocinar previamente durante un
periodo de alrededor de 40 a alrededor de 100 minutos. El grado
principal de gelatinizacion parcial de almidon se controla adicionalmente
mediante el pasaje de material cocinado previamente entre tambores o
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rodillos 9 de acero rotativos ajustados cercanamente. Estos son
calentados internamente con vapor saturado (450 a 500 psi y 210° a
240°C) en forma tal que la coccidn previa es controlada cercanamente
mediante las variables de presion de rodillo, temperatura de rodillo,
separacién y velocidad que gobiernan el tiempo de residencia del
material. Cualquier material granular se tuerce para formar hojuelas
cocidas previamente con adicional gelatinizacion parcial a una
temperatura entre 88° y alrededor de 93°C que tiene un contenido de
humedad entre 17 % y alrededor de 19 %.

La hojuela cocida previamente se pasa posteriormente a través de
un secador-enfriador 10, donde un secador adiabatico con aire
atmosférico permite que el contenido de humedad del material se ajuste a
alrededor de 14 % y 17 %, dependiendo de la granulacién de hojuelas y
su temperatura de entrada (55° a 60°C). La hojuela enfriada se descarga
dentro de un secador 11, donde el material se reduce adicionalmente a un
contenido de humedad de alrededor de 10 % a 12 % mediante secado de
tubo de vapor (45 a 60 psi y 135°C a 145°C) y aire de entrada durante un
periodo de tiempo de desde alrededor de 2 a alrededor de 5 minutos. La
hojuela secada se pasa entonces a un acondicionador previo 12, donde la
humedad de la hojuela es estabilizada adicionalmente entre 30 y
alrededor de 90 minutos de tiempo de transito y mejorando
adicionalmente ¢l molido el cual debe seguir debido a que 1a humedad es
mas cercanamente uniforme.

La hojuela estabilizada asi obtenida se muele posteriormente en un
Molino primario 13, donde se obtiene un molido en bruto mediante un
Molino de rodillos a partir del cual la mezcla de hojuelas previamente
molidas se pasa a una serie de molinos secundarios 14. La hojuela
previamente molida se alimenta adicionalmente a una serie de cuatro
molinos 14 de rodillos secundarios 14, donde el material se reduce a un
molido en bruto y fino que se transporta adicionalmente mediante un
sistema de tuberia neumética a un ciclén y tamiz 15. El material molido
asi obtenido es alimentado a un ciclon y tamiz 15, por lo cual se obtienen
tres diferentes fracciones, nominalmente, una cascara de harina ligera que
es segregada en ¢l ciclon cuyo disefio se conoce per se y se descarta
como producto colateral de maiz, un molido fino el cual es directamente
alimentado a un tnico molino de rodiilos secundario 14, y un tercer
molido en bruto el cual se procesa posteriormente de nuevo en una serie
de tres molinos de rodillos secundarios 14.

El molido fino que se obtiene a partir de un unico molino de
rodillos secundario 14, se centrifuga adicionalmente en un entoleter 16,
por lo cual se producen dos fracciones, nominalmente, un material sucio
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ligero, y una harina fina pesada que se conoce como harina de maiz
instantdnea para arepas.

En este método, la harina de arepas se produce en un 80 % a 85 %
de obtenido por kilogramo de granos de maiz. Hay una ganancia
mejorada de 15 % a 20 % del peso total de maiz comparado con el
proceso tipico de arepa que obtiene desde 65 % a 70 %.

Adicional, y sorpresivamente, este método produce una harina de
arepas que tiene un mayor contenido de proteinas (en 10 % a 20 %),
contenido de grasa (en 50 % a 100 %) y contenido de fibra (alrededor de
100% mayor) que la harina de maiz pelada y sin germen para arepas y
similares producida mediante métodos convencionale.

Finalmente, este fino centrifugado asi obtenido de un entoleter 16,
puede mezclarse con cal (0,3 % en peso, basado en harina) a partir del
cual también se produce una harina de masa instantanea (Patente US No.
3,730,732).

A partir de lo anterior sera claro que es posible fabricar una harina
de maiz cocida previamente y pelada o una harina de masa instantinea
para arepas y tortillsa con un Nuevo proceso continuo el cual es
altamente eficiente debido al minimo uso de agua lo cual a su vez hace
mas uniforme el proceso de molido, y evita costos grandes de retirar el
agua y los solidos de maiz de desperdicio que puedan haber estado
presentes pero para las caracteristicas de esta invencion.

Debera entenderse que las modalidades de esta invencién aqui
ilustrada y descrita, se dan a modo de ilustracion y no de limitacién, y
que ptras modalidades pueden ser realizadas por aquellos expertos en el
arte sin apartarse del espiritu o alcance de esta invenci6n.
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REIVINDICACIONES
Reivindicamos:

1. Un método para elaborar continuamente harina de maiz
precocida y pelada a partir de grano de maiz limpio, que comprende
realizar continua y repetidamente los siguientes pasos:

acondicionar el grano de maiz completo lavando con agua
rociada a sus fracciones de cascara y germen humedos,

triturar el dicho grano de maiz completo rompiendo las
porciones de cdscara alli perdidas y molido del grano triturado en primera
y segundas fracciones,

secar al aire y clasificar dicha primera fraccion para retirar
de alli una primera fraccién de arenilla de harina y fraccion de cascara
como un producto colateral,

aspirar dicha segunda fraccion para retirar de alli una
segunda fraccién de arenilla de harina y fraccién de céscara, y mezclado
de las primera y segunda fracciones de arenilla de harina y cascara como
un producto colateral combinado, produciendo asi una fraccidn de
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endosperma-germen,

acondicionar la fraccion de endosperma-germen para
hidratar parcialmente su endosperma de harina,

precocer la fraccién acondicionada de endosperma-germen
en una cocina de columna de vapor y coccion adicional en un rodillo para
efectuar una gelatinizacion parcial controlada,

enfriar la fracciéon cocida de endosperma-germen en un
secador adiabatico para producir un material en hojuelas, y secado al aire
y estabilizar el material en hojuelas a una deseada humedad, moliendo el
material en hojuelas seco en una serie de molinos de rodillos primario y
secundario, separando y recogiendo un molido fino resultante de un
molido en bruto resultante mientras el molido en brutc se procesa
adicionalmente, y

someter Gnicamente el molido fino o centrifugar en un
entoleter para aislar un material sucio ligero y producir una harina
integral para arepas.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende
adicionalmente mezclar cal con dicha harina integral para arepas, para
producir una harina de masa.

