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(- ®. | ANEXOS A

E .Cumprobanle de pago de la lasa o prasentackdin de la solicihud,

D Documnento que acredila la existoncia y represeniacidn lagal cuanda el solicilante sea pe'rsona Juridica.
D Poderes, sl luere el caso.

-3 pocumento de casitn del inventor al soficitants 0 a su cavsante.

[] Decimaciones

K] Copiadetasoiiciludintenacional. {Resunien, descripcidn, reivindicaciones,dibujos)

] Traduccion de lasolicilud intermacional al casteflano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

D Copla del examen prefiminar intemacional sfeciuado por la Auloridad Internacional de Examen Praliminar (IPEA)
[] Traduccidn del examen preliminar intsmacional efectuado por I8 IPEA.
[] De ser et caso, copia dei conirnlo de acceso.

Da ser el caso, documento que actedila Ia icendia o aulorizacion de uso da conocimienios tradicionales da las comuni-
dades indiganas.
] De sor el caso, certificado de dopdsito dol misterlal bloldgico

[ Artefinal 12x12

[] De serel caso, informacidn sobre olras solciiudes de patenta o titlos obienidos en ef extranjero por el mismo tituer o su
causante, 16iacionadas paicial o lolaimente con ia invencidn de esla soliciiud.

] De ser et caso, modificaciones elechsadas 8 Ia soliciiud inlsmacional.
[ oves-Oomprobante de pago de la tasa por reivindicacifn’de pricridad.
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Copia de la Solicitud Internacional, junto con
copia de los siguientes documentos:

(i) Campo de la Invencién
(i) Antecedentes de la Invencion
(iii) Breve descripcion de la Invencion
(iv)  Breve descripcién de los Dibujos
(v)  Descripcién detallada de la Invencién
(vi) Reivindicaciones
(vii)) Resumen de la Invencién
(viii) Dibujos
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CAMPO D VE
La Invencidn se relaclona con la formaolon de una maae de
malz proceseda y a tortillas y a harinas de malz en polvo formadas a
partir de |& masa fresca de malz. Lz Invencidn también se relacions
con soluclones eficlontss y meance daflinae sl madio amblents para la

formaclon de malz nixtamalizado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Ls historia de i» torilila se remonta sl origen ds las ralces
indigenas y ai origen del pueblo mexicano. En los aspectos dal
proocesamiento tradicional, lee stapes bésicas para ia preparacion de
{a tortllia han permanecido Inalteradas dasde esas épocas. La
tortilla da malz es el alimento méda Importanie de Maéxico y de
glgunos palsss oentroamericanas. Las tortlllae de malz eson
consideradas ia princlpsl fuenis de protelnas y fuente de calorias
para los grupos soclaies de bajo nivel sconémico. El consumo de
tortilla de melz an la actusiidad se encuentra en sumento en los
Estados Unldos. También, la tortilla de malz es e! Ingredients
béslco en la proaduceion de una verieded de platlilos tradicionales
camo botanas, totopos, tecos, tastadas, enchiladas, burrites vy
nachoa. En México, bejo diversas formas de consumo, ia tortlile s
parie de iz disia de todos los nivelea soclates, con un consumo
anual per caplia de hasta 120 kg. En dreas rurales, las tortllias de
mafz forman sproximademente el 70% del total de Ingeeta de

oaloriwe, lo cual constituys Ia fuente principal de alimento.

qoos. __ /

YO
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El proceso pars preparar tortllias involucra s formacidn de una
pasta de malz llamade mase. El| proceso tradicional de
nixtamualizacidn consieie de un proossamiento aicallno del grano de
malz en agua en ebullicién durante 30 a 40 minutoa, con una
proporclén de agua a malz de aproximadamente 3 paries de agua por
1 parie de malz. Antes do cocinarse, se afiade 1-2 por ciento an
peso da cal como una fraccion del peso del maiz. Después deo este
paso de cocimiento, ¢l malz cocldo se dsja &n el ague por un
perfodo de 12 a 18 horae. E| malz hidratado resultanie asparado dal
exoeso de ague &¢ llama "nixtamal®, y el liquido da cocimiento rico
en sdlidos e3 llamado nejayote, al cual es ol agua residusl qus debe
eor desechada, como por ejemplo drenando & una eicentarills, El
nixtamal se Iave para retirar ol perloarpio esolubilizado y le cal en
axocaap. Este lavado gensume de 1 & 2 partes de agua adiclonal por
parte de maiz seco, y el agua es agua residuasl adiclonel que
también debe desecharss. Después de lavarse, el nixtamal se
musle, por s]lemplo coh un molino de pledrss, con la adicién de
pequefice volimenes de agua. Despuds del molido, Ia masa
rasuitante se puede woldear para formar tortiilas, las cusles
posteriormants se cuecen. El cocido iradicions! de las tortlilas
generaimante Involucra el socldo por amboe ladoa de la tortille a
temperaturas de 190" & 210°C, en un comal de barro, suparficle
cardmice o metdlice, durante aproximadamsnts 2 minutos,

