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PRODUCCION CONTINUA DE UNA HARINA INSTANTANEA DE
MAIZ PARA AREPAS Y TORTILLAS, UTILIZANDO UNA
COCCION ACIDA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1.  Campo de la Invencién

La presente invencién se relaciona con un proceso térmico
acelerado bajo coccién acidica para la produccién de harina de maiz
precocida y, més particularmente, se relaciona con un retiro parcial
continuo de 1a fraccién de céscara de maiz con un agente de reduccion
acidica aplicado a la produccién de harina de maiz instantdnea para la
fabricacion de arepas y tortillas y similares.

2. Descripcion del Arte Relacionado

Las tortillas y pasta de maiz (masa) se elaboran tradicionalmente a
partir de grano completo de maiz el cual se cocina y/o remoja en
hidréxido de calcio (cal) o algunas veces en hidroxido de sodio (lejia) o
cenizas de madera, con el fin de producir una reaccién conocida como
"nixtamalizacién". El maiz nixtamalizado se remoja adicionalmente, se
lava con parcial retiro de cdscara y finalmente se muele en piedra en una
pasta de maiz. La textura de la pasta de maiz se determina mediante
factores tales como la variedad o cultivo de maiz, la dureza del
endosperma asi como la toma de agua (obtenido de pasta) y el grado de
gelatinizacion de almidén durante las operaciones de "cocciéon” del maiz
(térmica) y "molido” (nixtamalizacion) del mafz cocido (mecénica).

Durante 1a coccion alcalina y/o remojo, existen cambios quimicos



y fisicos tales como pérdidas de nutrientes conjuntamente con retiro
parcial de cédscara y gelatinizacién en el grano de maiz. Las més
importantes modificaciones nutricionales son un incremento en el nivel
de calcio con mejora en la proporcién de Ca con respecto a P, una
disminucién en la fibra dietética insoluble y proteina-zeina, una
reduccién significativa en tiamina y riboflavina, una mejora de la
proporcién de leucina con respecto a isoleucina reduciendo el
requerimiento de niacina y reduccion de las aflatoxinas mediante
levigado en la cal-agua.

El método de coccidn, la calidad del maiz en bruto y el tipo de
cocciébn (en lote o continuo) utilizados se han propuesto como las
variables criticas que determinan las pérdidas de sélidos en el residuo de
cal-agua (nejayote). Este producto colateral de agua residual estaba
compuesto de sélidos de maiz que varian en el rango de desde 1,5%
(coccion en lotes) a 2,5% (coccién continua). La materia sdlida seca
incluye un promedio de 50% a 60% de fibra dietética, 15% a 20% de
ceniza, 15% de almidén, 5% a 10% de proteina y 5% de grasa. El
pericarpio de maiz consiste hasta 4% a 6% del peso seco del grano
(Watson, 1987). También contiene 67% de hemicelulosa, 23% de
celulosa y 0,8% de fibra soluble. Se ha estimado que la fibra dietética en
el pericarpio (4,9%) y endosperma (2,6%) consiste del 80% de la fibra
dietética total (9,5% en una base de peso seco).

Durante la formacién de pasta de maiz, el molido interrumpe los
granulos de almidén hinchados y parcialmente gelatinizados y
adicionalmente distribuye las fracciones de almidén soluble hidratado,

proteina y fibra alrededor de la fraccién no gelatinizada de los granulos

de endosperma-germen.
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La tortilla es el principal producto de maiz comestible en
Latinoamérica. Es una hojuela plana, redonda, no fermentada y cocida
(pan de maiz plano) producida a partir de masa fresca o pasta de maiz
preparada a partir de harina de maiz nixtamalizada (harina de masa).

Se puede mencionar que la tortilla, cuando se elabora manual o
mecéanicamente y sin aditivos de cualquier clase, tiene una méaxima vida
estante de 12 horas a 15 horas a temperatura ambiente.

Después de que se han llenado de microorganismos y se vuelven
duros o rancios (retrogradacién) debido a un cambio fisicoquimico en el
constituyente de almidén de tortilla ya sea almacenada o recalentada.

Se conoce que la tortilla cuando se mantiene bajo condiciones
donde no hay pérdida de humedad (almacenamiento en empaque
plastico), a veces se vuelven inflexibles con el tiempo y se rompen o
agrietan facilmente cuando se doblan,

La harina de masa industrial apropiadamente procesada simplifica
la produccién de los productos de tortilla, debido a que el usuario elimina
las técnicas de manejo requeridas para el tratamiento de agua residual,
seguro, manejo y procesamiento de maiz en masa para tortillas y
pasabocas. Sin embargo, una harina de maiz instantinea tiene
potencialmente las siguientes desventajas de calidad y costo: alto costo,
falta de sabor, y pobre textura en los productos o pasabocas de tortilla

preparados a partir de harina de masa.

Existe sin embargo una creciente demanda y uso de harinas de
maiz preparadas industrialmente debido a los beneficios que
proporcionan al consumidor, tal como conveniencia, disponibilidad,



incorporacion de micro nutrientes y aditivos, bajo precio y una mis
estable calidad del producto (Sustain, 1997). La diferencia basica entre la
tortilla (de México y algunos paises de América Central) y la harina para
arepas (Venezuela y Colombia) es que para la dltima, todo el maiz se
cocina en alcalinos y la céscara se separa parcialmente para obtener una
cal-harina de maiz precocida (harina de masa) por ¢l otro lado, la harina
de arepa (harina precocida) se prepara a partir de maiz pelado y
desgerminado sin utilizar un tratamiento de coccién alcalino (INCAP,
1961). Sin embargo, 1a harina de arepas se enriquece adicionalmente, por
la ley Venezolana, con vitamina B e hierro para mejorar el valor
nutricional de este alimento tradicional Suramericano basado
principalmente en esta hojuela delgada horneada (pan de mafz delgado:
Cuevas, y otros, 1985).

Los procesos de maiz pueden generar valor agregado a partir de
sus operaciones industriales en una de tres aproximaciones: desarrollo de
nuevos productos a partir de nuevos hibridos, incremento del obtenido de
los productos tradicionales del maiz, y mejora de la eficiencia del proceso
a un menor costo unitario. En el pasado, esto se ha hecho mediante
métodos y aparatos donde el grano se cocina y/o escalona en una
solucién de cal-agua tal como aquellos divulgados en las Patentes de los
Estados Unidos Nos. 2,584,893; 3,194,664; 4,326,455 y 4,513,018. Estos
métodos del arte previo para la produccién industrial de pasta de maiz o
harina de masa involucran tiempos acelerados de coccion y escalonado
con grandes cantidades de pérdidas de sélidos (1,5% a 2,5%) en el
desperdicio liquido. Adicionalmente, nutrientes esenciales tales como
vitaminas y algunos aminoécidos se pierden, dependiendo de la severidad
de las operaciones de coccion y lavado.

Muchos y variados métodos para la produccién de harina de maiz



instantdnea para tortillas que involucran reducidas cantidades de agua
con cortos tiempos de proceso y bajos requerimientos de energia para un
alto obtenido del producto final se han desarrollado, como se refleja
mediante las siguientes patentes de los Estados Unidos: 4,250,802,
4,329,371; 4,59.4,260 y 5,532,013. Aunque los métodos del arte previo
anteriormente descritos son capaces de producir harina de maiz con
incrementados obtenidos y eficiencias de procesamiento, un proceso
continuo todavia no estaba disponible en la industria en expansién de la
harina de masa para tortillas y similares.

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA INVENCION

De acuerdo con lo anterior, es un objetivo de esta invencién
proporcionar novedosos método y aparato para la produccién continua de
una harina de maiz instantinea bajo condiciones de procesamiento que
involucran no solamente una cantidad reducida de agua y pérdida de
s6lidos sino también un obtenido incrementado del producto.

Otro objetivo es lograr este objetivo utilizando una coccién en
dcido con metasulfito de sodio y similares para retiro parcial de la
fraccion de céscara y producir una harina de mafz precocida para arepas y
tortillas y similares.

Los anteriores y otros objetivos y ventajas de la invencion se
logran mediante un Nuevo proceso continuo aplicado a la produccién de
harina de maiz precocida o harina de maiz instantinea para arepas y
tortillas, cuyas modalidades incluyen precocciébn &cida con un
metabisulfito de sodio, o sulfito de hidrégeno de sodio o solucién de
sulfito de sodio en forma tal de efectuar la hidrélisis de cascara de maiz,
reducido lavado de grano precocido, estabilizacién del contenido de
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humedad a un deseado nivel 6ptimo para molido, molido y secado del
grano acondicionado previamente para producir una coccién uniforme
parcial, enfriamiento y secado de la particula molida en seco, separacion
y recuperacion del molido fino asi producido a partir del molido grueso
mientras el dltimo se aspira adicionalmente para retirar una fraccion de
ciscara como desperdicio de maiz, volver a moler el molido grueso
asilado y tamizar adicionalmente para obtener una harina de maiz
instantinea para arepas, y mezclar tnicamente una harina fina con cal
para producir harina de masa para tortillas y sus derivados.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

La invencién se entenderd méis completamente a partir de la
siguiente descripcién y a partir fel dibujo anexo donde:

La Figura 1 ilustra una modalidad de esta invencién en un
diagrama de flujo del tipo de bloques que ilustra el proceso continuo.

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 invencién. Esta
incluye un aparato de coccién previa 1; un lavador 2; un acondicionador
previo 3; un molino primario 4 con un horno asociado 5; un secador 6; un
perno alimentador 7; un primer separador de ciclén 8; un enfriador 9 con
un soplador asociado 10, un segundo separador de cicléon 11; un cernidor
12; una serie de aspiradores 13; y un molino secundario 14.

El aparato de coccién previa 1 es alimentado con maiz y una



solucién de metasulfito de sodio, para formar una suspensiéon acidica
acuosa la cual se calienta mediante inyecciéon de vapor. Mediante la
regulacion del vapor de calentamiento conjuntamente con el tiempo de
permanencia del grano, es posible la coccién previa del maiz a una
temperatura de desde alrededor de 75°C a alrededor de 94°C durante un
periodo de 35 minutos a 45 minutes. Esto permite que se produzca el
grano precocido a contenidos de humedad de entre 35% y 37%, mientras
el pH se disminuye a alrededor de 6,2 a 6,6 con la adicién de una
solucién acidica al 10% para suministrar 0,16% de aditivo de sulfito con
respecto a maiz. La pérdida de agua en el proceso se remplaza con agua
de lavado a partir del lavador 2, el cual se regula para mantener el
contenido de sélidos de la solucién a alrededor de 0,6% a 0,7%. La
méquina de coccién previa realiza una hidrolisis acidica parcial que
promueve una difusién uniforme del agua de coccion a través de la tapa
de extremidad dentro del germen, endosperma y sus paredes de células
hechas de fibra dietética. La precoccion 4cida también ablanda ¢l maiz,
permitiendo una reduccion del 70% en sélidos de desperdicio asi como
un sobre flujo de agua de desperdicio reducida en 15% (con un
concomitante menor costo) comparado con la coccién alcalina utilizada
industrialmente (Alvarez y Ramirez, 1995).

La suspensién de maiz parcialmente cocida se pasa entonces a un
lavador 2 donde es atomizada a una temperatura de alrededor de 60°C a
70°C durante 30 segundos a 60 segundos, lo cual también sirve para lavar
retirando el exceso de sélidos de desperdicio.

El maiz lavado se pasa posteriormente a un acondicionador previo
3, donde el grano se equilibra para obtener un contenido de humedad
residual de 38%-39% durante 150 minutos a 210 minutos.



Posteriormente, la particular preacondicionada es alimentada hacia
un molino primario mediante un perno alimentador 7. El molino 4 tiene
un venturi asociado especialmente disefiado en forma tal que el maiz
molido previamente y aire caliente que entra desde un horno 5, se mezcla
y cocina parcialmente mediante un secador 6 cuyo disefio es conocido
per se. El grano molido previamente se seca consecuentemente a una
mayor temperatura y tiempo mas corto, y se gelatiniza parcialmente o
cocina previamente para lograr un contenido de humedad de 12% a 14%
dependiendo de la granulacién que se produce.

Se extrae la humedad del aire caliente sobre cargado (195°C a
205°C) con un primer separador 8 de ciclén en forma tal que puede tener
lugar adicional extraccién de humedad impulsando el material del
secador a través de un enfriador 9 con aire enviado por sumidero
mediante el soplador 10, disminuyendo asi adicionalmente el contenido
de humedad de desde 12% a 14% hasta alrededor de 11% a 12% (similar
al maiz que entra).

Después de adicional extraccién del aire caliente sobre cargado
con un Segundo separador 11 de ciclén, la particula seca cocida
previamente se dirige a un tamiz 12 donde el molido fino es descargado
como harina de maiz instantinea para arepas y el molido grueso se
segrega adicionalmente en una serie de aspiradores 13. El ultimo molido
fino puede mezclarse con cal (0,3% basado en harina) para produccion de
harina de masa instant4nea para tortillas o pasabocas.