3. El método de la reivindicaciéon 1 donde dicha harina para
arepas se¢ produce en un obtenido de 80 % a 85 % por kilogramo de
grano de maiz.

4.  El método de la reivindicacion 1 donde dicho triturado del
grano limpio y acondicionado se lleva a cabo con molido por abrasion
produciendo una fracciéon en bruto y una fraccién fina.

5. El método de la reivindicacién 4 donde dicha primera
fraccion se seca mientras se retira la humedad de ella hasta un contenido
de alrededor de 9 % a 11 % y tamizando adicionalmente dicha fraccién
para aislar una fraccién de arenilla de harina y una fraccién de ciscara
como un producto colateral de maiz.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 4 donde dicha
fraccion de endosperma-germen se retira adicionalmente a través de una
serie de aspiradores para aislar la fraccion de arenilla de harina y
fraccion de cdscara como un alimento de animales, representando desde
15 % a alrededor de 20 % del peso total de maiz.

7.  El método de acuerdo con la reivindicacién 5 donde dicha
fraccion de endosperma-germen se retira adicionalmente a través de una
seric de aspiradores para aislar una fracciéon de arenilla de harina y
cdscara como un alimento para animales, que representa desde 15% a
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alrededor de 20% del peso total de maiz.

8.  El método de acuerdo con la reivindicacion 6 donde dicha
fraccion pelada es temporizada rociando agua hasta alcanzar una
humedad de alrededor de 21 %, durante alrededor de 20 a 30 minutos.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 8 donde dicha
fraccién acondicionada se cocina previamente en forma parcial en dos
pasos: '

a)  con inyeccion de vapor en una cocina de columna a
una temperatura de vapor de alrededor de 154°C a 162°C y durante 40 a
100 minutos, y

b) con presion de rodillo controlada y temperatura de
vapor (450 a 500 psi y desde alrededor de 210°C a 240°C).

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 9 donde dicha

hojuela precocida es secada al aire en dos pasos:

a) secado o enfriado adiabitico de dicha particula
mientras se retira su humedad desde alrededorde 18 % a 15 %, y

b)  secado de tubo de vapor, para disminuir la humedad
de particulas desde alrededor de 15 % a alrededor de 11 % a una
temperatura de vapor de alrededor de 135° a 145°C, durante un tiempo
de 2 a 5 minutos,

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10 donde dicha
hojuela seca se muele en un molino de rodillos primario y secundario y
se segrega bajo malla 30 a 60 dependiendo de una deseada harina para
arepas o producto final.

12.  El material de acuerdo con la reivindicacién 11 donde dicho
molido fino es centrifugado en un entoleter para producir una harina para
arepas y mezclado con cal para yna harina de masa (0,3% en peso
basado en harina para arepas).

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 12 donde dicha
harina para arepas es hidratada de nuevo mezclando con agua tibia desde
una relacion de alrededor de 1:1,3 a alrededor de 1:1,4 en peso para una

masa de maiz usada en la preparacion de arepas (53 % a 60 % de
humedad final).

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 12 donde dicha
harina de masa es hidratada de nuevo mezclando con agua desde una
relacion de 1:1 a alrededor de 1:1,3 para una masa usada para
elaboracién de tortillas (45 % a 49 % de humedad final).
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EXTRACTO DE LA DIVULGACION

Harina de maiz precocida y pelada para arepas y tortillas se
produce en un proceso continuo. Primero, el grano completo limpio se
humedece y tritura para obtener dos fracciones. La fraccion fina
Gnicamente se seca al aire y tamiza, mientras se segregan ambas
fracciones a través de aspiraciones para aislar una fraccién de arenilla de
harina y una fraccién de cascara, incorporando las fracciones aisladas
para producto colateral de alimentacion para animales, y adicionalmente
producir una fraccion de endosperma-germen. La fraccién de
endosperma-germen es fracciéon acondicionada y precocida, enfriada,
secada al aire y estabilizada como el contenido de humedad en el material
en hojuelas. Se ha molido entonces a forma particulada, separando y
recogiendo particulas finas de las particulas en bruto las cuales son
procesadas adicionalmente, sometiendo unicamente las particulas finas a
centrifugacion para obtener una harina de arepa integral, y, si se desea,
mezclando la harina fina con cal para hacer una harina de masa.

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DEL DOCUMENTO ANEXO
TERMINADA ESTE 16 DE MARZO, 2002.
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and, in general, to take before said authorities the
necessary steps to such effect, and any measures
that they may deem pertinent to the safeguard of my
{our) interast(s) with ali the other necessary legal
powers.

This power includes the faculty to ratify or confirm
desist, seftle and compromise an my {(our} behalf,
and to substitute this power In whole or In part and
to revoke substitutions. At the same time | (We)
hereby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
HECTOR GOMEZ MEJIA, domiciled in Carrera 7
No. 16-56, Piso 9. my (our) attomey(s) in fact, with
powers to receive notifications and to designate
Judicial and extrajudicial attorneys.