A nivel industrial, el malz se puede cocer al utllizar diferentes
procesas como los procesos que Involuoran el cocldo en rasipiantes
can vapor inyeciade o un proceeamiento continuo de tambores de
malz para formar sl nixtamal. En algunos procesce, lae olias que

contienan ol maiz, el agua y ia ¢al »on Inyactades con vapor hasta

o
|
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alcanzar uns temperaturs ceroana & la de ebullloién, En ganeral, las
temperaturas mds belas se puedon utllizar para una produccién ds
botanaa mas que para la produeclién de tortillas, Despuéds, Is mezeis
se deja reposar por el jerfodo de hidrataclén restante. Pare la
produccitn de masa freaca, el nixtamal sa lava y se muesle. EI
procaso de lavado, por ejampio, s puade llevar a cabo en barriles o
tambores horlzantales glratorios, sn donde el sgua se efade an
forma de roclo. Psra la produccidn de tortllige, ia masa se forma an
plezae circulares, y ®| cocldo se puede Illavar @ caho en
bandas/transportgdoras en dondea |as piezas es cuscen rédpldamente
# tamparaturae de enire 300 y 320°C, por eJempio con gas LP. De
manera alisrnativa, Is maea fresca se puede secar y molsrse para
{ormer ung haring de malz coclde. Ls mass do maiz (masa seca)
ineiantdnea o precocida seca estd gunando terrenc en popularidad,
especlaimente an |as poblaciones urbanas debido a la redugclén de

trabajo tedloso e Intanso del proceso tradicional.

VE N L [s]

En un primer aspecie, la Invancidn se rafilera @ un procaso para
la nixtamallzaclén del malz. E! procesp comprende hidratar una
composleién de malz por un tiempo de par lo menos 6 minutos, y en
aigunas modalidades deade 3 minutos haata eproximadamante 5
horas. La composiclén de malz comprende una mazcia de malz
quebrado o triturado, ague y no maés de aproximadaments el 0.55 por
clente an pesoc de cal con relecién =l peso dei maiz quebrade o
triturado.

En o¢tro aspecta, la {nvencidn se raleclona cgn yn proceso

alternative o adiclonal para la nixtamalizacion del malz, El process
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comprende hidratar malz triturade por un tlempo de por io menos 8
minutos & un pH desda aproximadaments 8 hesta aproximadaments
7.5 unidades de pH. E| sgua estd a uns tempereturs de por lo
menos aproximedamente 78 grados € cuando ae combina con el malz
tritursdo.

En un aspecto adiclonal, la invencldn se relaclona con oire
procedo adiclonal ¢ aiternativo para ia nixtamaiizecion del malz. El
proceso cemprende hidratar malz triturado por un tiempo de por la
menos & minutos a partir de un mal2 triturado ¢on un tamsaflo de
particula menor @ aproximadaments 3.5 mm de tamedo promedio.

En otro sspecto, ia Invenclién se relacliona con una maen da
maiz que comprende una compoalcién de mal2 triturado hidratado
homogénso con un contenido de humeded desde aproximadamente
456 hasta aproximadamente 85 por siento en peso v un pH desds

aproximadamente 8.0 & hayle aproximadaments 7.5

BRE E c IBU

La Figura 1 es un dingrama de flu]o que llustra una modalidad
de un proceso pard la nixtamallzacion de granos 48 melx completcs
en productoa de malz como tortillas o harlna de maiz en polvo,

La Figura 2 o8 un diagrama ds fiujo de una modelidad de un
procesc para nixtamalizar maelz en donde ¢! pericarpic s8 musele por
separadg pare sy Incluajén en ol processo de nixtamalizaclén.