La Gitima particula de molido grueso se separa adicionalmente en
el sistema aspirador 13 donde se obtienen dos fracciones, una fraccion de
cascara ligera la cual se aisla como desperdicio de maiz con un contenido
de humedad entre 11% a 13% (representando desde alrededor de 3% a



6% hasta alrededor de 5% a 10% del peso total del maiz que entra), y una
fraccién gruesa pesada que se muele en un molino secundario 14. El
producto molido del molino secundario se recicla al tamiz 12 para
tamizado adicional y para obtener una harina de maiz homogénea para

arepas. Si se desea, la harina para arepas puede mezclarse con cal para
producir una harina de masa para hacer tortillas.

Para utilizacién en fabricacién de arepas, la harina instantinea se
vuelve a hidratar preferiblemente mezclando con agua tibia desde una
proporcion en peso de 1:1,3 a alrededor de 1:1,4 para formar una pasta de
maiz para elaboracién de arepas (53% a 60% de humedad final).

Para utilizacién en fabricacion de tortillas, la harina de masa
elaboradas a partir del presente método se vuelve a hidratar con agua
desde una proporcion en peso de 1:1 a alrededor de 1:1,3 para una pasta
de masa utilizada en preparacién de tortillas (45% a 49% de humedad
final).

En este método, los novedosos resultados de la coccién écida en
una reduccion del 65% a 75% en pérdida de s6lidos y una reduccién del
15% a 20% en efluente de agua residual, con costos de alcantarillado y
energia correspondientemente inferiores, en comparacién con los

métodos convencionales.

Adicionalmente, la coccion é4cida de la invencién permite un 50%
de reduccién en el uso de cal si una harina de masa instantinea fuera
producida para mejorar el sabor tradicional a cal y tortilla y/o la vida en
estante de los pasabocas. Los iones de bisulfito y sulfito en soluciones
acuosas no solamente ayudan a detener el crecimiento de organismos
putrefactos, sino que también inhiben las reacciones de amarillamiento
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durante el acondicionamiento previo del maiz.

Hay adicionalmente una ganancia potencial en el obtenido de
harina de maiz desde 88% a 92% del peso total de maiz cocido 4cido en
comparacion con el proceso tradicional de coccién alcalina que obtiene
aproximadamente desde 87% hasta alrededor de 89%. Mientras la harina
de maiz cocida previamente y parcialmente pelada producida mediante el
presente método puede consecuentemente comprender mayor de 90% de
obtenido promedio de harina por kilogramo de maiz. La harina pelada y
sin germen producida por el proceso tradicional de arecpas obtiene
Gnicamente un obtenido promedio de 70%.

Aln adicionalmente, la harina de maiz instantinea producida
mediante el presente método tiene un mayor valor nutricional que la
producida mediante métodos convencionales, con mis protefna (15% a
25%), grasa (70% minimo), y contenido de fibra dietética (100%) que la
harina tipica para arepas o alimento de maiz que necesita principalmente
vitaminas (B y A) y fortificacién mineral (hierro).

A partir de lo anterior, sera evidente que es posible fabricar una
harina de maiz cocida previamente y parcialmente pelada con un
novedoso proceso continuo que es eficiente debido a un reducido efluente
sblido y de agua residual, donde algo de pérdida de sélidos puede
presentarse pero debido a las caracteristicas de esta invencion se evita. La
vida en estante de la tortilla, sin embargo, puede mejorarse con
refrigeracion, agentes antimicrobianos, agentes contra rancio de fibra-
goma, o agregando mas del 0,3% de cal durante la coccién o dentro de la
pasta de maiz (Patente de los Estados Unidos No.3,730,732) o0 menos
lavado del maiz cocido previamente.
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La siguiente tabla proporciona una composicion tipica promedio de
nutrientes para una harina de maiz instantinea para tortillas, y una harina
suramericana de maiz precocida para elaboracién de arepas (NCAP,

1961; Cuevas, 1985):
Perfil nutricional (por 100 g) de Harinas de Maiz Instantdneas

Nutriente Harina de maiz Harina de Arepa

Apgua (g) 11,0 11,0

Proteina (g) 8,1 7,0

Grasa (g) 3,7 0,7

Ceniza (g) 1,3 0,3

Fibra dietética (g) 6,1 3,0

Almidén (g) 69,8 78,0

Calorias 356 365

Deberd entenderse que las modalidades de esta invencién aqui
ilustradas y descritas en detalle, se dan a modo de ilustracién y no de
limitacién. Otros cambios y modificaciones son posibles y se presentarin

ellas mismas a aquellos expertos en el arte previo y por el espiritu de las
reivindicaciones del apéndice.
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REIVINDICACIONES
Reivindicamos:

1.  Un método de procesar grano de maiz para producir harina
de maiz precocida y parcialmente pelada para arepas y tortillas, que
comprende continua y repetidamente los siguientes pasos:

cocinar en dcido granos de maiz en una solucién que
comprende por lo menos un componente dcido seleccionado a partir del
grupo que consiste de metabisulfito de sodio, sulfito de hidrogeno de
sodio y sulfito de sodio, para hidrolizar parcialmente la c4scara de dicho
grano de maiz,

estabilizar un contenido de humedad de dicho grano de maiz
cocido en Acido a un rango predeterminado,

moler dicho grano de maiz y secar dicho grano de maiz con
un aparato de corto tiempo y alta temperatura o secador de destello,

enfriar y secar dicho grano molido con aire del ambiente,
que tiene un contenido de humedad relativamente inferior,

separar y recuperar dicho maiz molido en una fraccién més
fina, inferior a malla 25 a 60, y una fraccion mas gruesa la cual se aspira
adicionalmente para retirar el producto colateral de céscara y
posteriormente volver a moler,

por lo cual se produce una harina de maiz instanténea con
tamafio fino de particulas adecuado para arepas.

2. El método de la reivindicacién 1 donde dicho producto
colateral de cascara es una fraccién de céscara ligera que representa un
obtenido minimo de producto colateral de desde 3% a 5% del peso total
del maiz.

O
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3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende adicionalmente reciclar la fraccién més gruesa llevando a
cabo dicho paso de separacién y recuperacion en la fraccién méis gruesa

molida de nuevo.

4,  El método de la reivindicacién 1 donde dicha harina de maiz
precocida y pelada parcialmente comprende un obtenido promedio de
90% de harina por kilogramo de grano de maiz.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende adicionalmente volver a hidratar dicha harina instantinea
mezclando con agua tibia desde una proporcién en pesode 1:1,3a 1:14
para formar una pasta de maiz para elaboracién de arepas.

6. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que
comprende adicionalmente tratar dicha harina instantinea de maiz con
cal para producir una harina de masa.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 6, que
comprende adicionalmente volver a hidratar dicha harina de masa con
agua desde una proporcién en peso de 1:1 a 1:1,3 para formar una pasta
de masa utilizada en preparacién de tortillas.
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EXTRACTO DE LA DIVULGACION

Se produce harina de maiz precocida y parcialmente pelada
utilizando una coccién dcida en un proceso continuo, mediante coccién
dcida para efectuar la hidrélisis de la cdscara de maiz con metabisulfito
de sodio o sulfito de hidrégeno de sodio o sulfito de sodio, con reducido
lavado de granos y pérdida de sélido. El contenido de humedad se
estabiliza entonces, seguido por molido y secado en una corriente de aire
sobre calentada, enfriamiento y adicional secado de las particulas
molidas, secas. Un molido fino o harina se separa y recupera del molido
grueso el cual también se segrega para aislar una fraccion de cédscara
como desperdicio de ciscara de maiz, moler de nuevo y tamizar el
molido grueso para producir una harina de maiz instantinea para arepa, y
mezclar el molido fino con cal para obtener una harina de masa para
tortillas y similares.
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Inventors: Manuel J. RUBIO, Roberto CONTRERAS, and Francisco
ARROYO

CONTINUOUS PFRODUCTION OF AN INMSTANT CORN FLOUR
FOR AREPA AND TORTILLA, USING AN ACID-COOKING

1. PField of the Invention

The present invention relates to an accelerated
thermal process under acidic cooking for the production of
pracooked corn flour and, more particularly, it relates to a
continuous partial removal of the corn hull fractiomn with an
acidic reducing agent applied to the production of instant
corn flour for the manufacture of arepa and tortilla and the
like.

2. Description of Related Art

Tortilla and corn dough (masa) are traditiomally
made from whole corn kernel which is cooked and/or steeped in
calcium hydroxide (lime) or scmetimea in sodium hydroxide
(lye) or wood ashes, in order to produce a reaction known as
"nixtamalization®. The nixtamalized corn is further steeped,
washed with partial hull removal and finally stone ground into
a corn dough. Corn dough texture is determined by factors
such as corn variety or cultivar, endosperm hardness as well

as the water uptake (dough yield) and degree of atarch
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gelatinization mainly during corn "cocking" (thermal) and
cooked corn (nixtamal) "grinding" (mechanical) operations.

During alkali-cooking and/or steeping, there are
chemical and physical changes - -such as nutrient losses along
with partial hull removal and gelatinization in the corn
kernel. The most important nutritional modifications are: an
increase in the calcium level with improvement in the Ca to P
ratio, a decrease in insoluble dietary fiber and zein-protein,
a pignificant reduction in thiamin and riboflavin, an improve-
ment of the leucine to isoleucine ratio reducing the require-
ment for niacin and reduction of the aflatoxins by leaching
intoc the lime-water.

The cooking method, raw corn quality and coocker-type
(batch or continuocus) used have been proposed as the critical
variables which determine solid loasses in lime-water residue
(nejayote). This wastewater by-product was composed of corn
solids ranging from 1.5% {(batch-cooker) to 2.5% (continucus-
cooker) . Dry solid matter includes an average of 50-60%
dietary fiber, 15-20% ash, 15% starch, S$-10% protein and 5%
fat. The corn pericarp makes up 4-6% of the kernel dry weight
(Watson, 1987). It also contains 67% hemicellulose, 23%
celluloee and 0.6% Bscluble-fiber. It is estimated that
dietary fiber in the pericarp (4.9%) and endosperm (2.6%) make
up B80% of the total dietary fiber (9.5% in a dry-weight
basis} .

During the formation of corn 'dough, grinding
disrupts the swollen and partially gelatinized starch granules

%
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and further distributes the hydrated soluble starch, protein
and fiber fractions around the ungelatinized fraction of the
endosperm-germ granules.

Tortilla is the main edible corn product in Latin
America. It is a flat, round, unleavened and baked thin
pancake (flat-cornbread) made from fresh masa or corn dough
prepared from industrial nixtamalized corn flour (masa flour).
It might be mentioned that tortilla, when manually or mechani-
cally elaborated and without additives of any kind, has a
maximum shelf life of 12 to 15 hours at xoom temperature.
Afterwards they are spoiled by microorganisms and become hard
or stale {(retrogradation) due to a physicochemical change in
the starch comstituent of either stored or reheated tortilla.
It is known that tortilla when kept under conditions in which
no moisture is lost {plastic package gtorage), nevertheless
become inflexible with time and break or crumble easily when
bent.

Properly processed industrial masa flour simplifies
the production of tortiila products, because the custoner
eliminates management techrnigques required for wastewater
trxeatment, securing, handling and processing corn into masa
for tortillas and snacks. However, an instant cormn flour
potentially has the following quality and cost disadvantages:
high cost, lack of flavor, and poor texture in tortilla
products or snacks prepared from masa flour.

There is nevertheless an increasing demand for and

use of industrially prepared corn flouras for the benefits they
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provide to the consumer, such as convenlence, availability,
incorporation of micronutrients and additives, low price and
a more stable product quality (Sustain, 1997). The basic
difference between tortilla (from Mexico and some Central
American countries) and arepa flour (Venezuela arxi Colombia)
im that for the former, whole corn is alkali-cooked and the
hull is partially separated to obtain a lime-precooked corn
flour (masa flour). On cthe other hand, arepa flour (precoocked
flour) is prepared from dehulled and degerminated corn without
using an alkali-cooking treatment (INCAP, 1961). However,
arepa flour is furxther enriched, by Venezuelan law, with B-
vitaminse and iron to improve the nutritiomal wvalue of this
traditional South American food mainly based on this baked
thick pancake (flat-cornbread: Cuevas et al. 1985).

Corn processes can generate added value from their
industrial operations in one of three approaches: developing
new products from new hybrids, increasing the yield of
traditional products from corn, and improving process effi-

clency at a lower unit cost. In the past, this has been done

. by methods and apparatums where the grain is cooked and/or

steeped in a lime-water solution such as those disclosed in
U.8. Patents Nos. 2,584,8%3; 3,194,664; 4,326,455 and
4,513,018. These prior art methods for the industrial
production of corn dough or masa flour involve accelerated
cooking and steeping times with large amounts of solide losses
(1.5-2.5%) in the 1liquid waste. In addition, essential

nutrients such ae vitamins and some amino acids are lost,

7o
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depending on the severity of the cooking and washing opera-
tions.

Many and varied methods for the production of
inetant corn flour for tortilla involving reduced amounts of
water wlth short process timee and low energy requirements for
a high yield of the end product have been develcoped, as
reflected by the following U.S8. patents: 4,250,802;
4,329,371; 4,594,260 and 5,532,013. Although the above
deascribed prior art methods are capable of producing corn
flour with increasing yields and processing efficiencies, a
continuous process was still unavailable in the expanding masa

flour industry for tortilla and the like.