Grantad and signed in Guadalup, N.L. MEXICO
this 11 day of January 2002

Signature

Inventor 7Applicant
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-——EN LA CTUDAD DE MONTERREY, CAPITAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON, alos (15)
quince dlas del mes de Enero del (2002) Dos Mil Dos, ANTE MI, LICENCIADO MANUEL GARZA
RODRIGUEZ, Titular de la Notarfa Piblica niimero (78) setenta y ocho, con ejercicio en el Primer
Distrito Regisiral y Notarial en el Estado de Nuevo Ledén, con residencia en este Municiplo
COMPARECIO: Elsefior INGENIERO MANUEL J. RUBIO PORTILLA por sus propios derechos
y D I.JO: Que ocurre ante esta Notarla a mi cargo, a fin de ratificar la firma que aparece al calce de Ia
carta-poder que antecede, reconociéndola como suya y puesta de su puflo y letra en mi presencia. Lo que
asiento por esta Acta para los efectos lepales correspondientes a que haya lugar,
GENERALES
—-——-E! compareciente, & quien conozco y que a mi juicio tiene capacidad legal, apercibido por el susecrito
de lo dispuesto por el Articulo (128) ciento veintiocho de la Ley del Notariado, bajo protesta de decir
verdad, me manifesté como sus datos generales los siguientes:
---El Ingeniero MANUEL J. RUBIO PORTILLA, dijo ser originario de Santia%o de Cuba,Cuba, donde
nacié el 7 (siete) de Agosto de 1927 {mil novecientos veintisiete) justificando su legal estancia en el Pals
con el duplicado de la FM-2 No. 322093, casado, profesionista, con Registro Federal de Contribuyentes
nimero RUPM-270807-2F2, y con domicilio convencional en Avenida Ruiz Cortines y Privada Roberto M.
Gonzalez Gutiérrez, Colonia La Purisima en Guadalupe, Nuevo Leén y de trénsito en esta ciudad,
gmen se identifica con el. Documento Migratorio Unico del Inmigrante No. 322348, Expediente

/364705 expedido por la Secretaria de Gobernacién, Instituto Nacional de Inmigracion,
Delegacion Regional Nuevo Ledn el 29 de Agosto del 2000.
-—YO0, EL. NOTARIOQ, DOY FE: De la verdad de este acto, de conocer personalmente al compareciente
a quien considero con capacidad legal para contratar y obligarse validamente sin que me consie nada en
contrario, de que lef ]a presente actla al compareciente y de 3ue le expLigué su valor 3! consecuencias legales;
de que se cumplieron los requisitos que establece la Ley del Notariado vigente; de que el compareciente
manifest6 su conformidad con el contenido de la presente acta, la cual ratificd en todas sus partes,----—-- ——
—-ARTICULO 2448.- En todos los Poderes generales para Pleitos y Cobranzas, bastard que se diga que se
otorgan con fodas las facultades generales v las especiales que requieran cldusula especial conforme a la
Ley, para que sc entiendan conferidos sin limitacién alguna. En los Poderes Generales para Administrar
Bienes, bastard expresar que se dan con ese cardcter para‘que el Apoderado tenga todas las facultades
administrativas. En los Poderes Generales para ejercer Actos de Dominio bastard 'que se den con ese
cardcter para que el Apoderado tenga tedas las facultades de dueflo, tanto en lo relative a los bienes como
para hacer toda clase de gestiones a fin de defenderlos. Cuando se quisieren limitar en los tres casos antes
mencionados las facultades de los Apoderados, se consignarin las limitaciones o loz Poderes serdn

especiales. Los Notarios insertarén este Artfculo en los testimonios de los Poderes qite otorguen:""'——mueme

~—-Se tomé razén de lo anterior bajo el némero (79,206/2002 ) del Libro de Actas Fuera de

Protocolo que lleva esta Notarla a mi cargo.- DOY FE,
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Derechos $200.00
No. orden _&0s/02

En México el presente documento piblico ha sido firmado
por _C- LIC. MANUEL GARZA RODRIGUEZ,

quien actia en calidad de __NOTARIO PUBLICO TITULAR NUMERQ 7R OFI PRIMER.
DISTRITO EN MONTERREY, NUEVQ LEQN

y esta revestido del sello correspondiente a
PRIMER DISTRITO EN MONTERREY, NUEVO LEON

GOBIERNQ DEL ESTADD
DE NUZVO LEON
SECRETARIA GENERAL
UMIDAD DE |LEGALIZACIONES
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. Brigard & Castro

" SANTA FE DE BOGOTA - COLOMBIA

PODER
Yo (nosotros) Roberto Contreras Medellin

domicillanors) en Ruiz Cortines 'Ote. 2002
Col. La Purfsima, Guadalupe, N.L. -

de0 amos) & RAMIRO CASTRG DUQUE yio
HECTOR GOMEZ MEJIA, de Santafé de Bogots,
Coiombla, apoderados verdadercs y legales con
poder espaecial, amplio y suficlente, para recabar de

tas oficihas y autoridades  g¢olomblanas .

administrativas, Judiciales y de policia, en cualguiar
instencla o recurso, la obtencidn de patentes de
invenclon, registros de marcas, disefios Industrialas,
modalos de utilidad, depésitos de nombres
comerclales y ensefias, regisiros de derachos de
autor y conifrafos sobre jos mismaos, obtencion de
cerlificados de obtentor de variedades vegeiales,
asl como sus prérrogas, renovaciones, anataciones
de traspaso, cambios de nombre y/o domicilio;

elaborar, ramitar y reglistrar contratos de licencia v -

licencias de cualesquiera clases; intervenir como
demandante o como demandado en cualquier
Instancia y recurso ante cualquier juez, corporacion,
funcionario pdbiico o autoridad en  acciones
judiciales, administrativas y de policia tales como:
oposiciones al reglstra de marcas; accliones de
caducidad, cancelacién y nulidad; acciones
reivindicatcrias, acciones derivadas de la obtenci6n
o explotacidn de licenclas; acciones de competencla
desleal; demandas penales; acciones ds
indemnizacién de  perjulcios, reclamos vy
observaciones a solicitudes de patentes, diseflos
industriales, modelos da utilidad, en el ejercicio de
medidas cautelares y en otras acciones ¢ medidas
similares,

A este efecto, lo(s) faculto(amos} para elevar
solicitudes, formular descripcionas, enmiendas,
protestas, declaraciones, oposiclones,
cancelacionas, nulidades, apelaciones y reclamos;
pagar impuestos, cuclas y gravdmenes prescritos
por la ley, renunciar o desistir a derechos
chneadidos o en curso de concaesidn; recibir toda
clase de documentos y valores, dando el descargo
respectivo, y, en general, para dar ants dichas
autoridades todos los pasos necesarlos al efeclo
indicade y lomar todas fas medidas que creyeren
conducentas al rasguardo de mis (nuestros
intereses), con todas las demads facultades lesgales
necesarias.