La Figura 3 es un diag+ame de flujo que iluatra una modslidad
de un proceso pars {a nixtamallzacién des mafz en donde las
particulas finss de un mofide iniclal de! total de! grancs de malz ve

introducen por separado dentro de un praceao de hldrataoidn,
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENGION

88 han enconirado procescs para Ia eflcienta produccion
comercial del maiz nixtamalizado con la reduceldn o sliminaclén de
agua residual. Los procssos mejorados desoritos aqul uj puedan
llavar 5 cabo enh un perfode de tigmpo relstlvements corte. La
reducoidén o silminezién de! agua resldual sumenta sl valor
nutriclonsl de la mass de malz 'relultnnta y reduce en forma
importante ias cantidades ds contaminantsa, ea decir, el ague
residusl, que es dlficl; da desschar sin un costo o dafic ambiental
Importantes. Mientres que la reduccidn o sliminacién del egue
residual mejora en forma oorrespondlients el contenido da nutriantes,
ya que loa nutriantes no ae eliminan con el agua residugi, el grano
compiato del melz se pusds incorporar sn e! proceso, de mado gue
tamblén se msjors la productividad. Ei malz nixtamalizedo se pusde
utitizar como masa fresca para la produccidn de tortiflaa y oiros
productos de malz o &n seco para formar harina Instantdnea que
dospués se puede util'zar para formar meea rehidratada. Los
procesoa dascritos aqui pueden ser eficientes en términos de
productividad, niveies de hidratacldn, consumo de energia (ya que
39 necealtan calentar menores cantldades do agua) y bajo costo de
produccidn. Los procesas dsscritos aqui generalments tlenen su
bass eon &l usoc de mafz trituredo o gquebrado que se hidrata. En
aigunas modalidedes, o} procesamlentc s puede llevar a cabo con
cant/dades raducidas de composiclones sicalinas, por sjamplo, oal
(hidrdxldo da calclo y/o 8xido de calcie). En otras modalidades, el
pracesamienio se puede llevar s cabo a temperaturas relativamente
aas que se mantienen durante el proceso de hidratacién. En

greneral, toda el sgua ahadidas se Incorpora en la mase, y no se

\4
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necasita yn [avado siiclonal despuée del paso de hidrataclion,

En el proceso de nixtamailzacién pueds utilizar cuaiquier
variadad/genotipo de maiz, aurnque son desegbies clartas verisdades
debido & su sabor, fexturs y otras propiedadea. Por ejampla, an
México, e utilizan tradicionalmente las variedades de maiz blanco
para formar masa. E! maiz se retira de la mazorca come grancs. El
grano compieto se puade utilizer en los procesoa de nixtamalizacién
descritos aquli. De mane-a alternativa, porcionas defl psricarplo y/o
germen se puedsn retirar para formar malz decorticado pars
proceaamiento adiclonal, como sa describe mas adelante. En
algunas modalildades, para llevar a caboc el procesamienic de
hidratacién, e! grano as puede triturar en unp molino o almijlar. En
general, el mafz Inicialmeate tlene apraximadamente de 10 & 15 por
ciento de agusa como ee recibe deade loa plantios, sungque asta
cantidad de agua puade varlar dabldo a una variedad de factores.
La cantldad de agua afladida en el proceso de hidratacidn =e pueda
sjuatar para obtener un nivel de hidratacién desesdo para e masa
resultants. En genersl, Ios pardmatros relevantes para el
procesamiento comercial para formar nixtamal incluyen, por sjemplo,
el tlpo de malz, tiempo y {emperatura de calentamiento,
conceniraciones aloaiina/cal, frecuancia de agitacion para mantenar
}s oal suspandida y el proceso de lavado dal nixtamal.