SUMMARY AND OBJECTS OF THE INVENIION

Accordingly, it is an object of this invention to
provide a novel method ané apparatus for continuous production
of an instant corm flour under processing conditions ianvolving
not only a reduced amount of water and solids loss but also an
increased yield of the product.

Another object is to achieve this objective ueing an
acldic cooking with sodium metablsulfite and the like for
partial removal of the aull fraction and producing a precoocked
corn flour for arepa and tortilla and the like.

The above ard other objects and advantages of the
invention are achieved by a new continucus process applied to
the production of precocked corn flour or instant corn flour

for arepa and tortilla, embodiments of which include acid-
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precooking with a sodium metabisulfite, or sodium hydrogen
sulfite or sodium sulfite solution so as to effect corn hull
hydrolysis, reduced washing of precooked kernel, stabilization
of the moisture content to a desired optimum level for
grinding, grinding and drying the preconditioned kermel to
produce a uniform partial cooking, cooling and drying the dry-
ground particle, separating and recovering the fine grind so
produced from the coarse grind while the latter is further
aspirated to remove a hull fracticn as corn waste, regrinding
the isolated coarse grird and@ further sieving it to obtain an
instant corn flour for arepa, and admixing only a fine flour
with lime to produce masa flour for tortilla and derivatives

thereof.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING

The invention will be more fully understood from the
description which follows and from the appended drawing in
which:

FIG. 1 depicts an embodiment of this invention in a

block-type flowchart illustrating the continuous process.

DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBODIMENTS

Referring first to FI@. 1, there ims depicted, in
flowchart form, an embodiment of the present invention. It

includes a pre-cooker 1l; a washer 2; a preconditioner 3; a
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primary mill 4 with an associated furnace 5; a dryer 6; a
feeder bolt 7; a first cyclone separator 8; a cooler 9 with an
assoclated blower 10; a second cyclone separator 11; a gifter
12; a series of aspirators 13; and a secondary mill 14.

The pre-cooker 1 i1s fed with corn and a sodium
metabisulfite solution, to form an acidic agueous suspension
which is heated by steam injection. By regulating the steam
heating along with the kernel residence time, it is possaible
to precock the corn to a temperature of from about 75° to
about 94°C for a period of 35 to 45 minutes. This allows the
precoocked kernel to be preduced at wmolsture contents of
between 35% and 37%, while the pH is lowered to about 6.2-6.6
with the addition of a 10% acidic solution to supply a 0.16%
sulfite-additive with respect to corn. Water loss in the
process is replaced with wash water from the washer 2, which
is regulated to maintair the solid content of the solution at
about 0.6% to 0.7%. The pre-cocker performs a partial aeidic
hydrolysis that promotes a uniform diffusion of the cooking
water through the tip cap into the germ, endosperm and theilr
cell walls made of dietary fiber. Acid-cooking also asoftens
the corn, permitting a 70% reduction in waste solids as well
as a 15% reduced wastewater overflow (with a concomitant lower
sewage cost) compared to the industrially used alkalil-cooking
(Alvarez and Ramirez, 1995).

The partially cocked corn suspension is then passed

to a washer 2 where it is sprayed with steam heated water at

??S.
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a temperature of about 60° to 70°C for 30 to 60 seconds, which
alao serves to wash off excess waste solids.

The washed corn is thereafter passed to a
preconditioner 3, where the kernel is equilibrated to obtain
a residual moisture content of 38%-39% for 150-210 minutes.

Thereafter, the preconditioned particle is fed to a
primary mill 4 by feeder bolt 7. The mill 4 has an associated
specially designed venturi such that the premilled corn and
hot air coming f£rom a furrace 5, is mixed and partially cooked
by a dryer 6 whoae design is known per se. The premilled
kernel 1s thereby dried at a higher temperature and short
time, and 1is partially gelatinized or precoocked to yleld a
moisture content of 12% to 14% depending on the granulation
being produced.

Moisture laden-hot air (195°C to 205°C) 1s extracted
with a first cyc_one separator 8 so that further moisture
extraction may take place by impelling the drier material
through a cooler 9 with air sucked by the blower 10, thus
further decreasing the moistcure content from 12-14% to about
11-12% (similar to cthe incoming corm).

After further extraction of moisture laden-warm air
with a second cyclone separator 11, the precooked dry particle
is directed to a siftecr 12 where the fine grind is discharged
as instant corn flour for arepa and the coarse grind is
further segregated in a series of aspirators 13. The former
fine grind may be admixed with lime (0.3% based on flour) for

production of instant masa flour for tortilla or snack foods.
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The latter coarse grind particle is further separat-
ed in the asplirator system 13 wherein two fractions are
obtained, a light hull fraction which is isolated as corn
waste with a moisture content between 11% to 13% (representing
from about 3% to 6% to about 5% to 10% of the total weight of
incoming corn), and a heavy coarse fraction that is milled in
a secondary mill 14. The milled product from secondary mill
14 ip recycled to the sifter 12 for further amieving and to
obtain a homogeneous corn flour for arepa. If desired, the
arepa flour can be admixed with lime to produce a masa flour
for making tortilla.

For use in arepa manufacture, the instant flour is
preferably rehydrated by mixing with warm water from a 1:1.3
to about 1l:1.4 weight ratio to form a corn dough for arepa
elaboration (53% -o 60% final moisture).

For use in tortilla manufacture, the masa flour made
from the present method can be rehydrated with water from a
1:1 to about 1:1.3 weight ratio for a masa dough used in
tortilla preparation (45% to 48% final moisture).

In this method, the novel acid-cooking regults in
a 65% to 75% reduction in solid loss and a 15% to 20% reduc-
tion in wastewater effluent, with correspondingly lower sewage
and energy costs, as compared to the conventional methods.
Furthermore, the acid-cooking of the invention allows a SO0%
reduction in lime use if an instant masa flour were produced
to improve the traditional lime flavor and tortilla and/or

snack shelf life. The bisulphite and sulfite ions in aguecus
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eolutions not only aid in atopping the growth of putrefactive
organiems, but alsc inhibit browning reactions during the corn
preconditioning.

There is furzhermore a potential gain in corn flour
yield from 88% to 92% of the total weight of acid-cooked coxrm
as compared to the traditional alkali-cooking process which
approximately yields Irom B87% to about 89%. Whereas the
precocked and partially dehulled corn flour produced by the
present method may thus comprise a higher than 90% average
yield of flour per kilogranm of corn, the dehulled and degermed
flour produced by traditional arepa processing obtains only
a 70% average yleld.

Still further, the instant corn flour produced by
the present method has a higher nutritional value than that
produced by the conventional methods, with more protein (15%
to 25%), fat (70% minimum), and dietary fiber content {(100%)
than the typical arepa or cornmeal flour which mainly needs
vitamins (B and A) and mineral (ircn) fortification.

From the foregoing, it will be apparent that it is
possible to manufacture a precooked and partially-dehulled
corn flour for arepa and masa flour with a novel éontinuous
proceas which is efficient because of a reduced solid and
waatewater effluent, wherein some of the solid loss that would
have been present but for the features of this invention is
prevented. The shelf life of tortilla, however, could be
improved with refrigeration, antimicrobial agents, fiber-gum
antistaling agents, or by adding more than 0.3% lime during

10
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cooking or into the corn dough (U.S. Patent No. 3,730,732) or
less washing of the precooked corn.

The following table gives a typical nutrient average
composition for an instant corn flour for tortilla, and a
South American precooked corn flour for arepa elaboration

(NCAP, 1961; Cuevas, 1985):

Nutritional profile {per 100 g) of Instant Corn Flours
Butrient Corn flour Arepa {lour
Nater (qg) 11.0 11.0
Protein (q) 8.1 7.0
Fat (q) 3.7 0.7
Ash (g) 1.3 0.3
Dietary fiber (g) 6.1 3.0
Starah (g) 69.8 78.0
Caloxries 356 365

It is to be understood that the embodiments of this
invention herein illustrated and described in detail, are by
way of illustration and not of limitation. Other changes and
modifications are possikle and will present themselves to

those skilled in the prior art and by the spirit of the
appended claims.

11
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We claim:

1. A method of processing corn kermel to produce
precooked and partially dehulled corn flour for arepa and
tortilla, comprising continucusly and repeatedly the following
steps:

acid-cooking corn kernel in a solution comprising at
least one acid component selected from the group consisting of
sodium metabisulfite, sodium hydrogen sulfite and sodium
sulfite, to partially hydrolyze the hull of éaid corn kernel,

stabilizing a moiasture content of said acid-cooked
corn kernel to within a predetermined range,

grinding said corn kernel and drying it with a high
temperature-short time apparatus or flash drier,

cooling and drying said ground corn with ambient air
having a relatively lower molisture content,

separating and recovering said ground coxrn into a
finer fraction, under 25 to 60 mesh, and a coarser fraction
that is further aspirated to remove hull by-product and
thereafter re-ground,

whereby there is produced an instant corn flour with

fine particle size suitable for arepa.

13
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2. The method of claim 1 wherein sald hull by-
product is a light hull fraction representing a minimum by-

product yield from 3% to about 5% of the total weight of corn.

3. The methoé according to claim 1, further

comprising recyciing the reground coarser fraction to a same

apparatus used in said separating and recovering step.

4. The method of claim 1 wherein sald precooked and

partially dehulled corn flour comprises an average yleld of
about 50% flour per kilogram df corn.

5. The method in accordance with claim 1, further
comprising rehydrating said instant flour by mixing with warm
water from a 1:1.3 to about 1:1.4 weight ratio to form a corm

dough for arepa elaboraticn (53% to 60% final moisture).

6. The method in accordance with claim 1, further
comprising treating said instant corn flour with lime to

produce a masa flour.

7. The method according to c¢laim 6, further
comprising rehydrating said masa flour with water from a 1:1
to about 1:1.3 weight ratio to form a masa dough used in

tortilla preparation (45% to 49% final moisture).

142



ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

Precooked and partially-dehulled corn flour 1is
produced using an acid-cooking in a continuous process, by
acid-precooking to effect corn hull hydrolyeis with sodium
metabisulfite or sodium hydrogen sulfite or sodium sulfite,
with reduced kernel washing and solid loss. Moisture content
is then stabilized, followed by grinding and drying in a
super-heated stream of air, ccooling and further drying the
dried-ground particle. A fine grind or flour is separated and
recovered from the coarse grind which is also segregated to
isolate a hull fraction as corn hull waste, regrinding and
sieving the coarse grind to produce an instant corn flour for
arepa, and admixing the fine grind with lime to obtain a masa
flour for tortilla and the like.
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TRADUCCION DEL INGLES AL CASTELLANO de la Solicitud de
Patente de los Estados Unidos No.09/764,280 relacionada con:

PRODUCCION CONTINUA DE UNA HARINA INSTANTANEA DE
MAIZ PARA AREPAS Y TORTILLAS, UTILIZANDO UNA
COCCION ACIDA

ANEXOS. La Solicitud de Patente de los Estados Unidos Serie No.09/
764,280 arriba mencionada, Declaracion y Poder, Solicitud de Patente,
Certificacién del Comisionado de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos de América.

LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos
Enero 07, 2002
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COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS
H. Phillips (Firmado)

H. PHILLIPS

Funcionario de Certificaciones

SELLO ADHERIDO
Inventores: Manuel J. RUBIO, Roberto CONTRERAS, y Francisco
ARROYO

PRODUCCION CONTINUA DE UNA HARINA INSTANTANEA DE
MAIZ PARA AREPAS Y TORTILLAS, UTILIZANDO UNA



COCCION ACIDA
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la Invencién

La presente invencién se relaciona con un proceso térmico
acelerado bajo coccién acidica para la produccién de harina de maiz
precocida y, méds particularmente, se relaciona con un retiro parcial
continuo de la fraccién de cidscara de maiz con un agente de reduccién
acidica aplicado a la produccién de harina de maiz instantinea para la
fabricacion de arepas y tortillas y similares.

2.  Descripcién del Arte Relacionado

Las tortillas y pasta de maiz (masa) se elaboran tradicionalmente a
partir de grano completo de maiz el cual se cocina y/o remoja en
hidréxido de calcio (cal) o algunas veces en hidréxido de sodio (lejia) o
cenizas de madera, con el fin de producir una reacciéon conocida como
"nixtamalizacién". El maiz nixtamalizado se remoja adicionalmente, se
lava con parcial retiro de céscara y finalmente se muele en piedra en una
pasta de maiz. La textura de la pasta de maiz se determina mediante
factores tales como la variedad o cultivo de maiz, la dureza del
endosperma asf como la toma de agua (obtenido de pasta) y ¢l grado de
gelatinizacién de almidén durante las operaciones de "coccion" del maiz
(térmica) y "molido” (nixtamalizacién) del maiz cocido (mecénica).