Este poder comprende [a facultad de ratificar o
confirmar en ml (nuestro) nombre [0 actuado asl
como la facultad de deslstir, fransigir, comprometer,
y fa de susiltulrio en todo o en parte y revocar
sustituciones. Asimismo nombro(amos) a: RAMIRO
CASTRO DUQUE y/lo HECTOR GOMEZ MEJIA,
domicifiado(s) en la Carrera 7 No. 16-86 Piso 9, mis
(nuestros) apoderados en Colombia, con facultades
para recibir notificaciones y deslgnar apoderados
judiciales o extrajudiciales.

Otoraado v firmado eh  Guadalupe, N.L.
noy 11 de de! 2002

Firma

Nombre Rober reras Medellin
Cargo Inventor/Sclicitante

POWER OF ATTORNEY
| (We) Roberto Contreras Medellin

domiciied in * Ruiz Cortines Ote. 2002,
Iﬁz Purisima, Guadalupe, N.L.

X1
Hérabcf appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
HECTOR GOMEZ MEJIA, of Saniafe de Bogota,
Colembia, my (our} true and fawlful atlorneys with
special, ample and sufficient powar to obtain from
the Colombian administrative, judicial and polics
affices and authorlties, in any Instance, privilepes of
patants of Inventlon, registration of trademarks,
Industrlal designs and ulllity models; registration of
commerclal names and emblems, reglstration of
copyright and contracts related thereto, certlficates
of obtainers of vegetables varlatles, as well as
extensions, renewals and recordai of assignments
and changes of name and domicile related 1o the
above, to prepars, prosecute and register llcenses
of any kind; te act as plaintiff or defendant in any
instance or recourse, and before any judge,
corporation, public official or authority In judicial,
administrative and police actions, such as:
oppositions to the registration of trademarks;
caducity, cancellation and nulity actions; claim
actions derived from the obtaining or exploitation of
llcenses, actfon of unfair competifion;  penal
demands, actions of Indemnities for damages:
claims or observations on patent applications,
maodels, Industrial designs and utillty models; in the
exercise of preventive measures: and in other
actions or similar proceedings.

To that effect they hereby empowered to file
applications, formulate descriptions, amendments,
protests, declarations, oppositions, cancellations,
nullitles, appeals and claims; to pay taxes, quotas
and assessments prascribed by law, renounce or
waive the rights granted or in the procass of

granting; to recelve all kinds of documents qnd

valuables, glving the respective release of recejn
and, In general, to take hefore sald authorities fhe,
necessary steps to such sffect, and any measg
that they may desm pertinent to the safeguard g
(our) Interast(s) with ail the olher necessang|
powers.

This power Includes the faculty to ratify
desist, seflle and compromise on my (olz} bR
and to substitute this power in whole or in parteg
to revoke substitulions. At the same time | (We
hereby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE andfor
HECTOR GOMEZ MEJIA, domiclled In Carrera 7
Na. 18-56, Piso 9. my (our) attarney(s} In fact, with
powers to receive notifications and o designate
Judictal and extrajudiclal attorneys.

Grantad and signed in . Guadalupe, N.L.
this day 11 of apuary 2002

Signature

Name Robenjl” eras ' Medellin
Title Inven'tor licant”
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-—-~EN LA CIUDAD DE MONTERREY, CAPITAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON, ales(15)
quince dias del mes de Enero del {2002) Dos Mil Dos, ANTE MI, LICENCIADO MANUEL GARTA
RODRIGUEZ, Titular de la Notar{a Pdblica niimero (78) setenta y ocho, con ejercicio en el Primer
Distrito Regisiral ¥ Notarial en el Estado de Nuevo Leén, con residencia en este Municipio
COMPARECIO: El sefior DOCTOR ROBERTO CONTRERAS MEDELLIN por sus propios
derechos y D 1.JO: Que ocurre ante esta Notarla a mi cargo, a fin de ratificar la firma que aparece al
calce de la carta-poder que antecede, reconociéndola como suya y puesta de su pufio y letra en mi
presencia. Lo que asiento por esta Acta pata Jos efectos legales correspondientes & que haya Jugar,—-----—
GENERALES
------ El compareciente, a quien conozce y que a mi juicio tiene capacidad legal, apercibido por el suscrito
de lo dispuesto por el Articulo (128) ciento veintiocho de la Ley del Natarindo, bajo protesta de decir
verdad, me manifestd como sus datos penerales los siEuiemes:
-—--El Doctor ROBERTO CONTRERAS MEDELLIN, dijo ser originerio de Saltilio, Coghuila, ,

- casado, profesionista, con Registro Federal de Contribuyentes mimero COMR-461104-QI2, y con
domicilic en Santa Alejandra 5520, Fraccionamiento Riveras de la Purfsima en Guadalupe, Nuevo Leén ! )
a

de trdnsito en esta cludad, quien se identifica con Credencial para votar con foto%rnfia expedi
or el Instituto Federal Electoral en el afio de 1997 con el Folio 110746616 y ¢
NMDRB46110405H101

ave de Elector

----- YO, EL NOTARIO, DOY FE: Ds la verdzd de este acto, de conocer personalmente al compareciente

a quien considero con capacidad legal para contratar y obligarse validamente sin que me conste nada en
contrario; de que lef la presente acta al compareciente y de gue le expliqué su valor y consecuencias
legaies; de que se cumplieron los requisitos que establece la Ley del Notarindo vigente; de que el
compareciente manifest6 su conformidad con el contenido de la presente acta, Ia cual ratificé en todas sus
partes.
~-ARTICULO 2448.- En todos los Poderes generales para Pleitos y Cobranzas, bastard que se diga que se
otorgan con todas las facultades generales y las-especiaies que requieran cidusula especial conforme a la
Ley, para que se entiendan conferidos sin limitacién alguna. En los Poderes Generales pars Administrar
Bienes, bastar4 expresar que se dan con ese cardcter para que el Apoderado tengs todas las facultades
administrativas. En los Poderes Genernles para ejercer Actos de Dominio bastard que se den con ese
cardcter para que el Apoderado tenga todas las facultades de duefio, tanto en lo relativo a los bienes como
para hacer toda clase de gestiones a fin de defenderlos. Cuando se quisieren limitar en los tres casos antes
mencionados las facultades de los Apoderados, se consignarén limitaciones o los Poderes serdn
especiales. Los Notarios insertarin este Articulo en los testimonios de los Poderes que otorgues: "' —mm-emren
~—-Se tomo razén de lo anterior bajo el nimero ( 79,204/02 ) del Libro de Actas Fuera de
Protocolo que lleva esta Notaria a mi cargo.- DOY FE.
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México