E! proosso de nixtarmallzacidn invelucra la hidrataclén y sl
molldo pars formsr masa fresca, La hidretacién del melz an genaral
involucra la adioién de cantidades deesadas de mgus y cal pars
formar una mezcia de kidratacién. La mezcia de hidratacitén pueds
esr calentade para {aocilliar el praceac da hldrataclér. Durante al

procesap de hidratacion, el almidén del greno del maliz gensra/mente
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so hidrata. El tlempo del proceso de hidratacidon se puede
seleccignar para producir aprapladamente un producto de malz
hidratade. En algunas modalidades, s® ulilizan temperatures
relativamento altas pars al agua antes de sfiadir el maiz y se puede
o no afiadir calor adicional durante el tlempo de hidratacién. En
algunas modalidades, con el balance da las caracteristicas de
procesamianto antes descritas, se pueden utlitzar cantidades
reducidas de cal. Las caracteristicas dsel procesamienic ase
describen a continuacién,

Al final del pariodo de tiempo seleccionada, el malz hidratado
generaimente pusde ostar listo para procesamisntc adiclonal en
masa sin lavar ¢ retiro del agua en exceso. El molido del malz
hldratadt; 9¢ lleva 8 cabo para produoir una pasta fresca, suave, es
decir, masa. E! molido es puede llavar s cabo en un molino de
pladras u otto mollno que s& proporciona para la aplicaelén de
fuerzas c_ortantn 8ln un daflo mecénico exceslve al aimidén ¢ a
otros quimicos en ol grano. El peeo de molido tritura las particulas
de malz (nixtamal) en particules paguefias que forman Ia sstructura
cohssiva de |la maesa. Le pssta fresda 0 masa estd lists para
procesamiento adicional. Especificamente, si producte molldo puede
ser un material parclaimente gelaetinizadd que se puede utilizar en Ia
formaclén da producios de malz. Mieniras que el maiz nixtamalizado
80 puesde conslderar ocooldo, I& caracteriation distintiva del malz
nixtamslizado es la disperslén @ hidretacitn de las concentraciones
de almidon on sl grano del maiz, de 18]l modo que #e forme une masa
fina, que sea coheslva y que se pueda maquinar, pero no
aignificativamante pegeajosa. La hidratacion del greno de maiz ae

pueds efectuar por una comblnacién de efectos gensraimente con Ia
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Oeapudés de i2 hidraiacién y molido del malz, la mase fresca se
puede proaesar en tortillas u otros productas, almacenados pera un
usdo posterlor y/o seco. Les tortllies se pueden consumir
Inmediatamaents, simacenaras para un consumo futuro o freiree en
tacos, tolopos vy asimileres. La formacién de tortlll_an y otras
produotoe se describe mas adelants. De manera alternativa o
adiclonal, la paste/mesa freeca &4 puede simscsnar para Ia
digtribucién e lag operaclionas de fabricaclon de tortilies, Indlviduos
o similares para ia formaclién de tortilias y otros productos de masa
frepca. En algunas modalidades, alguna parie o toda |a masa =@
puade =scar pars formar ur producto de maiz seco, La formacidén de
herina seca pueda (nvoluoras Ia deshidratacién, molldo vy
opclonaimente el cernido. Eapecificameénte, la masa on seco puede
molerase en harine ocn wna oonsistencla deesada. Ls harina
reaultante puada ger harine de masa Instanidnes ya gque o} aimidon
an al producto se hidrata o gelatiniza efsctivamente por el proceso
do nixtamailzacién. De este modo, ia harina se puede volver a
hidratar sn un periodo de tiempo relstivements corto pars formar
masa rehidratada que ae puedas formar como flortilias v otros
productos de malz.

Los procesos descritos aqul aon métodos relativamente répldas
y acolégicos para la produccién da mesa nixtamalizada, fresca, que
ollmina muchos ds los paeos costosow, consumidoras de tiempo y
cantaminuntes |lsvados @ cabo en el procesc tradiclonal de
nixtamatizacién para |a preparacidén de tortillms. En partlcular, los
procesos degcritos agul se pusden utllizar para (e preparacién de

pasta/masa fresca y/o mass Instantdnea sn seco con propisdades

OLIVARES Y. C1&.  _____ __ . . .
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mecdnioaa y nutiricionales me)oradas, comparadas con @l procese
tradicional de nixtamallzmclon.

Los weflyentes coniaminantes, como el agus resldual, se
reducen o eilminan en gren parte. Ademds, el procesamienta
mejorado generaimente $9 puede llavar a cabo con equipo de fécil
adqulsicidn, de tal manera que [os costos de equipo de capltal no
son prohilbitivoa. Con relaciéon a los procesos gue no Incarporan el
pericarplo, la productividad ss pusde sumentsr, por sjsmplo, 4 al 10
por clento en peso. La absorcién total de agua se puede aumsntar
oon rajaclon al procesamianto tradicional, 1o cual da ¢como resuitado
una vida de anaquel sxtendida y una oslldad de textura mejorads
ralacionada con Ia rolabll:dad, resistencia de tensién y suavidad de
lgs tortlilas producidas a partir de la masa.