Durante la coccidn alcalina y/o remojo, existen cambios quimicos
y fisicos tales como pérdidas de nutrientes conjuntamente con retiro
parcial de ciscara y gelatinizacién en el grano de maiz. Las mas
importantes modificaciones nutricionales son un incremento en el nivel
de calcio con mejora en la proporcion de Ca con respecto a P, una
disminucién en la fibra dietética insoluble y proteina-zeina, una
reduccién significativa en tiamina y riboflavina, una mejora de la
proporcién de leucina con respecto a isoleucina reduciendo el
requerimiento de niacina y reduccion de las aflatoxinas mediante
levigado en la cal-agua.

El método de coccion, la calidad del maiz en bruto y el tipo de
coccion (en lote o continuo) utilizados se han propuesto como las
variables criticas que determinan las pérdidas de sélidos en el residuo de
cal-agua (nejayote). Este producto colateral de agua residual estaba
compuesto de sélidos de maiz que varian en el rango de desde 1,5%
(coccién en lotes) a 2,5% (coccién continua). La materia sblida seca
incluye un promedio de 50% a 60% de fibra dietética, 15% a 20% de
ceniza, 15% de almidén, 5% a 10% de proteina y 5% de grasa. El
pericarpio de maiz consiste hasta 4% a 6% del peso seco del grano
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(Watson, 1987). También contiene 67% de hemicelulosa, 23% de
celulosa y 0,8% de fibra soluble. Se ha estimado que 2 fibra dietética en
el pericarpio (4,9%) y endosperma (2,6%) consiste del 80% de la fibra
dietética total (9,5% en una base de peso seco).

Durante la formacién de pasta de maiz, el molido interrumpe los
granulos de almidon hinchados y parcialmente gelatinizados y
adicionalmente distribuye las fracciones de almidon soluble hidratado,
proteina y fibra alrededor de la fraccion no gelatinizada de los granulos

de endosperma-germen.

La tortilla es el principal producto de maiz comestible en
Latinoamérica. Es una hojuela plana, redonda, no fermentada y cocida
(pan de maiz plano) producida a partir de masa fresca o pasta de maiz
preparada a partir de harina de maiz nixtamalizada (harina de masa). Se
puede mencionar que la tortilla, cuando se elabora manual o
mecdnicamente y sin aditivos de cualquier clase, tiene una méxima vida
en estante de 12 horas a 15 horas a temperatura ambiente. Después de
que se han llenado de microorganismos y se vuelven duros o rancios
(retrogradacion) debido a un cambio fisicoquimico en el constituyente de
almidén de tortilla ya sea almacenada o recalentada. Se conoce que la
tortilla cuando se mantiene bajo condiciones donde no hay pérdida de
humedad (almacenamiento en empaque plastico), a veces se vuelven

inflexibles con el tiempo y se rompen o agrietan fécilmente cuando se
doblan.

La harina de masa industrial apropiadamente procesada simplifica
la produccién de los productos de tortilia, debido a que el usuario elimina
las técnicas de manejo requeridas para el tratamiento de agua residual,
seguro, manejo y procesamiento de maiz en masa para tortillas y
pasabocas. Sin embargo, una harina de maiz instantinea tiene
potencialmente las siguientes desventajas de calidad y costo: alto costo,
falta de sabor, y pobre textura en los productos o pasabocas de tortilla
preparados a partir de harina de masa.

Existe sin embargo una creciente demanda y uso de harinas de
maiz preparadas industrialmente debido a los beneficios que
proporcionan al consumidor, tal como conveniencia, dispomibilidad,
incorporacién de micro nutrientes y aditivos, bajo precio y una mas
estable calidad del producto (Sustain, 1997). La diferencia bésica entre la
tortilla (de México y algunos paises de América Central) y 1a harina para
arepas (Venezuela y Colombia) es que para la dltima, todo el maiz se
cocina en alcalinos y la cdscara se separa parcialmente para obtener una
cal-harina de maiz precocida (harina de masa) por el otro lado, 1a harina
de arepa (harina precocida) se prepara a partir de maiz pelado y



desgerminado sin utilizar un tratamiento de coccién alcalino (INCAP,
1961). Sin embargo, la harina de arepas se enriquece adicionalmente, por
la ley Venezolana, con vitamina B e hierro para mejorar el valor
nutricional de este alimento tradicional Suramericano basado
principalmente en esta hojuela delgada horneada (pan de maiz delgado:
Cuevas, y otros, 1985).

Los procesos de maiz pueden generar valor agregado a partir de
sus operaciones industriales en una de tres aproximaciones: desarrollo de
nuevos productos a partir de nuevos hibridos, incremento del obtenido de
los productos tradicionales del maiz, y mejora de la eficiencia del proceso
a un menor costo unitario. En el pasado, esto se ha hecho mediante
métodos y aparatos donde el grano se cocina y/o escalona en una
solucién de cal-agua tal como aquellos divulgados en las Patentes US
Nos. 2,584,893; 3,194,664; 4,326,455 y 4,513,018. Estos métodos del
arte previo para la produccion industrial de pasta de maiz o harina de
masa involucran tiempos acelerados de coccion y escalonado con grandes
cantidades de pérdidas de sélidos (1,5% a 2,5%) en el desperdicio
liquido. Adicionalmente, nutrientes esenciales tales como vitaminas y
algunos aminoédcidos se pierden, dependiendo de la severidad de las
operaciones de coccién y lavado.

Muchos y variados métodos para 1a produccién de harina de maiz
instantinea para tortillas que involucran reducidas cantidades de agua
con cortos tiempos de proceso y bajos requerimientos de energia para un
alto obtenido del producto final se han desarrollado, como se refleja
mediante las siguientes patentes US: 4,250,802; 4,329,371; 4,59.4,260 y
5,532,013. Aungue los métodos del arte previo anteriormente descritos
son capaces de producir harina de maiz con incrementados obtenidos y
eficiencias de procesamienfo, un proceso continuo fodavia no estaba
disponible en la industria en expansion de 1a harina de masa para tortillas
y similares.

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA INVENCION

De acuerdo con lo anterior, es un objetivo de esta invencién
proporcionar novedosos método y aparato para la produccion continua de
una harina de maiz instantinea bajo condiciones de procesamiento que
involucran no solamente una cantidad reducida de agua y pérdida de
s6lidos sino también un obtenido incrementado del producto.

Otro objetivo es lograr este objetivo utilizando una cocciébn en
dcido con metasulfito de sodio y similares para retiro parcial de la
fraccion de cdscara y producir una harina de maiz precocida para arepas y
tortillas y similares.

I
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Los anteriores y otros objetivos y ventajas de la invencién se
logran mediante un Nuevo proceso continuo aplicado a la produccion de
harina de maiz precocida o harina de maiz instantinea para arepas y
tortillas, cuyas modalidades incluyen precoccion #4cida con un
metabisulfito de sodio, o sulfito de hidrégeno de sodio o solucién de
sulfito de sodio en forma tal de efectuar la hidrélisis de cascara de maiz,
reducido lavado de grano precocido, estabilizacion del contenido de
humedad a un deseado nivel 6ptimo para molido, molido y secado del
grano acondicionado previamente para producir una coccién uniforme
parcial, enfriamiento y secado de la particula molida en seco, separacién
y recuperacion del molido fino asi producido a partir del molido grueso
mientras el Gltimo se aspira adicionalmente para retirar una fraccién de
cdscara como desperdicio de maiz, voiver a moler el molido grueso
asilado y tamizar adicionalmente para obtener una harina de maiz
instantinea para arepas, y mezclar Gnicamente una harina fina con cal
para producir harina de masa para tortillas y sus derivados.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

La invencion se entenderd mis completamente a partir de la
siguiente descripcién y a partir del dibujo anexo donde:

La Figura 1 ilustra una modalidad de esta invencién en un
diagrama de flujo del tipo de bloques que ilustra el proceso continuo.

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. Esta
incluye un aparato de coccién previa 1; un lavador 2; un acondicionador
previo 3; un molino primario 4 con un horno asociado 5; un secador 6; un
perno alimentador 7; un primer separador de ciclén 8; un enfriador 9 con
un soplador asociado 10, un segundo separador de ciclén 11; un cernidor
12; una serie de aspiradores 13; y un molino secundario 14.

El aparato de coccién previa 1 es alimentado con maiz y una
solucién de metasulfito de sodio, para formar una suspension acidica
acuosa la cual se calienta mediante inyeccion de vapor. Mediante la
regulacion del vapor de calentamiento conjuntamente con el tiempo de
permanencia del grano, es posible la coccion previa del maiz a una
temperatura de desde alrededor de 75°C a alrededor de 94°C durante un
periodo de 35 minutos a 45 minutes. Esto permite que se produzca el
grano precocido a contenidos de humedad de entre 35% y 37%, mientras
el pH se disminuye a alrededor de 6,2 a 6,6 con la adicién de una
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solucién acidica al 10% para suministrar 0,16% de aditivo de sulfito con
respecto a mafz. La pérdida de agua en ¢l proceso se remplaza con agua
de lavado a partir del lavador 2, el cual se regula para mantener el
contenido de sélidos de la solucién a alrededor de 0,6% a 0,7%. La
maquina de coccion previa realiza una hidrélisis acidica parcial que
promueve una difusion uniforme del agua de coccién a través de la tapa
de extremidad dentro del germen, endosperma y sus paredes de células
hechas de fibra dietética. La precoccion dcida también ablanda el maiz,
permitiendo una reduccién del 70% en sélidos de desperdicio asi como
un sobre flujo de agua de desperdicio reducida en 15% (con un
concomitante menor costo) comparado con la coccion alcalina utilizada
industrialmente (Alvarez y Ramirez, 1995).

La suspension de maiz parcialmente cocida se pasa entonces a un
lavador 2 donde es atomizada a una temperatura de alrededor de 60°C a
70°C durante 30 segundos a 60 segundos, lo cual también sirve para lavar
retirando el exceso de sélidos de desperdicio.

El maiz lavado se pasa posteriormente a un acondicionador previo
3, donde el grano se equilibra para obtener un contenido de¢ humedad
residual de 38%-39% durante 150 a 210 minutos.

Posteriormente, la particular preacondicionada es alimentada hacia
un molino primario mediante un pemno alimentador 7. El molino 4 tiene
un venturi asociado especialmente disefiado en forma tal que ¢l maiz
molido previamente y aire caliente que entra desde un horno 5, se mezcla
y cocina parcialmente mediante un secador 6 cuyo disefio es conocido
per se. El grano molido previamente se seca consecuentemente a una
mayor temperatura y tiempo mas corto, y se gelatiniza parcialmente o
cocina previamente para lograr un contenido de humedad de 12% a 14%
dependiendo de Ia granulacién que se produce.

Se extrae la humedad del aire caliente sobre cargado (195°C a
205°C) con un primer separador 8 de ciclon en forma tal que puede tener
lugar adicional extraccion de humedad impulsando el material del
secador a través de un enfriador 9 con aire enviado por sumidero
mediante el soplador 10, disminuyendo asi adicionalmente ¢l contenido
de humedad de desde 12% a 14% hasta alrededor de 11% a 12% (similar
al maiz que entra).

Después de adicional extraccion del aire caliente sobre cargado
con un Segundo separador 11 de ciclén, la particula seca cocida
previamente se dirige a un tamiz 12 donde el molido fino es descargado
como harina de maiz instantinea para arepas y el molido grueso se
segrega adicionalmente en una serie de aspiradores 13. El ditimo molido
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fino puede mezclarse con cal (0,3% basado en harina) para produccion de
harina de masa instantdnea para tortillas o pasabocas.

La tltima particula de molido grueso se separa adicionalmente en
el sistema aspirador 13 donde se obtienen dos fracciones, una fraccién de
cascara ligera la cual se aisla como desperdicio de maiz ¢on un contenido
de humedad entre 11% a 13% (representando desde alrededor de 3% a
6% hasta alrededor de 5% a 10% del peso total del maiz que entra), y una
fraccién gruesa pesada que se muele en un molino secundario 14. El
producto molido del molino secundario se recicla al tamiz 12 para
tamizado adicional y para obtener una harina de maiz homogénea para
arepas. Si se desea, la harina para arcpas puede mezclarse con cal para
producir una harina de masa para hacer tortillas.

Para utilizacion en fabricacion de arepas, la harina instantinea se
vuelve a hidratar preferiblemente mezclando con agua tibia desde una
proporci6n en peso de 1:1,3 a alrededor de 1:1,4 para formar una pasta de
maiz para elaboracién de arepas (53% a 60% de humedad final).

Para utilizacién en fabricacién de tortillas, la harina de masa
claboradas a partir del presente método se vuelve a hidratar con agua
desde una proporcion en peso de 1:1 a alrededor de 1:1,3 para una pasta
de masa utilizada en preparacion de tortillas (45% a 49% de humedad
final).

En este método, los novedosos resultados de la coccidn icida en
una reduccion del 65% a 75% en pérdida de sélidos y una reduccién del
15% a 20% en efluente de agua residual, con costos de alcantarillado y
energia correspondientemente inferiores, en comparacién con los
métodos convencionales. Adicionalmente, la coccién 4cida de la
invencién permite un 50% de reduccién en el uso de cal si una harina de
masa instantinea fuera producida para mejorar el sabor tradicional a cal y
tortilla y/o 1a vida en estante de los pasabocas. Los iones de bisulfito y
sulfito en soluciones acuosas no solamente ayudan 2 detencr el
crecimiento de organismos putrefactos, sino que también inhiben las
reacciones de amarillamiento durante el acondicionamiento previo del
maiz.