Apostille
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Derechos _ $200.00

No. orden _799/02

En México el presente documento publico ha sido firmado
por G- LIC. MANUEL GARZA RODRIGUEZ,

quien actia en calidad de NOTARIO PUBLICO TITULAR NUMERGC 78 DEL PRIMER

DISTRITO EN MONTERREY, NUEVQ LEON

y esta revestido del sello correspondiente a __NOTARIA PUBLICA NUMERO 78 DEL

PRIMER DISTRITO EN MONTERREY, NUEVO LEON

Certificado %Q MONTERREY, NUEVO LEON por _LIC. MARCELA DENISSE LEAL ALANIS,

¢ JEFA DE LA UNIDAD DE LEGALIZACIONES
® > al 20 de Febraro de 2002

GOBIERNO DEL ESTADO Firma
DE NUEVO LEON |
SECRETARIA GENERAL
UMIDAD DE LEGALIZACIONES
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a2 Vited States Patent (o) Patent No.:  US 6,326,045 B1
.k plo et al. (45) Datc of Patent: Dec. 4, 2001
(54) METHOD FOR THE PRODUCTION OF SS58898 * 971996 SUnderfand .....oew-remeen 426/626
PRECOOKED AND DEHULLED CORN
FLOUR FOR AREFA AND TORTILLA * cited by examiner

(76) loventors: Manuel J. Rublo, 1621 Collins Ave., .
Miami Beach, FL (US) 33139; Roberto Primary Examiner—George C. Yeung
Contreras, R, Cortines 2002, Ote. {74) Anorney, Agent, or Firm—Young & Thompson

Guadalupe, N.L. (MX) 57 . ABSTRACT

(*) Notice:  Subject to any discl’im_“: tho term of this  precioked and dehulled corn four for arepa and tortilla is
patent is exiended or adjusied under 35 5ro0ced in & continuous process. Fisst, the whole cleancd

U.S8.C. 154(b) by O days. kernel is wetted and crushed to obtain two [ractions. The fine

fraction only is air-dried and sieved, while segregating both

(21} Appl. No.: 09/764,279 fractions through aspirations to isolats a floury-grit and hull
.. fraction, incarporating the isolated fractions far animal feed

(22)  Filed: Jan. 19, 2001 by-product, and further producing an endosperm-germ frac-
(s1) Int. CL7 A231.1/00  tion. The endosperm-germ fraclion is conditioned and pre-
{52) US. Ch woriiiei. G26/510; 426/463; 426/464; canked fraction, cooled, air-dried and stabilized as to mois-
426/511; 426/622 ture conient in the Aaked material. It is then ground fo

(58) Fleld 0f Search ... omrmomree 426/506, 510,  particulate form, separating end collecting fine particles

426]511,-;6';,'264, 618, 622, 626, 482  from coarse particles which are further processed, subjecling
oniy the finc particies to centrifugation to yield an integral

(56) References Clted arcpa flour, and, if desired, admixing the finc flour with lime
U.S. PATENT DOCUMENTS to meke & mesa four.
5,447,742 % 91995 Malvido et al. wcsmenrsesunenss 426/626 . 18 Clsims, 1 Drawing Sheet
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1

“WMETHOD FOR THE PRODUCTION OF
PRECOOKED AND DEHULLED CORN
FLOUR FOR AREPA AND TORTILLA

BACKGROUND OF THE INVENTION

1, Field of the Invention

The present invention relales o a thermal-mechanical
process for the manufaciure ol preceoked and dehulled corn
Nour and, more particularly, relates 1o a continuous column-
roller process applied to the production of instant com fowr
for use in the preparation of arepa and fortilla and derivatives
thereol.

2. Description of Related Art

Cora represeats one of the most impartant cercal grains
for the nutrition of the Latin American population. The
amounts consumed, as well as the form of consumption, are
quite varizble smong different countries in the region. In
Mexico and some Central American countries, the grain is
transformed into food producis by a unique process known
as “nixtamalization”, which besically consists of the alkaline
cooking of whole corn kernel and breaking of the hull (or

pericarp) down toward a partially gelntinized state (U.S. Pat.
No. 4,513,018)., Aflerwards, the cooked corn is washed,
ground and dried to give corn masa flour for different
product applications. The main edible product of the tradi-
tional process is the “ionilla” which is a flal, round, unfer-
mented and baked thin pancake produced from lime-cooked
mave,

In the nonhern part of South Americs, perticularly in
Colombis and Venezuela, hard endesperm com is processed
with dry milling technology and it is further converted inlo
2 precooked four for traditional maize {oods, Iis consump-
tion is mainly in the form of “arepa” which is a flat,
unleavened and baked thick pancake made from dehulled
and degermed cooked-maize. In other South American
countrics, corn meal and corn flour are used far different
bakery and pancake mixes as well as snack products.

Al the present lime, there is a large expansion in the
consumption aof corn products in the U.S.A. and rortilla is
one raw material for the preparation of snack and traditional
“Tex-Mcx” dishes. Thus, there is an increasing demand and
use of industrially prepared com flours so they can provided
benefits to the consumer, such &s convenience, availabilily,
price and a more slable quality. The potential market for
masa (ours in the U.S.A., Mexico and Central America is
estimated at 17.8 million tons per year based on an average
annual per capila consumption of 122 kilogram (tortilla and
snacks: Sustain, 1997).