El procasamiento tradicional también pueds dar como resultado
pérdidas Importantes de tlamina, riboflavina, graea y fibra del grano
de malz. Ademds, el liquido de ne)ayote contians particulas edlidas
de fragmantos de pericerpio (flbra), almidén, proteinaa y gsrmen
soluble, que pueden ser de dificil blodegradacién. Ademds, se
utllizan determinaclones aubjetivas y méiodos empliricoa pars cada
atapa del proceso, qus hacen al proceso manos reproduclbie de lo
desaable con respecio & \s calided del producto finsl., 8e han
reallzado algunod esfuerzo para hacer el proceso tradiclonal més
eficiants sl ajustar jos pardmetros tiradlolonmies sin aiterar iss
caracteristicas bdalcas dal praceso de nixtemallzaclén, como se
describe en l1a Patente de Estadoe Unidos No. 4,504,280 da Bresssnl
ot &l.. titulada "Progeso para producir harina de malz nixtamalizado”,
Incarporada aqufl camo refarencia.

Las harines de maiz do masa insfantdnen secas ae deshidratan

@o1e (fq
\é
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y ol malz nixtamalizade molido que se pusde rehidratar para formar
masa que a4 pueda uear para hacer iortillaa y/o botanas. En general
89 roquiers una hidretacidn/cocimlente reducidos para formar el
maliz nixtamailzado ya que el proceso de deahldratacién provocs la
gelatinizacidén adiclonal. Al conlrario de los métodos descriios agqul,
la produccién comeroigl de harinas y harinas de malz !nstantdneas,
secas, que uflliza el procesamiento tradiclonai utillza cantldades
importantea de agua, energia, tlampo y espacie. Los perdmetros de
procetamiento afectan en ‘orma importants las propledadeas de las
harinaa resuitanteg, Los procesos genaerales para |la formaeldn de
harinss de meiz inatantdnesas se deacrlban, por ejamplo, en Ia
Patente da Eatados Unidos No. 2,584,803 de Loyds et al., titulade
*Método para hecer harina para tortilias*, la Patenie de Estadas
Unidoa No. 3,104,684 de Eytinge, tituiada 'iﬂétodo para produoir
nixtamal ¢ontinuamente”, v [@ Peateate ds Estados Unidos No.
4,513,018 de Rublo, titulada "Produceldn continua de productos de
maiz®, todas elles incorporadas aqul eomo referancia,

Al contraric de los aspectpe descritog aqul para producir malz
nixtamalizado y harina d» malz veca, Montemayor y Rublo describen
un procesos cantinuo y un praoceso discontinuo para ia produectén da
malz cocido para la farmacidén de harinas de me(z Ingtanténess.
(Harina de malz cocldo alcal'na: tecnologie y usos en productos de
tortiila y Dbotanas, resumen Cereal Food World, 28-677 (1883),
incorporada agqul como referencia). En sstos procesos, la cal se
mezcla con ol malz y el agua en un transportador espiral conectado
con un inyector de vapor. E| ma(z se cuece conforme se tranaporta.
Despuéds del cocimlento, al producto se leva para retirer parts del

pericarple y Ia cal an exceso. Después del lavedo, 8l malz se
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dushldrata y ae muasle pars obtener harinas.

Moiina et ul., describen is produccién de harinaa Inatantdneas
al utllizar secadores de tambor que gperan bajo presidn. {Molina et
al., "Tecnolaglia de secada por tamber para ia produccion mejarads
de harina instantdnes pars torilliia®, J. Food Science, 42; 1432-1434
(1877}, incorporuada aqul somo referengia). Mendoze describe un
proceso que utllizea un coclmlento por vapor degpués de {a adiclon deo
cal. (Patente de Eatados Unidoa No, 3,880,452 de Mendoza, titulada
"Metodo pere obtener harinas nixtamsiizados”, Incorporada aqul
como raferencla). Le prodiecién de harinas ee ha deserito aan bass
an la radiacldn infrarroja. Conguiter, por ejempio, ls Patentie de
Estados Unidos No. 4,565,408 de Hart, titulada "Procesamienta de
ceoreal", y Johneon et al., "Caracteristica para hacer tortilias de
sorge y harinms de malz micronlzados®, J. Food 8clence 45:671
(1980), ambae Incorporadas aqul como refarencia.