Hay adicionalmente una ganancia potencial en el obtenido de
harina de mafz desde 88% a 92% del peso total de maiz cocido 4cido en
comparaciéon con el proceso tradicional de coccién alcalina que obtiene
aproximadamente desde 87% hasta alrededor de 89%. Mientras la harina
de maiz cocida previamente y parcialmente pelada producida mediante el
presente método puede consecuentemente comprender mayor de 90% de
obtenido promedio de harina por kilogramo de maiz. La harina pelada y
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sin germen producida por el proceso tradicional de arepas obtiene
unicamente un obtenido promedio de 70%.

Aun adicionalmente, la harina de maiz instantinea producida
mediante el presente método tiene un mayor valor nutricional que la
producida mediante métodos convencionales, con mas proteina (15% a
25%), grasa (70% minimo), y contenido de fibra dietética (100%) que la
harina tipica para arepas o alimento de maiz que necesita principalmente
vitaminas (B y A) y fortificacién mineral (hierro).

A partir de lo anterior, serd evidente que es posible fabricar una
harina de maiz cocida previamente y parcialmente pelada con un
novedoso proceso continuo que es eficiente debido a un reducido efluente
sélido y de agua residual, donde 2lgo de pérdida de sélidos puede
presentarse pero debido a 1as caracteristicas de esta invencion se evita. La
vida en estante de la tortilla, sin embargo, puede mejorarse con
refrigeracion, agentes antimicrobianos, agentes contra rancio de fibra-
goma, o agregando mas del 0,3% de cal durante la coccién o dentro de la
pasta de maiz (Patente US No.3,730,732) o menos lavado del maiz
cocido previamente.

La siguiente tabla proporciona una composicion tipica promedio de
nutrientes para una harina de maiz instantinea para tortillas, y una harina
suramericana de maiz precocida para elaboracion de arepas (NCAP,
1961; Cuevas, 1985):

Perfil nutricional (por 100 g) de Harinas de Maiz Instantineas
Nutriente Harina de maiz Harina de Arepa
Agua (g) 11,0 11,0

Proteina (g) 8,1 7,0
Grasa (g) 3,7 0,7

Ceniza (g) 1,3 0,3
Fibra dietética (g) 6,1 3,0

Almidén (g) 69,8 78,0

Calorias 356 365

Deberd entenderse que las modalidades de esta invencién aqui
ilustradas y descritas en detalle, se dan a modo de ilustracién y no de
limitacién. Otros cambios y modificaciones son posibles y se presentardn
ellas mismas a aquellos expertos en el arte previo y por el espiritu de las
reivindicaciones del apéndice.
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USAID, Washington, D.C., Diciembre (165 p.)

Watson, S.A. 1987. Estructura y Composicién, En: Quimica y
Tecnologia del Maiz. Eds. S.A. Watson y P.E. Ramsted, AACC, St.
Paul, MN, USA, péginas 53 a 78.

REIVINDICACIONES
Reivindicamos:

1.  Un método de procesar grano de maiz para producir harina
de maiz precocida y parcialmente pelada para arepas y tortillas, que
comprende continua y repetidamente los siguientes pasos:

cocinar en &cido granos de maiz en una solucién que
comprende por. lo menos un componente dcido seleccionado a partir del
grupo que consiste de metabisulfito de sodio, sulfito de hidrogeno de
sodio y sulfito de sodio, para hidrolizar parcialmente la cdscara de dicho
grano de maiz,

estabilizar un contenido de humedad de dicho grano de
maiz cocido en dcido a un rango predeterminado,

moler dicho grano de maiz y secar dicho grano de maiz con
un aparato de corto tiempo y alta temperatura o secador de destello,

enfriar y secar dicho grano molido con aire del ambiente,



10

que tiene un contenido de humedad relativamente inferior,

separar y recuperar dicho maiz molido en una fraccién mas
fina, inferior a malla 25 a 60, y una fraccién mas gruesa la cual se aspira
adicionalmente para retirar el producto colateral de cdscara y
posteriormente volver a moler,

por lo cual se produce una harina de maiz instantinea con
tamafio fino de particulas adecuado para arepas.

2. El método de la reivindicacién 1 donde dicho producto
colateral de cdscara es una fraccién de cdscara ligera que representa un
obtenido minimo de producto colateral de desde 3% a 5% del peso total
del maiz.

3. El meétodo de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende adicionalmente reciclar la fraccibn mas gruesp reciclada en el
mismo aparato utilizado en dicho paso de separacién y reguperacién.

4.  El método de la reivindicacion 1 donde dicha harina de maiz
precocida y pelada parcialmente comprende un obtenido promedio de
alrededor de 90% de harina por kilogramo de grano de maiz.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende agdicionalmente volver a hidratar dicha harina instantinea
mezclando gon agua tibia desde una proporcion en peso de 1:1,3 a
alrededor de.1:1,4 para formar una pasta de maiz para elaboracion de
arepas (53% a 60% de humedad final).

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende adicionalmente tratar dicha harina instantéinea de maiz con
cal para producir una harina de masa.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, que
comprende adicionalmente volver a hidratar dicha harina de masa con
agua desde una proporcién en peso de 1:1 a alrededor de 1:1,3 para
formar una pasta de masa utilizada en preparacion de tortillas (45% a
49% de humedad final). )

EXTRACTO DE LA DIVULGACION

Se produce harina de maiz precocida y parcialmente pelada
utilizando una coccién 4cida en un proceso continuo, mediante coccion
acida para efectuar la hidrélisis de 1a cdscara de maiz con metabisulfito
de sodio o sulfito de hidrégeno de sodio o sulfito de sodio, con reducido
lavado de granos y pérdida de sélido. El contenido de humedad se

i
P
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estabiliza entonces, seguido por molido y secado en una corriente de aire
sobre calentada, enfriamiento y adicional secado de las particulas
molidas, secas. Un molido fino o harina se separa y recupera del molido
grueso el cual también se segrega para aislar una fraccién de céscara
como desperdicio de cdscara de maiz, moler de nuevo y tamizar el
molido grueso para producir una harina de maiz instantdnea para arepa, y
mezclar el molido fino con cal para obtener una harina de masa para
tortillas y similares.

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DEL DOCUMENTO ANEXO
TERMINADA ESTE 16 DE MARZO, 2002.
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7)) ABSTRACT

Precooked and partislly-dehulled corn flour is produced
nsing ao acid-cocking in a contimuous process, by acid-
precooking to effect com hull hydrolysis with sodium met-
abisulfite or sodinm hydrogen sulfite or sodium salfite, with
reduced kemel washing and solid loss Moisture content is
then stabilized, followed by grinding and drying in a super-
beated stroam of air, cooling and further drying the dried-
ground particle. A fine grind or flour is scparated and
recovered from the coarss grind which is also segregated to
isclato a hull fraction as corn il waste, regrinding and
sieving the coarse grind to produce an instant com flour for
arepa, and admixing the fine grind with lime to obtain a masa
fiour for tortilla and the like.

9 Claims, 1 Drawing Sheet
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CONTINUOUS FRODUCTION OF AN
INSTANT CORN FLOUR FOR AREFA AND
TORTILLA, USING AN ACID-COOKING

BACKGROUND OF INVENTION

1. Field of the Invention

The present invention relates to an accelerated thermal
process under acidic cooking for the production of pro-
cooked com flour and, more particularly, it relates to &
continuous partial removal of the cor hull fraction with an
acidic reducing sgent applied to the production of inatant
com flour for the mamfacture of arepa and tortilla and the
like.

2 Description of Related Art

Tortilla and can dough (mass) are traditiopally made
from whole corn kernel which ilmdmdhrdq:pedin
calcium hydroxide (lime) or sometimes in sodium hydroxide
(lyu)urwooduhﬂ.madlnopmdncummhuwnu

mixtamalization”. The nixtamalired corn is further steoped,
washed with partial hull remaval and finally stone ground
into a com dough. Com dough texiure is determined by
factors such as corn variety or cultivar, bardness
as well as the water optake (dough yield) and degres of
starch gelatinization mainly during com “cooking”™
(thermal) and cooked corn (nixtamal) “grinding”
(mechamical) operations.
and physical chenges such as nutrient losses along with
partial bull removal and gelatinization in the com kernel.
The most important nutritional modifications are: an
increase in the caleium level with improvemnents in the Ca to
an,ldmmmhbledlmyﬂbermdm-pm
a siguificant reduction in thiamin and ribofiavin, an
improvement of the leucine to isoleucine ratio reducing the
requirement for niacin and reduction of the efiatoxina by
leaching into the lime-water.

The coolcing method, rew carn quality and cooker-type
{baich or contimous) used have been proposcd as the criticsl
varisbles which determine solid losses in lime-water resicdue
{oojayote). This wasiewster b was com| of
corn solids ranging from 15% (batch-cocker) to 25%
(contimuous-cookesr). Dry solid matter includes an average
of 50-60% diotary fiber, 15-20% ash, 15% starch, 5-10 %
protein and 5% fat. The corn pericarp makes uvp 4-6% of the
keroel dry weight (Watson, 1987), It also contains 67%
hemicelinlose, 239 cellulnse and 0.6% soluble-fiber. It is
ostiroated that dietary flber in the pericarp (4.9%) and
ondoaperm (2.6%) make up 80% of the toial dictary fiber
(9.5% in a dry-woight baxis),

During the formation of com dough, grinding disrupts the
swollen and partiaily gelatinized starch grasmles and further
distributes the hydrated soluble starch, protein and fiber
fractions around the ungelatinized fraction of the
cndosperm-germ gramules,

Tortilla is tho main edible com product in Latin America.
It is a flat, round, unlsavened and baked thin pancake
(fat-combread) made from fresh masa or com dough pre-
pared from industrial mixtamalized com fiour (masa four). It
might be mentioned that tortilla, when marmaily or mechani-
cally elaborated and without additives of any lind, has
maximom shelf life of 12 to 15 hours at room temperature.
Aftcrwards they are spoilsd by microotganiams and become
hard or siale (retrogradation) due to a physicochemical

in the starch eonstituent of either stored or reheated
tortills It is known that tortilla when kopt under conditions

10
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in which no moistnre is lost (plastic packags stomge),
nevertbeless become inflexible with time and bresk or
mmblenn'lywhenhent

Properly processed industrial mesa fiour simplifies the
mﬁmmmumm
palcs management techniques required for wastewater
treatment, securing, handling and processing corn into masa
for tortillas and snacks. However, an imstant corn flour
potcatially has the following quality cost disadvantages:
high cost, Iack of fiavor, and poor texture in tortilla products
ar snacks prepared from masa flour.

There is nevertheless an increasing demand for and vse of
industrially prepared com flours for the benefits they provide
to the consumer, such as convenience, svuilability, incorpo-
ration of micronutrients and additives, low price and a more
stable product quality (Sustain, 1997). The basic difference
between tortilla {(from Mexico and some Central American
countries) and arepa flour (Venezuela and Colombis) is that
for the former, whale com is aliali-cooked and the bull is
partially separated to obtain a lime-precooked comn flour
(masa flour). On the other hand, arepa flour
flovr) is prepared from dehulled and degerminated com
without using an alinali-coaking treatmemt (INCAP, 1961).
However, arepa flour is further enriched, by Venezuelan law,
with B-vitamirs and iron to improve the putritiomal valus of
this traditionel South American food mainly based cn this
baked thick panceke (fat-combread: Cuevas et al. 1985).

Com processes can generate added value from their
indostrial operations in ooe of three : developing
ncw products from new hybrids, increasing the yield of
traditional products from com, and improving process cffi-
ciency at a lower unit cost. In the past, this has been done by
methods and spparatus whero the grain is cooked and/or
steeped in a lime-water solution such as those disclosed in
US. Pat. Nos. 2,584,893; 3,194,664; 4,326,455 and 4,513,
018. These prior art methods for the industrial production of
corn dough or masa flour involve accelerated cooking and
steeping times with large amounts of solids losses
(1.5-2.5%) in the liquid waste. In addition, esseatial autri-
onts such sa vitaming and some amino scids are lost,
depending on the severity of the cooking and washing
opemtions.

Many and varied methods for the production of instant
com flour for tonills involving reduced amounts of water
with short process times and low encrgy requirements for a
high yield of the end product have been developed, as
reflected by the following U.S. Pat. Nos. 4,250,802; 4,329,
371; 4,594,260 and 5,532,013, Although the above
described prior art methods are capable of producing com
fiour with increasing yields and processing efficiencies, »
contiocus process was still unsvailable in the expanding
masa flour industry fior tortills and the like.

SUMMARY AND OBIECTS OF THE
INVENTION

Accordingly, it is an object of this invention to provide a
povel method and apparatus for continuous production of an
instart com flour under processing conditions involving not
only a reduced amount of water and solids loss but also an
increased yield of the product.