In the production of corn produets, such as tortillas, chips
and the like, from food grade comn, it is known the! the hard
endosperm corn (U.S. Pat. No. 2: USTGC, 1996) must be
partially cooked before it is formed into the end product, so
as to cavse it 1o be a partially gelatinized corn fiour. In the
past, this has been done by processes wherein ihe com is
cooked and/or steeped in a lime-water solution (iraditional
nixtemalization) such as those disclosed in U.S, Pal. Nos.
2,584,893 (Lloyd ct al.), 3,194,664 (Eytinge) and 4,326,455
and 4,513,018 (Rubic), and subsequently ground and dried
to produce nixtamalized com flour (mass flour) from which
such corn products may be made. As it may be seea rom the
above, the prior art methods for the industrial production of
corn dough or masa flour involve accelerated cooking times
with large amounts of processing water and increased costs
for water removal. The lime-cooking changes produced in
the hull or pericarp [ruction are connected with the hydroly-
sis and solubilization which releases a highly hydrated

k.

40

45

50

55

65

2

dietary fiber having a marked eflect on the rheological and
mechanica] characteristics ol the traditional dough and ils
tartilla. Furthermare, the lime-water residue (“ngjayote”) is
composed of 2.2 to 2.8% iotal solids [rom a continuous
cooker which included 64-76% dietary fiber, 12-206 starch
and 1.4% protein. The raw corn quality, cooking-time profile
and process-type (Alvarez and Ramirez, 1995) utilized have
been proposed as the main variables which determine corn
solid losses in nejayote.

With the aim of solving the above described problems by
lhe traditional and/or industrial processes, some workers
have developed alkaline-cooking methods with exiruders. Tn
this connection refercnce is made to the foliowing U.S. Pat.
Nos: Rubio 4,250,802, Mantinez-Bustos et al. 5,532,013 and
Bazua ct al. (1979). Although the above-described prior art
provides means for rendering grain, such as corn or dehulled
corn, into corn douph andfor masa flour under process
canditions involving reduced amounts of water with short-
encd processing times, an industrial extruder capable of
praducing such a com dough or masa flour was still unavail-
able in the market.

In view ol the limitations of the prior art accelerated
methods for alkaline-cooking (thermal process) and
alkaline-extrusion (thermal-mechanical process) for praduc-
ing instant masa flour, they are nol yet suitable [or obtaining
a com flour with “diflerent degrees of starch gelatinization”
during precocking of the corn endosperm. In accelerated
alkaline-cooking with simultancous “impact grinding and
Assh drying processcs”, the peripheral zonc of the
endosperm might present starch gelatinization and, while
this permits an increase in water adsorption (dough yield)
during preparation of the dough, it may also facilitate water
evaporalion {dehydration) duriag tortills cooking, whereby
the mechanical properties are negatively affected by hard-
caing or staling of the tonilla without texture additive.

In view of the sbove, Wimmer et al. in U.S. Pat. No.
3,404,986 proposcd a mechanical methad for separating
germ, endosperm and hull (pericarp) of the cora kernel and
thea prepared mixtures of moisturized standard corn meal
and degerminated meal or flour (mnmmmg 18 to 35%
moisturc) and subjected it to the aclion of healed rotating
tolls to cause controlled starch gelatinization (precooking)
with subsequent drying and grinding to produce a corn flour.
This instant corn Aour can be used for a reduced fot snack
and may be used in tortilla preparation. Hart, in U.S. Pat. No.
4,329,371, describes a hybrid method without the use of
alkali-cooking, by providing a siep of dehulling the com
grains with a dehusking apparatus, scparating the hull from
the endosperm and germ fractions, using the hull for other
low-valuc applications, and cooking the endosperm and
germmo [ractions with steam. This cooked-dehmlied fraction is
then dried and ground to praduce a com flour for tortilla.

Vaqueito et al., in U.S. Pat. No. 4,594,260, discloses
another hybrid method of oblaining corn Aour which essen-
tially comprises removing the bull from the germ and
endosperm of the corn kernel until 8 hull-containing fraction
and an endosperm-germ-containing [raction are produced
and then nixtamalizing by the traditional method ogly the
bull fraction and remixing the same with the uncooked
endosperm-germ fraction (containing 30 to 35% moisture).
This moisturized mixiure is ground and dried o obtain an
instant corn masa flour used in producing tortilla. Herbster,
in U.S. Pa1. No. 5,176,931, defincs a short-time, low-
pollution hybrid method of preparing masa flour for makiog
tortitla chips. This procedure preferably comprises subject-
ing alkali-treated debranned and moisturized corn (15 1o
35%) to near infrared radiation in order 1o partially caok the
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dcbulgsagain. The precocked-dehulled fraction can be
aiklitionally cooked, cooled and milled 1o desired particle
sizc similar to incdustrial masa flour (Masa mixta brand)
having 55% of non-gelantinized starch granules, 25% par-
tially gelatinized and 20% fully gelatinized (according to
microscopic examination).

According to Watson (1987), the corn hull or pericarp
{bran) makes up 5-6% of the keroel dry weight. In reference
to the value-cnhanced corn report (USFGC, 1996), a white-
hard-endosperm kemel may contain: 11.5-11% moisture,
T722-732% starch, 105-9.8% protein, 4-3.7% fat, and
2.1-2.3% of ash and crude fiber, Furthermore a dry-milfed
sample might yield, on a dry weight basis, 76.2-74.8% of
iotal endosperm, 18.9-20.5% of germ and 4.9-4.8% of
pericarp. A typical materials halance for a Venczuclan arepa
plant can yiekl a minimum of 65% four on a wet basis
(Cucvas, 1985). By 1993, & whole or integral erepa flour was
produced with more fiber and less protein and fal as com-
pared to the traditional degermed flour which is enriched by
Venezuclan law with vitamins (B and A) and iron.

5
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cessed 1o render from them a desired particle size; subjecting
only the fine grind to a high speed centrifugation to further
control of filth material [or arcpa fiour and 10 admixing with
lime to produce masa flour {or toriilla and the like.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

This invention may be undersiood from the description
which follows of preferred embodiments when read with the
accompanying drawing in which:

FIG. 1 is a schematic flow sheet of an embodiment in
accordance with the present invention.

DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED
EMBODIMENTS

Referring first to FIG. 1, there is depicted, in flow diagram
form, gn emboiliment of the present imvention, It includes a
conditioner 1; a crusher 2; a drier 3; a sieve 4; a primary
aspirator 5, a secondary aspirator 6; a conditicner 7; a cooker
8; a roller 9; a drier-cooler 10; a drier 11; a preconditioner

Cor Ki rie
% Dry  Fiber Fiber Fiber % Kernel
Ean Matier Insol. Femicelluloge Cellnlose Lignin  Scluble Total  Fiber
‘Whole Kernel 100 9.5 4.7 3 0.2 0.1 9.5 100
Swarch endosperm 805 10 —_— — — 05 15 12
Aleurons endosperm 20 500 - — - 250 750 15
Germ 110 10 18 7 10 30 140 16
Pericarp (bran) 53 900 67 23 a1 06 907 51
Tip cap 08 950 70 —_ 20 _— 950 [

SUMMARY AND OBJECTS OF THE
INVENTION

Accordingly, it is an object of this invention 1o provide a
complete departure from the prior art precooking methods of
thermal and mechanical processing of dehulled corn in order
to control starch gelatinization during production of instant
corn flour for arepa and tartilla and derivatives thereal.

Annther abject is to produce this instant com Aour uii-
lizing a continuous precooking process which is not anly
efficient but also less expensive than prior art accelerated
methods for producing masa Aour.

Stll another object ia to produce instant eorn fHour for
arepa and tortilla wherein such flour s relatively uniform
and homogeneous in its physical and chemical propertics.

The above and other objects and advantages of the
invention are achieved by a new continuous process applied
to the production af precoaked and dehulled com flour or
instant com flour for arepa and tortills, embodiments of
which comprise the steps of: wetting the whole cleaned
kernel to condition the same; crushing the wetted kernel to
produce fine and coarse fractions; air-drying and classifying
the Gne fraction; separating from both fractions a floury grit
and hull fraction as a corn by-product; conditioning the
dehulled fraction 1o partially hydrate the starchy endosperm;
precacking the conditioned matedial in a column with steam
injection and further roller flaking (o obtain a desired degree
of gelatinization; cooling, air-drying and stabilizing the
flaked material moisture to a desired optimum level for
grinding; grinding the dried flake in a series of primary and
secorklary mills and producing air-suspendsble particles;
separating and recavering the fine parlicles so produced
from the coarse particles while the latter are further pro-
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12; a primary mill 13; a series of secondary mills 14; a
cyclone with an associated siller 15; and an entoleter 16,

Whole corn kemel, which has been freed of foreign
malerial, is fed to a conditioner 1, where the com is sprayed
with water to wet the bull and germ fractions. The wel kernel
is passed through a crusher 2, which breaks the bull loose
from the kernel, tears out the germ, and coarsely grinds the
endosperm info two [ractions.

The large portion of corn endosperm is known as the
coarsc grit fraclion (or “flaking grits™), while the small
portion is described as the fine grit fraction composed of
endosperm, germ and hull which is also known as “through
stock or standard meal”,

The fine grit thus obtained js next directed 10 an air-drier
3, which reduces the moisture content of the ground fine
mixiurc to about 9-11%, similar to the incoming wholc corn,
depending on the kernel hardness and its granulation being
produced.

The dried fine grit is further conveyed to a sieve 4,
wherein two fractions are obtained, the floury grit with a
softencd hull fraction (containing from 10%—12% moisture)
which is removed and sold as comn by-product, and the fine
grit which is therealter fed to the primary aspirator 5,
together with the coarse fraction directly obtained from the
crusher 2.

‘The densily separation sieps which are performed in both
primary 5 and secondary aspirator 6, each produce wo
fraclions in a scries of operations. The floury grit and hull
fraclion segregated by aspirators 5 and 6 is isolated s corn
by-producy, and ihe dehulled fraction is conveyed fo 2
conditioner 7 (representing from about 80% o 85% of the
tota! weight incoming corn).
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“M]led or endosperm-germ fraction is thereafter
subjected 10 8 lempering slep in conditioper 7, whercin this
fraction is sprayed with waler in order to partially hydrate
from 9% to 12% to about 209 1o 22% for a period of about
21} to 30 minutes. After completing the conditioning step, the
moisturized material is iransferred to a cooker 8, wherein a
partial gelatinization or precoaking is performed throvgh a
column with the addition of live steam at the bottom end (70
to 98 psi and 154° to 162° C.) in arder o precook for a
periad of from sbout 40 10 about 100 minutes. The main
degree of pantial starch gelatinization is further controlled by
passage of the precooked material between closely adjusted
heated rotating stecl drums or rollers 9. They are heated
interneily with samrated stcam (450 1o 500 psi and 210° to
240° C.) so precaoking is closely controlled by roll pressure,
roll temperature, separation and speed variables which gov-
ern the material residence Lime. Any granular material is
squeczed to form precoaked {lakes with an additional partial
gelatinization at a temperature between 88° and ahout 93° C,
having a moisture content between 17% and about 19%.

The precoaked lake is thereaficr passcd through a drier-
cooler 10, wherehy za adiabatic drying with atmospheric air
allows the moisture content of the material to be adjusted Lo
aboul 14% and 17%, depending on the fAake granulation and
its incoming temperature (55" to 60° C.). The cooled Nake
is discharged into a drier 11, wherein the material is further
reduced 10 a moisture content af about 10% to 12% by
steam-tube drying (45 to 60 psi and 135° C. 10 145° C.) and
incoming air for a period of ime of from about 2 to about
5 minutes. The dried flake is then passed to a preconditioner
12, where the fiake moisture'is further stabilized between 30
and about 90 minutes transit time and further cohancing the
grinding which is to follow because the moisture is more
pearly uniform.

The stabilized flake thus cbiained is therealier ground in
a primary mill 13, wherein a coarse grind is obtained by a
roller mil} from which the premilled flake mixtre is passed
to a series of sccondary mills 14. The premilled Rake is
forther fed 1o a series of four secondary raller mills 14,
where the material is reduced to a coarse and fine grind
which arc further canveyed by 2 pncumatic pipe system o
a ¢yclone and sifler 18, The grind material thos obtained is
fed to » cyclone snd siller 15, whersby three different
fractions arc obtained, namely, a light floury-hull which is
segregated in the cyclone whase design is know per se and
discarded as corn by-product, a fine grind which is directly
fed to a single secondary roller mill 14, and a third coarse
grnd which is thereafter reprocessed in a series of three
secondary roller mills 14,

The fine grind which is obtained [rom a single secondary
rofler-mill 14, is further centrifuged in an entoleter 16,
whereby Iwo fractions are produced, namely, a light filth
malerial, and a heavy fine flour which is known as instant
corn flour for arcpa.