En generel, fa prodiccién de harina en polvo consume
oantidades imporiantes de snergia. Loa costos paers s herina en
seco son gensraimente mdés altos que los coatos correspondlentas
de productos hechos e partir de masa fresca. También, los
producios hachocs dea masa frasca pueden taner caracteristicas més
dessabies que los productos correspondlentas producidos e partir de
ia hasina en seco, §Sin embargo, las ventajas de formaer malz
nixtamalizado descritas aqul/ se pusdan llevar a oabo sobre la
formacidn de harina de maixz en seco ademds do Ia formacion de

productios u partir de masa fresca/pasta de malz o nixtamal.

El procesamisntio de grancy da malz para formar nixiamal eome
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ae describe aqul, an general comprende la formacldn de granoe de
malz triturados que se combinan con agus y una composicidn
slcalina/cal para formar una mezcle de hidrataolén. La mezcla de
hidrataclén se puade entonces almacenar por el periodo de
hidratacién con el mezslado opoional y an general calentadae durante
por lo menoa una porcldn de| parfodo de hidratacién para obtaner los
niveles deaseedos da hidratacidn/gelatinizacion del material de malz.
Mlantras que modalidades pueden Inolulr cal sn varigs
concentraciones, en algunas modalidades, ia cantidad de cal es
algnificativemente menaor g4 en ol proceso tradiclonal de formacién
ds tortilias. Después de ia hidratacién del maiz, ol malz se puede
prooesar adicionalmante en los productos dessados. En general, o)
proceso no produce el sgua residual a partir del prooesc de
hidratacion.

En general, el malz se puede obtsner de plantas de maiz de
cualquier varledad de malz (Zea Mays). Clerias plantas de mailz
pueden ser deseablss por su sabor particuiar del grano de maiz, y
su sabor puede varlar de ura paoblaclan s otra. E! malz utllizado sn
ol proceso iradiclonal de nixtamalizacidn es sproplado para los
procesos descritoa aqul. En Méxice, ¢l malz blancc es el usado
tradiclenaimente para |a formaoclén de la masa.

El proceso puede Incorporar granos de malz compistos o
porclones de los mismos. Los granos de maiz compleloa ¢e retiran
tde s mazorca y on pgeneral, tos grance se laven para retirar ics
fragmentos de ia mazarca y ofiros contaminentea. Las partes
principalas de un granc de malz ason s! pericarplo, el endospermo y
el smblo o germen. La porclén externa de grano de malz so llema

pericarplo y o8 fibroso, 3l oval consiste principaimente de celuiosa.

T

7.\
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La naturaleza flbrosa del pericarpio puede hacer diffcll 8l proceso en
masa de malz nixtamallzado. 8In embargo, los grancs de malz
completos con el periearpio completo se pusden mantener en los
procesos descritos aqul para formar una mase de malz de alta
calided (masa) v los praductos de tortlllaa resultantes con uns
textura y sabor dessesbles. Sin embargo, las porclones ¢ todo ot
pericarpls y/o germen &e puede retirar antes de procesarse en maiz
nixtamelizado. El malz después de ratirar lag porcionea del grano
se pueds llemar mafz decorticade. La remocidn de parias ds! grano
pueds resultar an I pérdids de nutrientss Importantes, como graea,
flbrs, protelns y vitaminas asl como en une productlvidad menor de
masa de malz nixtamalizado., Da maenera simllar, diferentes
porcionss del grano de malz e puedsn procesar dilferantemente
para la formacién de maiz nixtamelizado.