Another abject is to achicve this objective using an acidic
cooking with sodium meatahisulfite and the lile for partial
removal of the imll fraction and producing a precocked com
flour for arepa and tortilla and the like.

The above and other objects and advantages of the
invention are achieved by & new contirmous process applied
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10 the production of precooked corn flour or instant corn
flour for arcpa and tortilla, cmbodiments of which include
acid-precooking with a sodium metabisulfite, or sodium
hydrogen sulfite or sodium sulfiie solution 50 as to effect
corn hull hydrolysis, reduced washing of precooked kemel,
siabilization of the moisture content 1o a desired optimum
level for grinding, grinding and drying the preconditioned
kemel 0 produce a uniform partial cooking, cooling and
drying the dry-ground particle, sepanting and recovering
the fine grind so produced from the coanse grind while the
Intter is further aspirated to rermove a hull fraction as com
waste, rogrinding the isolated coamse gridl and further
sieving it to obisin an imtant com flour for arepa, and
admixing only a fine flour with lime to produce masa flour
for tortilla and derivatives thereof.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING

The invention will bs more fully undersiood from the
dmmpmnwhnhﬁ:lhmmdﬁumthumndcddnwm;m

FlG 1 depicts an embodiment of this invention in a
block-type flowchart illustrating the continuous process.

DETAILED DESCRIPFTION OF THE
PREFERRED EMBODIMENTS

Referring first 1o FIG. 1, there is depicted, in fowchart
form, an embodiment of the prescnt invention. It includes a
pre-coaker 1; a washer 2; a preconditioner 3; a primary mill
4 with an sssociated furnace 5; a dryer §; a feeder boll 7; a
firm cyclone separator 8; a cooler 9 with an associsted
blower 10; a second cyclone separator 11; a sifter 12; a serios
of espirtors 13; and a secondary mill 14,

The pre-cooler 1 is fed with com and a sodinm met-
abisuifite solution, to form an acidic agueous suspeasion
which is heated by steam injection. By regulating the steam
beating along with the kemel residence time, it is possible to
precook the com 1o 4 temperature of from about 75° 1o about
94* C. for & period of 35 10 45 minutes. This allows the
precooked kernel to bo produced at moisture contents of
between 35% and 379, while the pH is lowered to about
6.2-6.6 with the addition of a 109 acidic solution 1o supply
a2 0.16% sulfite-additive with respect to com. Water loss in
the process is replaced with wash water from the washer 2,
which is regulated to maintain the solid content of the
solution at ahout 0.6% to 0.79. The pre-cooker performs a
partial acidic hydrolysis that promoles a uniform diffusion of
the cooking water through the tip cap ioto the germ,
cndosperm and their cell walls made of dictary fiber. Acid-
cooking also softens the com, permitting a 709 reduction in
waste solids as well as a 15% reduced wastewster ovarflow
(with a concomitant lower sewage cost) compared to the
industrially used alkali-cooking (Alvarez and Ramirez,
1995).

The partinlly cooked corn suspension is then passed to a
washer 2 where it is sprayed with ateam heated water at a
temperature of sbout 60° to 70° C. for 30 to 60 seconds,
which also serves to wash off excess wasto solids.

The washed corn is thercafter passed 1o a preconditioner
3, where the kemsl is equilibrated 10 obtain & residual
moisture content of 385—39'5 for 150-210 minutes.

Thereafter, the particls is fed to 2 primary
mill 4 by fieeder bolt 7. The mill 4 has an sssocisted specially
designed venturi such that the premilled cor and bot air
coming from a fornace S, is mixed and partially cooked by

4
keroel is thereby dried at a higher temperature and short
time, and is partially gelatinized or precocked 1o yield a
moisture content of 12% to 14% depending on the gramu-
lation being produced.

Moisture Iaden-hot air (195° C. to 205° C.) is extracted
with a first cyclone separator 8 50 that further moisture
extraction may take place by impelling the drier material
through 1 cooler 9 with air sucked by Lhe blower 10, thus
further ing the mecisture content from 12-14% to
sbout 11-12% (similar 1o the incoming comn).

After further exinaction of moisture laden-warm air with
a second cyclone separator 11, the precooked dry particle is
directed to a sifter 12 where the fine grind is discharged as
instant com flour for arepa and the coarse grind is further
segrogated in a series of aspirators 13. The former fine grind
may bo admized with lime (0.3% based on flour) for
production of instant masa flour for tortilla or saack foods.

The latter coarse grind particle is forther separated in the
aspirator system 13 whersin two fractions are cbtained, a
hghthullfm:tnnwﬂmhnunlmdummmthl
moisture content between 119% to 13% ( from
about 3% to 5% to about 5% to 10% of the iotal weight of
incoming com), and a heavy coarse fraction that is milled in
2 secondary mill 14. The milled product from secondary mill
14'nre=y=hdlolll=nﬂer12fnrﬁmbrmmdlnobmn

cam flour for arepa. If desired, the aropa
ﬂuuunhoadm;ndwnhhmcmlmducelmmlmrfor
making tortilla,

Far use in arepa masufacture, the instant flowr is prefer-
ably rehydrated by mixing with warm water from a 1:1.3 to
about 1:1.4 weight mtio to form a corn dough for arepa
elaboration (539 to 60% final moisture).

For use in tortilla manufacturc, the masa flour made from
the present method can be rehydrated with water from 2 1:1
to about 1:1.3 weight ratio for a masa dough used in tortilla
proparation (45% to 49% final moisture).

In this method, the novel acid resulis in a 65% to
75% reduction in solid loss and a 15% to 20% reduction in
wastowater offloent, with correspondingly lower sewage and
energy cosis, 85 compared to the conventional methods.
Furthermore, the acikl-cocking of the imvention allows s
50% reduction in lime use if an instant mam flonr were
produced to improve the traditional lime flavor and tortilla
and/or snack shelf life. The bisulphite and sulfits ions in
aqueous solutions not only aid in stopping the growth of
pmﬁcﬁvembmnkomhﬂmhmqmdm

hllgunmmﬂm:rywld
from 88% to 92% of the toial weight of acid-cooked corn as
compared to the traditional alkah ing process which
approximately yiclds from 87% to about 89%. Whereas ibe
precooked and partially detnulled corn fiour produced by 1he
presont method may thus comprise a higher than 90%
average yield of fiour per kilogram of corn, the debmilled and
degermed flour produced by traditional arepa processing
obtaing only a 70% average yiek.

Still further, the instant com flour produced by the present
mothod has a higher nutritional value than that produced by
the conventional methods, with more protsin (15% to 259%),
fat (70% minimum), and dietary fiber content (1009%) than
the typical arepa or cornmeal flour which mainly needs
vitamins (B and A) end mineral {iron) fortification.

From the foregoing, it will be apparent that it is possible
1o manufacture a precooked and partially-dehulled corn fiour
for arcpa and masa flour with a novel contimuous process

a dryer § whose design is known per se. The premilled  which is cflicient becanse of a reduced solid and wastewater
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effluent, wherein some of the solid loss that would have been
present but for the features of this invention is prevented.
The shelf life of tortilla, however, could be improved with
refrigeration, antimicrobisl agents, fiber-gum antistaling
agents, or by adding mare than 0.3% lime during cooking or
into the com dough (US. Pat. No. 3,730,732) or less
washing of the precooked com.

The following lable gives a typical outrient average
composition for an instant cor flour for tortilla, and a South
American precooked com flour for arepa claboration
{NCAP, 1961; Cucvas, 1985):

~Natizional oxofile (eer 100 x) of I, Comn Flow

Notriast Com ficor Ampa floor
Water () 115 no
Proteis {g) ai 10
Fu (g 7 Q.7
Ash () 13 03
Distary fiber {g) [ %] 30
Staych (B) LT ] T’D
Calorim 356 365

It is to be understood that the embodiments of this
invention herein llustrated and described in detail, are by
way of illustration and not of limitation. Other changes and
modifications are possible and will present thamselves to

those skilled in the prior art and by the spirit of the appended -

clajims.
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We claim:

1. A method of processing corn kernel to produce pre-
cooked and partially delmlled corn flonr for arepa and
tortilla, comprising continugusly and ropeatedly the follow-
ing steps:

acid-cooking corn kernel in a solution comprising at least

one acid component salected from the group consisting
of sodinm metabisulfite, sodium hydrogen sulfite and
soclium sulfite, to partially hydrolyze the bull of said
com kernel,

stabilizing a moisture conent of said acid-cooked corn

kernel to within a predetermined range,

grinding said corn keernel and drying said corn kemel with

a high temperature-short tire apparstus or flash drier,
cooling and drying said ground com with ambient air
having a relatively lower moisture content,
soparating and recovering said ground com into a finer
fraction, under 25 to 60 mesh, and a coamer fraction
that is forther aspirated to remove bull by-prodnct and
thercafter re-ground,

whereby there is praduced an instant comn flour with fine

2. The method of claim 1 wherein said tull by-prodnct is
a light hull fraction representing & minimum by-product
yiold from 3% to about 5% of the total weight of cor kernel.

3. The method according to claim 1, furtber comprising
recycling the reground coamser fraction by performing said
separating and recovering step on the reground coarser

4. The mothod for claim 1 wherein said precooked and
putially delulled com flour comprises an average yield of
about 909 flour per kilogram of corn kernel.

L mmﬂhudmm'dmumﬂ:chml.fnnhﬂwm-
prising spid fostant flour by mixing with warm
water from a 1:1.3 to about 1:1.4 weight ratio to form s com
dough for arepe elaboration.

6. The method in accordance with claim 1, further com-
prising treating said instant corn flour with lime to produce
a masa flovr.

7. The method according to claim 6, further comprising
rehydrating said masa four with water from a 1:1 to about
1:1.3 weight ratio v form a2 masa dough used in (ostilla

preparation.

8. The method of claim §, wherein the com dough has a
final moistare content of 53% o 60%.

9. The method of claim 7, wherein the masa dough has a
final moisture content of 45% 1o 49,
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raspectivo, y,” en general, parm dar ante dichas
autoridades todos los pasos necesarios al efecto
Indicado y tomar todas Ias medides que creyeran
conducenies al resguando de .mis (nuesiros
interesas), con todas las demds facultades legales
nacesarias.

Ests poder comprende la facultad de ratificar o
canfirmar en ml (nuestra) nombre lo actuado as!
como la facultad de desistir, transiglr, comprometer,
y la de sustituldo en todo o en parte y revocar
sustitucionss. Asimlamo nombro(amos) a: RAMIRO
CASTRO DUQUE y/o HECTOR GOMEZ MEJIA,
domidliado(s) en la Camera 7 No. 16-56 Piso 8, mia
{nuestros) apoderados en Colombia, con facultades
para recibir notificaclones y designar apoderados
Judiciales o extrajudiciales.

Otorgado y firnado
hoy 11 de Ene

by

L)

Nombre Francisco Arroy
Cargo Inventor / Solicitan®e

Guadalupe, N.L. MEXICO

POWER OF ATTORNEY

| (We} Francisco Arroyo

domiclied I Edinburg, Texas, USA

Hareby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
HECTOR OOMEZ MEJIA, of Sentafe de Bogota,
Colombia, my (our) true and lawful attomeys with
special, ample and sufficient power to obtaln from
the Colomblan administretive, judiclal and police
offices and authorities, in any Instance, privilegea of
patents of Invention, regisiration of trademarks,
indusiria) designs and utility modals; registration of
commarclel names and embléms, registration of
copyright and contracts related thereto, certificates
of obtalners of vegetables varlees, as well as
extansions, renewals and recordal of assignments
end changea of name and domiclle related to the
above; to prepare, prosecute and reglster licenses
of eny kind; to act as plaintiif or defendant in any
instance or recourse, and befora any Judge,
corporation, public officlal or authority In judicial,
administraive a&nd polica actions, such as:
oppositions to the repistation of trademarks; -
caduclty, cancellation end nullty actions; clalm
actions derived from the abtalning or exploltation of
llcanses, action of unfair competiton; penal
demands, actions of indemnities for damages:
claims aor obsarvations on patent applications,
modsis, Industrial designs and utility models; In the
oxercise of preventive measuraa: and In other
actions or aimilar proceedings.

To that effact they hereby empowered to file
applications, formulate descripions, amendmants,
potests, declarations, oppositions, cancsllations,
nuiliies, appeals and claims; to pay laxgs, quotas
and assessments prescribed by law, reg

walve the ‘rights_grantad or In th

This power

and to substitute this power In witiesdlin &

to revoke substiirions. At the same tme | {We)
hereby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
HECTOR GOMEZ MEJIA, domiclled In Camara 7
No. 16-58, Piso 8. my (our) attomey(s) In fact, with
powsra to recelve nofifications and to designate
Judicial and extrajudicial attomeys.