In this method, arepa Rour is produced in 2 80% o 85%
yield per kilogram of corn kernel. There is an improved yield
gain from 15% to 20% of the total corn weight as compansd
to the typical arepa process which yields from 65% 10 70%.

Furthermore, and surprisingly, this method produces an
arepa flour having higher protein conteat (by 10% to 20%),
fat content (by 5(¥6 to 10(%) and fiber content (sbout 1(X1%
higher) than dehulled and degermed corn flanr for arepa and
the like produced by conveational methods.

Finally, this ceowrifugated fine thus obtained from an
entoleter 16, may be edmixed with lime (0.3% weight, based
on flour) from which an instant masa flour is also produced
{U.S. Pat. No. 3,730,732).
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From the foregping, it will be clear that il is possible to
manufacture 3 precooked and dehulled comn flour or an
instant masa four for arepa aod tortilla with a new continu-
ous process which is highly efficient becausc of the mini-
mum usc al water, which in turn makes the grinding process
more uniform, and avoids expensive costs of removing the
water and wasled corn solids that would have been present
but for the features of this invention.

It is to be understood that the embodimenis of this
invention herein illusirated and described, are by way of
illustration and not of limitation, and that other embodi-
menis may be made by those skilled in the ant without
departing from the spirit or scope of this fnvention.
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We claim:
1. A method for continuously making precooked and
dehalled arepa four from cleaned corn kerne), comprising
continuously and repeatedly performing the following steps:
conditioning whole carn kernel, by washing with sprayed
water to wel hull and perm fractions thereof,

crushing said whole com kesnel by breaking hull portions
loose thercfrom and milling the crushed kernel into fipst
and second fractions,

air-drying and classifying said first fraction to remove

therefrom a first floury grit and hull fraction as a
by-produce,

aspirating said second fraction to remove therefrom a

second foury grit and bull fraction, and mixing the first
and second floury grit and hull fractions as a combine!
by-product, while producing an endosperm-germ
fraction, '
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co ning the endosperm-germe fraction 1o partially

hydrate starchy endosperm thercof,

precooking the conditioned endosperm-germ fraction in a

sleam column-cooker and further cooking in a roller to
effect & controlled partial gelatinization,
onoling the cooked endosperm-germ [raction in an adia-
batic drier to produce a flake material, and air-drying
and stabilizing the flake material to a desired moisture,

grinding the dricd flake matecial in a scrics of primary and
secondary roller mills, scparating and collecting a
resulting finc grind from a resulting coarse grind while
the coarse grind is further processed, and

subjecting only the line grind 1o a centrifugation in an

catoleter to isolele a light filth material and 1o produce
an integral arepa Aour.

2. The method of claim 1, further comprising admixing
lime with said integral arepa flour, to produce 2 mass four.

3. The method of claim 1 wherein said arepa four is
produced in a 80% ta 85% yield per kilogram of corn kemel.

4. The method of claim 1 whercin said crushing of the
cleaned and conditioned kernel is carried oul with an abrad-
ing mill producing a coarse and a fine fraction.

5. The method of claim 4 wherein said first fraction is
dried while removing moisture iherefrom 10 a content of
about 9% to 11% and further sieving of said fraction 1o
isolate 2 flour grit and hull fraction as a corn by-product.

6. The method in accondance with claim 4 wherein said
cndosporm-germ fraciion is forther removed through s scrice
of aspirators o isolete a Houry grit aod hwll fraction as an
animal-feed, represonting from 15% o shout 20% of the
total weight of corn kernel,

7. The method in secordance with claim § wherein szid
endaspenm-germ fraction is further removed through a series
of aspirators 1o isolate a floury grit and hull fraction as an
animal-feed, representing from 15% to about 20% of the
total weight of corn kernel.

8. The method according ta claim 6 wherein said dehulled
fraction is tempered by spraying water until ceaching a
moisture of about 21%, for about 20 to 30 minutes.
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9. The method in accordance 10 claim 8 wherein szid
conditioned [raction is partiaily precooked in 1wo steps:

a) with sieam-injection in a column-cooker at a stcam

temperature of aboul 154° C. to 162° C. and for 40 1o
100 mipuies, and

b} with controlled roll pressure and sicam temperaturc.,

10. The method according 1o claim 9 wherein said pre-
cooked Bake is air-dried in two sleps;

a) adiabatic drying or cooling said fake while removing

moisture therelfram fram about 18% w0 15%, and

h) sieam-tube drying to decrease the flake moisture from

about 15% to about 11% at a steam temperature of
about 135° ta 145° C,, for a time of 2 to 5§ minutes.

11. The meihod according to claim 10 wherein said dried
flake is ground in a primary and secondary roller mill and
segregated under 30 to 60 mesh depending on a desired
arepa flour or end product.

12. The material according to ¢laim 11 wherein said fine
grind is ceotrifuged in ap entoleter for producing an arepa
flogr and xdmixed with lime for a masa Rour (0.3% weight
bascd an arepa Hour).

13, The method according to claim 12 wherein said arepa
flour is rehydrated by mixing with warm water from a ralio
of about 1:1.3 1o about 1:1.4 weight ratio for a cora dough
used in arepa preparation.

14, The method according to claim 12 said masa flour is
rehydrated by mixing with water from a 1:1 1o about 1:1.3
ratio for a masa dough used for tortilla elaboration,

15, The method of claim 9, wherein the mll pressure
during the precooking is in the range of 450 to 500 psi.

16, The method of claim 15, wherein the steam tempera-
ture during the precooking is between 210° C. and 240° C.

17. The method of claim 13, wherein the corn dough used
in arepa preparation has p final moisture content hetween
53% and 60%.

18. The method of claim 14, wherein the musa dough vsed
for torlilla elaboration has a final moisture content between
45% and 49%.
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