Grantad and signed In  Guadalupe, N.L. MEXICO

this 11 day
Signature

Name Francisco Arr
Ttle Inventor / Appldcan
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—EN LA CIUDAD DE MONTERREY, CAPITAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON, alos(15)
quince dias del mes de Encro del (2002) Dos Mil Dos, ANTE MI, LICENCIADO MANUEL GARZA
RODRIGUEZ, Titular de la Notarfa Piiblica niimero (78) setenta y ocho, con cjercicio en ¢l Primer
Distrito Registral y Notarial en el Estado de Nuevo Ledn, con residencia este Municjpio
COMPARECIO: El sefior FRANCISCO JOSE ARROYO por sus proplos derechos DIJO:
Que ocurre ante esta Notaria 8 mi cargo, e fin de ratificar Ia firma que aparece al calce de la carta-poder
que antecede, reconociéndola como suya y pueata de su pufio y letra en mi presencia. Lo que asiento por
esia Acta para los efectos legales correspondientes a que hayn tugar. |

- -GENERALES dad logel —n l
—-E| compareciente, a quien conozco y que a mi juicio tiene capaci , apercibido por el suscrito
de lo dispuesto el Articulo (128) clento veintioche de la Ley del Notariado, bajo proteste de decir
verdad, me manifestd como sus datos generales los siguientes:
-—El sefior FRANCISCO ARROYO, dijo ser originario de Monterrey, Nuevo Leén, México, de
nacionalidad Norteamericana, con fecha de nacimiento el 7 (siete) de Julio de 1956 (mil novecientos
cincuenta y seis) casado, empleado y con domicilio convencional en Rio de la Plata nimero 407
(cuatrocientos siete) Oriente, Colonia del Valle en Momcrre&sNuevo Leén y de trinsito en esta ciudad,
quien se identifica con Pasaporte No. 201934696 de los Estados Unidos de Ampérica———-eneeeeen
=-=-¥0, EL NOTARIO, DOY FE: De la verdad de este acto, de canocer personalmente al compareciente
2 quien considero con capacidad legal para contratar y obligarse validamente sin que me conste nada en
contrario; de que lei la rrucnte acta al compareciente y de ﬂe“e le expliqué su valor y consecuencias legales;
de que se cumplieron los requisitos que establece In Ley del Nom'uso' vigente; de que ¢l compeareciente
manifestd su conformidad con el contenido de Ia presente acta, la cual mtificd en todas sus partes.—

—ARTICULO 2448.- En todos los Poderes pare Pleitos y Cobranzas, bastard que se diga que se
otorgan con todes las facultades generales especiales que requieran cléusula lal conforme a la
Ley, para que se entiendan conferidos sin limitacién alguna. En los Poderes Gen Administrar

Bienes, bastard expresar que se dan con ese caricter para que €] Apoderado tenga las facultades
administmtivas. En los Poderes Generales lpnrl cjercer Actos de Dominio bastard que sc den con ese
cardcter para que el A tenga todas [as facultades de ducflo, tanto en lo relativo a los bienes como
para hacer toda clase iones a fin de defenderios. Cuando se quisieren limitar en los tres casos antes
mencionados las facul de los Apoderados, se consignanin limitaciones o los Poderes serin
especiales, Los Notarios insertardn este Articulo en los testimonioy de los Poderes que otorguen: " = ————m-
~—S¢ tomé razén de o anterior bajo el nimere ( 79,200/02 )} del Libro de Actas Fnera de
Protocolo que lleva esta Notaria a mi eargo.- DOY FE.

ANTE MI:

APOSTILLA No. 788/02
FEBRERO 20 DE 2002




México

Apostille
{Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Derechos $200.00 .

No. orden 788/02

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

rulen actiia en calidad de _ NOTARIO PUBLICO TITULAR NUMERO 78 DEL PRIMER

DISTRITO EN MONTERREY, NUEVO LEON

Y esth revestido del selio correspondients a_ NOTARIA PUBLICA NUMERO 78 DEL

PRIMER DISTRITO EN MONTERREY, NUEVO LEON

Certificado % MONTERREY, NUEVO LEON _por _LIC. MARCELA DENISSE LEAL ALANIS,
‘ "_tet.. JEFA DE LA UNIDAD DELEGALIZACIONES

B> ol 20 de Febrem de__ 2002
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Brigard & Castro

SANTA FE DE BOGOTA - COLOMBIA

PODER
Yo (nosotros) Manuel J. Rubio

domiciiado(s) an Miami Beach, Florida, -
USA.

Nombro{amos) a: RAMIRO CASTRO DUQUE ylo
HECTOR GOMEZ MEJIA, de Santafd de Bogots,
Colombia, apodemades verdaderos y legales con
poder sspecial, ampllo y sufidents, para recabar de
ias oficnas y autoridades colomblanas
adminlstrativas, judiciales y-de policla, ean cualquler
Instancla o recurso, la obtencidn des petantes de
Invencidn, registras de marcas, diseflos Industriales,
modelos da utlidad, depésiios de nombres
comerciales y ensefias, ragistros de derechos de
autor y contratos sobre loa mismos, obtencién de
caciificados de obtantor de variedades vegetules,
83! como sua prommogas, rencvacionas, anotaclones
de traspaso, cambios de nombre y/o domiclilo;
elaborar, tramitar y registrar contratos de licencle y
liconcias de cunleaquiera classes; Intervenir como
demandants o como demandado en cualquler
instancis y recurso ants cualquler juez, corporacion,
funclonarlo pdbliéo o autoridad " en acciones
Judiclales, administrativas y de policia tales como:
oposiciones al registro de marcas; acclones de
caducidad, cancalacién y nulidad; acciones
relvindicatorias, acciones derfvadas de la obtencién
q explotacidn de licencias; acclones de competencia
desleal; demandas penales; acclones de
indemnizacién de perjuiclos, reclamos vy
observacionea a solicliudes de patentes, disefios
Industiales, modeios de ulilided, en el sjercicio da
medidas cauteleres y en otras acciones o medidas
similares,

A este efectn, lo(s) faculto{amos) pam elevar
solictiudes, formular descripclones, enmiendas,
proteatas, daciaraciones, aposiclonas,
cancelaciones, nulidades, apelacionss y reclamos;
pagar impuesios, cuoias y gravimenes prescritos
por la ley; renunclar o desistir a derechos
concedidos o &n cureo de concaslén; recibir toda
clase de documenins y valores, dando el descargo
respectivo, y, en general, para dar ants dichas
autoridades todos los pasos necesarios al efecto
indicado y tomar todas [as medidas que crayeren
conducentes al mesguardo de mis (nuestros
Intereses), con todasa las damAs facultades legales
neceaarias.

Este poder comprende la facuitad .de ratificar o
confirnar en ml  {nuestro) nombre lo actuado asl
como la facultad de desistir, franalgir, comprometer,
y la de eustitulio en todo o en-parte y revocer
sustituciones. Aaimismo nombro(amos) a: RAMIRO
CASTRO DUQUE yfo HECTOR GOMEZ MEUJIA,
domiciiledo(s) en la Carrara 7 No. 16-58 Plsc 9, mis
{nuestros) apoderados en Colombla, con facultades
para recibir nofificaclonsa y designar apoderados
Judicialas o extrajudicialea.

Otorgado y fimado an Gudalupe, N.L.,
MEXICO.
hoy 11 ds Enero del 2002

Flirma

Camgo Invepffor / Solicitante

POWER OF ATTORNEY
| (We) Manual J. Rubio
domiclled In Miami Beach, Florida, USA

Hereby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
HECTOR GOMEZ MEUIA, of Santafe de Bogola,
Colombla, my {our) true and lawful atiomays with
epecial, ample and sufficient power to obtain from
the Colomblan adminisirative, judiclal and pollca
offices and authorities, In any Instance, privilagea of
patenta of Invention, registration of trademarks,
Indugtrial designs and utliity models; reg!stration of
commercial names and emblems, registation of
copyright and contracts related thereto, certificates
of obtsinera of vegetables variaties, as well as
oaxtsnaions, renawals and recordal of assignments
and changes of nams and domicile relalad %o the
above; to prapare, prosscute and register licanses
of any kind; to act as plainiiff or defendant In any
instance or mecourse, and before any judge,
corporation, public officlal or authorty In judiclal,
adminiairativa end police actiona, such as:
opposiions t the reglstration of trademarks;
caducity, cancallaion and nuility actions; dalm
actiona derived from the obtalning or exploitation of
licenses, ection of unfalr competiion; penal
demends, actions of Indemnites for damages:
clalms or obsarvations on patent applications,
models, industrial designs and utllity models; In the
axercisa of preventive measures: and In other
actions or almilar proceaedings.

To thet effect they hereby empowersd to flle
applications, formulate dascriptions, amendments,
proissts, daclamtions, oppositions, cancallations,
nulfliies, appeais and claima; to pay taxes, quotss
and nesasamenta preacribed by law, renc
walva the rights granted or In the prgpe
granting; to receive all kinds of docum

valuabisa, giving the reapective release
and, In general, to take before aald autifo
necessary steps to such effect, and an;
that they may deem pertinent to the safght
{our) Interest(s) with all the other negesgary
powers.

This power Includes the faculty to ratify or confirm
daslst, settla and compromiee on my (our) behalf,
and to substitute this power in whole or In part and
to revoke substitutions. At the sema time | {Wa)
hereby appoint RAMIRO CASTRQ DUQUE and/or
HECTOR GOMEZ MEJIA, domiclled In Cerrera 7
Na. 16-58, Pisa 9. my (our) attomey(s) In fact, with

to recelve noiifications and to deslgnate
Judicial and extrajudicial attorneys.

Grantad and algned in Guadalupe, N.L.,
MEXICO

this 11 day of January 2002

Signature

Name W-
Tite Inv / Applicant

40
#




~—EN LA CIUDAD DE MONTERREY, CAPITAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON, alos{15)

quinco dias del mes da Enero del (2002) Dos Mil Dos, ANTE MI, LICENCIADO MANUEL GARZA
RODRIGUEZ. Titular de la Notarfa Piblica mimero (78) sevents y ocho, con ejercicio en el Primer
DmmoA:iFmrnl y Notaria! en el Estado de Nuevo Leémn, con residencin en esme Mumitipio
COMPARECIO; Elsefior INGENIERO MANUEL J, RUBIO PORTILLA por sus proplos derechos
¥y DI JO: Que ocurre ants csta Notaria a mi cargo, a fin de ratificar la firma quo aparece al calce de I
carta-poder que anteceds, reconociéndola como suyn y puesta de su pufio y letra en mi presencia. Lo que
n:emopormAcupmloufacmlegdum ientes a que haya lugar.

GENERALES
——FEl compareciente, a quien conozeo y que & mi juicio tiene idad lbldoporellusm
delodlspuulogﬁlkﬁwlo(lm . velnuochnj mlemwb:jopmm
verded, me mani como sus datos les los sign
——El Ingenloro MANUEL J. R OPORTILLA, dUOIn' de des Cuba,Cuba, donde
nmﬁal'l’fm)dn Agosto de 1927 (mil novecientop veintislets) | ulﬂﬂclndom cstancia en ¢] Pals
con ¢l duplicado do ls FM-2 No. 322003, casado, fulomltn.mlle FedulldnContdbuymm

nlimero R M—270801-2F2, y con dmmclho_ .ﬁ!.l en Avenida Ruiz Cortines y Privada Roberto M.
Gonzalez Gutiérrez, Colonia La Purisima en Nuevo Ledn y do trdnsito en esta ciudad,
uicn sc identifica con e] Documento gltono Umco del Inm:;rlnh No. 322348, Expediente
/364705 expedido la_Secretaria de Gobernacién, Instituto Nacional de Inmigracién,
Delegacitn Regional Nuevo Ledn el 29 de Agosto del 2000,
EL NOTARIO, DOY FE: De ln demmdnmmpmmnlmmudmmmw
lquxeneonlldmeoncn plpanemuunryobl vulidamente sin que me conste nada en

mmo.de uelellnrrum compareciente y do liqué su valor y consecuenclas legales;
1 sc eu:lrllpllemn reqmsltol que enblec.e la Leermo vigente; d‘fo quo el comperecients
manifesté su conformidad con el contenido de la presents acta, la cual ratificé en todas sus partes,

—ARTICULO 144!.- En todos los Podom Pleitos y Cobranzas, bastard que se diga que so
CE Bl Sy i

otorgan con todes las faculindes generales ue feran cldusula
Ley, pare que se entiendan conferidos sin rumtac: ulgun:l. Ennl%us Poderes Administrar

'Bhnu.buudupmmqmudmmmuﬂcurpmqueelApodemdom las facultades

administrativas. Enlo:Pod:mennlel Actos de Dominlo bastard que so dan con ese
caricter para que el E:dmdo tndas de duefio, tanto en lo relativo a los biencs como
para hacer toda clase lﬂndedefenderlos.Culndon uisieren limitar en los tres casos antes
mencionados las facul IosApodendnl se consignarin limitaciones o los Poderes scrim
especiales. Los Notarios insertardn este Articulo en los testimanios de los Poderes que otorguen:™
——=Se¢ tomé razdn de lo anterior bajo el nfimero ( 79,198/2002 ) del Li mdeAchu Fuern de
Protocolo que lieva esta Notaris a mi cargo.~- DOY FE.

ANTE ML

LICENCIA GARZA RODRH
Notario Piblico No. 7&
GARN-3%0521-JD7

@ coepd s presans ’.__".

t & vama Cuarerw ge egf
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. 609702
México

Apostiile
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Derechos_$200.00
No. orden _8068/02

En México e presenta documento pubiico ha sido firmado
por _C. LIC. MANUEL GARZA RODRIGUEZ,

qulen actiia en calldad de _ NOTARIO PUBLICO TITULAR NUMERQ 78 DEL PRIMER
DISTRITO EN MONTERREY, NUEVO LEON

y esté revestido del seflo corraspondients a _ NOTARIA PUBLICA NUMERO 78 DEL
PRIMER DISTRITO EN MONTERREY, NUEVO LEON

WMWWW LIC. MARCELA DENISSE LEAL ALANIS,
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- Brigard & Castr

SANTA FE DE BOGOTA - COLOMBIA

PODER
Yo {nosotros) Roberto Contreras Medellin

domicillanois) en Ruiz Cortfines 'Ote. 2002
Col, La Purisima, Guadalupe, N.L.

oiro(amos) & RAMIRO CASTRO DUQUE yio
HECTOR GOMEZ MEJIA, de Santafé de Bogota,
Colombla, apodsrados verdaderos y lagales con
podar especial, amplic y suficients, para recabar de
faa oficinas
administrativas, [udiciales y da policia, en cusiquler
Instancla o0 recurso, la abtancién de patantes de
Invancién, reglatros de merces, diaafios Industriales,
modsios de ufiidad, depdelica de nombres
comerclales y ensefias, registros de darechos de
autor y contratos sobre loa mismos, obtenclén de
ceriificados de obtentor de varledades vegetales,
asl como sus prémogas, renovaciones, anotaciones
de traspaso, camblos de nombre ylo domicllio;
elaborar, tramitar y reglstrar contratos de licencla y
licencias de cualesquiera clases; intervenir como
demandants o como demandado en cualquler
instancta y recurso ante cualquler Juez, corporacidn,
funconario plblico o autoridad en acciones
judiciales, administralivas y de policla tales como:;
cposiclones al reglstro de marcas; acclones ds
caducidad, cancelaclén y nulldad; acciones
reivindicatorias, acciones derivadas de la obtenclén
o explotacidn da licancles; acclones de compatencla
desieal; demandaas penalss; acclonea de
Indermnizecién. de  perjulcios, reclamos ¥y
observaciones a sollcitudes de patentes, disefios
Industriaies, modelos de ulllidad, en e alercicic de
medidss cautelares y en oiras acclones o medidas
similares.

A este efecto, lo(s) faculto{amos) pera elevar
solicliudes, formular deacripclones, enmisndas,
protastas, daciaraciones, opoaliciones,
cancalacionas, nulidades, apalaclones y reclamas;
pagar Impuesios, cuolss y gravimenes prascritos
por la ley, renunciar o desistir a derechos
concedidos o en curso da concsealén; reclbir toda
clase de documentos y velores, dando el descargo
respectivo, y, an general, para dar ante dichas
autoridades todos los pasoa necesarice al efecto
Indicado y tomar todas las medidas Que creyeren
conducenies al resguardo de mis ' (nuestros
Intereses), con todas las dernaa facultades legales
necasarias.

Este poder comprende la-facultad de ratificar o
confimar en mi (nuestro) nombre lo actuado as!
como la facultad de desistr, iransiglr, comprometer,
y la de sustiluldo en todo o an parts y revocar
austituclones. Asimlamo nombro(amos) a: RAMIRO
CASTRO DUQUE y/o HECTOR GOMEZ MEJIA,
domicillado(s) an la Carrera 7 No. 16-56 Piso 0. mis
{nuestros) apoderados en Colombia, con facultades
para raclbir notificaciones y designar apoderados
Judiclales o axtrajudiciaies.

i)lnrnado y firmado en Guadalupe, N.L.
hoy 11 de Enero(\ dl 2002
Firma v

Nombre Robert as Medellin
Cargo Inventor/Solicitante

L

sutoridades  colomblanas .

POWER OF ATTORNEY
| We) Roberto Contreras Medellin

domicliedIn Ruiz Cortfnes Ote. 2002 .
EPurisma, Guadalupe, N.L.

Hareby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
HECTOR GOMEZ MEJIA, of Santafe de Bogots,
Colombla, my {our) trie and lewful attomeys with
speclal, ample and sufficlent power to obtaln from
tha Colomblan administrative, Judiclal end police
offices and authorities, in any Instancs, privileges of
patents of Invention, reglstration of trademarks,
industrial designs and utiiity modeis; registration of
commercial nemes and amblems, registetion of
copyright and contracts related thereto, cortificates
of obtainers of vegetables varieties, as well as
extensions, renewals and recordal of assignments
and changes of name and domicila related to the
above; to prepare, prosecuis and register licenses
of any kind; to act as plaintiff or defendant In any
instance or recoursa, and before any judge,
corparation, public official or authority in judicial,
administrative and police actions, such as:
oppositions to the reglstration of trademarks,
caducity, cancellation and nullity actions; clalm
actions derived from the obtalning or exploltation of
licenses, action of unfalr competition; penal
demands, actlons of Indemnitfes: for damngaa
claims or observaiions on patent app]
modals, industrial dasigns and utility rnod n h e
exerciae of preventve measures: end IrPom
actions or simllar proceadinge.

nulllties, appeala and dulmu. o pay taxss, quo )
and assessments prescribed by law, renounce or
walva the rights granted or in the process of
granting; to receive all kinds of documents and
valuablas, giving the respective release of recsipt,
.and, In ganeral, to take before sald authoritiaa the
necessary steps in such effact, and any measurasa
that they may deem pertinent to the safeguard of my
(our) interest{s) with all the other necessary legal

powers.

This power Includes the faculty to ratify or conflrm
desist, setie and compromise on my (our) bahalf,
and to substtute this power In whola or In part and
to revoke substtutions. At the sama time | (We)
hereby appoint RAMIRO CASTRO DUQUE and/or
HECTOR GOMEZ MEJIA, domiclied In Carrera 7
No. 18-58, Pisc 8. my (our) attomey(s) In fact, with
powsrs fo recelve notifications and to deeignate
Judicial and extrajudicial attomeys.

Gmntad and signedin . Guadalupe, N.L.

this day 11 of 2002
Signature -~

Name Rober eras -Medellin
Title Inventor licant

%
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——EN LA CIUDAD DE MONTERREY, CAPITAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON, alos(15)
quince dias del mes de Encro del (2002) Dos Mil Dos, ANTE MI, LICENCIADO MANUEL GARZA
RODRIGUEZ, Titular de In Notaria Pblica nimero (78) setenta y ocho, con ejercicio en el Primer
Distrito Registral y Noterial en ¢l Bstado de Nuevo Lcdn, con residencia en este Municipio
COMPARECIO: El sefior DOCTOR ROBERTO CONTRERAS MEDELLIN por sus proplos
derechos y D 1J O: Que ocuwnre ante esta Notaria 8 mi cargo, e fin de ratificar la firma que aparece al
calce de la carta-poder quemﬂude,mmwiﬁdohwmomypuuhdema?:yluﬂmmi
presencia. Lo que asiento por esta Acta para lo'{ eé'e;tnls m Eec;rupmdienm u que lugar —————
-
~-—-E] compareciente, a quien conozco 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 Notariado, bajo protesia de decir
verdad, me manifestd como sus datos genarsles Jos liElIiﬂl.lll:
—El Doctor ROBERTO CONTRERAS MEDELLIN, difo ser originario de Sahillo, Coahuils, ,
casado, profesionista, con Registro Federal de Contribuyentes ndmero COMR-461104-QI2, y com
domicilio en Santa Alefandra 5520, Fmcclonamiento Riveras de la Purisima en Guadslupe, Nuevo Ledn
de trinsito en esta cmdnd‘ quien so identifica con Credencial pama votar con fotogmfia ida
r ol Instituto Federal Electoral en el afio de 1997 con el Folio 110746616 y clave de Elector
MDRB46110405H101
—=YO0, EL: NOTARIO, DOY FE: De |a verdad de este acto, de conocer personalmente al compareciente
a quien considero con capacidad legal para contratar y obli validamente sin que me conste nada en
contrario; de que lef la presente acta al compareciente ¥eeo que le expliqué su valor y consecuencias
legales; de que sc cumplieron los requisitos que cstab la Ley del Notariado r:&o;m: d:)gue el
en

compareciente manifestd su conformidad can el contenide de la presente acta, la cual as sus
partes. -

—ARTICULO 2448.- En todos los Poderes es para Pleitos y Cobranzase, bastand que o diga que g0
otorgan con todas las facultades genorales r ospeciales que requieran cldusula especial conforme a la
Ley, pera que so entiendan confexidos sin limitecién alguna. En los Poderes Genera Administrar

Bienes, bastard expresar que se dan con ese caricter pars que el Apoderado tenga las facultades
administrativas. En los Poderes Genernles para ejercer Actos de Dominio bastard que se den con cse
cnrl:mrmueeh\ tenga todas Ias facultades de duedio, tanto en lo relativo a los bienes coma
para hacer clase h&:\ionunfmdedefmdeﬂm.t:umdon isieren limitar en los trea casos antes
mencionados las facul de los Apodarados, se consignarin limitaciones o Ioa Poderes serin
especiales. Loa Notarios insertanin este Articulo en loa testimonios de los Poderes que otorguen:™———--=-
——Se tomé raxdn de lo anterior bajo ¢l mimere (79,203 /02 ) del Libro de Actas Fuern de
Protocolo que lleva esta Notaria 2 ml cargo.- DOY FE.

ANTE MI

S,
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Apostille
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)
Derechos _$200.00 :

No. orden 80002

En México el presents documento pablico ha sido firmado
por _S- LIC. MANUEL GARZA RODRIGUEZ,

qulen actia en calidad de _ NOTARIO PUBLICO TITULAR NUMERO 78 DEL PRIMER
DISTRITO EN MONTERREY, NUEVO LEON

y esth revestido del sello comespondientsa_ NOTARIA PUBLICA NUMERO 78 DEL
_PRIMER DISTRITO EN MONTERREY. NUEVO LEON

Cartificado qﬂw&ﬁanev NUEVO LEON _por _LIC. MARCELA DENISSE LEAL ALANIS,
P BB JEFA DE LA UNIDAD DE LEGALIZACIONES

de__ 2002

GOBIERNO DELLESTADO
NUEVO LEON

SE! RIA QENERAL

UMICAD DE LEGALIZACIONES
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2do. EXAMEN DE FORMA PATENTE DE INVENCION

Radicacién no 02-3268

Concepto Técnico no 1019
Claslficacién Intemacional de Patentes: B02B 1/08

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 38 de la
Decislén 488 se determiné que esta solicitud de Patente de Invencién:

SI[X] NO[ ]Contiene un resumen de la invencién (Art.26-e).
SIPX] NO[ ]Contlene el titulo o nombre de la invencién (Art.27-d).
SIP] NO[ ]Contlene la descripcién de la Invencién (Art.26-b).

SIX] NO[ INO ES APLICABLE [ ] Contiene los dibujos necesarios
para comprender la invencién (Art.26-d)

SIPQ NO[ ]Contlene una o més reivindicaciones. (Art.26-c).

SI[ ] NO[ INO ES APLICABLE [X] Han sido desamollados los
productos y/o procedimientos a partir de recursos
genéticos o de sus productos derivados de los que
cualqulera de los Paises Miembros es pals de origen. (Art.
26- h).

SI[ 1 NO[ INO ES APLICABLE [X]Los productos y/o procedimlentos
han sido obtenidos o desarrollados a partr de los
conocimientos tradicionales de las comunidades indigenas,
afro americanas, o locales de los paises miembros, de
acuerdo a lo establecido en la Decisién 391 y sus
modificaciones y reglamentaciones vigentes.(Art.26-).

SI[ ] NO [X]La invencién se refiere a un producto relativo a un material
biolégico. (Art.26-J).

SI[X] NO[ ]NO ES APLICABLE [ ]La prioridad coincide con la materia
reivindicada.

SI[X] NO[ ] CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SI[ ] NO [X] ver hoja(s) anexa(s)

EXAMINADOR TECNICO
202058

Bogotd D. C., diciembre 30 de 2003.
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Bogota DC

Doctor(a)

RAMIRO CASTRO DUQUE

Apoderado(a)

MANUEL RUBIO, ROBERTO CONTRERAS Y FRANCISCO ARROYO

REFERENCIA:  Radicacién No.  02-3268

Tramite 002
Evento 001
Actuacion 418
Oficio No. 15676
Follos 001

Tenlendo en cuenta que la solicitud de privileglo de patente que se tramita bajo
el expedlente Indicado en la referencla, reine los requisitos de forma
establecidos en los articulos 26 y 27 de la Decisién 486 de la Comislén de la
Comunidad Andina, y en las demés disposiciones vigentes sobre la materia, se
envia el extracto de la solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de
su publicacién en la Gaceta de Propiedad Industrial, conforme lo establece el
articulo 40 de la misma Decisién.

g::‘opmogoté . - £s ENE 2004

DORIS ELENA POLO CORDOBA
Jeofd de la Divisidn de Nuevas Creaciones (E)

202056