En algunas modalidedes, (o granca de male se trituran an 8l
paso de hldrataclén. Cuando se desee, 39 pusdan separar las
particulas finas de malz, por ejemplo para un praceaamiento por
separedc. De manera similar, el pericarplo se puede procesar y
recombinar en forma sdparade en un producto finel. El proceap de
molido y el procesamlentc del maiz entes de la nidratecién ese
deacriba mas adalants. Sin embargo, una oantidad particular de
malz s Incorpora dentro del proceao de hidraiacion, y esta cantidad
de mailz »s generaiments ia estdndar mediante la cual se asvaiden
otras cantidades con respecto a cantldedes. De este modo, Ia
cantidad de mafz utilizado para la hidrataclén puede comprender por
ajempio, granos de maiz trifurados, grancs completos, porcionas de
loa mismos o combinacinnes de los miemas.

El! maiz sglecolonado ocon ocuslquler procesamliento prellminar

12/
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sé hidrate. Para llevar a nbe.la hidratacidon, se combinan con al
malz cantidades selscclonadas de asgua, cal y cualquler aditive
adiclonal, Mleniras que se pusde afiedir un sxceso ds agus, I»
adicion de la cantidad deseada de aspua para la hidrataclén con toda
el ugua Incorpornda dentre de ios materinles de malz hidratado,
elimina el retira y desecho de cualquier axceso de agua. En la
formacidn de@ masa freeca, el agus s¢ Incorpora dentro de 18 masa de
maiz, de tal manera que se forme una mass con la gonsletencia
aprapiada.

En genersl, la cantidad de agia ee eslecciona para producir
una cantidad total de agua. De asta manera, sl la cantidad Inicla! de
agua en ol mafz se caicula, la cantidad de ague afladida puede ser
gjuatada para praducir el nivel de hidratesién dessado pars ol maiz
nixtamallzado reaultants y la correapondiante mass (reges. En
general, 8l malz obtenlde de loa campeainos para |a formaclén de
mafz nixtamalizado tien2 un nivel de humedad deniro del intervale
de sproximadamente 10 por cieato en peso ¢ sproximadaments 18
por clento en peso, aunque &e pueden ajustar ios niveles de sgua
totalea pare otros valores de contanido Iniclal de agua. El contenido
total de egua del malz nixtamalizado se puede ajustar a valores
deseablss sunque pura un periodo razonable de tlempe de
hidratacion, pueds haber un (Imite en la cantidad de sgua que 3@
puede Incorporar an forma homogénes dentro del maiz. En general,
ol agus ae afiade durantis el parioda de hidratecién aungque ae pusde
afadir agua adicltonal sn la etapa de molido, en la cual al malz
hidratado as muele para formar masa freaca,

Peras |a producclén y venta de masa freeca, hidratada,

genersimenie o8 desssble Incorporar una mayor cantidad de agua

W04 Z(
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dentro de la masa. Cantidades més ajias de agua dan como
resuitado productivided incrementada segin sa determing por el
peso de la mass. €in embargo, para la producclén de harina de
mafz, cocida, ean eeco (por eleampic, harina de masa sn seco,
instanténea) ain la [nienclén de limitaree a la teorfs, I8
gelatinizacidn adicional del eimidén del malz pusdes tomar lugar
durants el proceso de secadda, de mansre Gue se puede utllizar
manowp agus para producly ls masa fresce ocorrespondlante mientras
que g6 forma subsscuentemente, une haring de malz que produce
productos de maix conh la conslstencia y ssborss dessados. Ye qua
8¢ requlere de energla para retirar ¢l agua para formar una harina
@n seco, el usd de menoas azus tamblén da como resuitado shorro de
energia. E! malz nixtamalizado como une masa frasca, en general
tlena un contenido tots! de humedad de aproximadamente 45 por
clento an peso a aproximadamente 60 por clento en peso, y on otras
modalidadea de apraximadamants 43 por clento en peso a
aproximadaments 53 por clento en peeod. y en otras modalldadas ds
gproximadaments 50 por ciento an peso a aproximadamente 52 por
clento en peso. Low niveles totales ds humedad de
aproximadamante &0 por clento en paso dan coma resultade
excelentes propiedadee pera la masa fresca, especiaimenta la
cohaslén, y especialmente perg ias tortlilas resultantes, con
propiedades del producto sifamenis reproduclbles. Une parsona con
conocimientos medios en la materia reconocerd que se contemplan
stros rangos adiclonales de nivelss de humedad sdemds de los
antes menclonados y gqus también se encuentran dentra de ia
praaente descripclén,

Una compaosicidn aicallna, genaralments oal, se puede afadir a
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l[a mezcla de hidratacién para facilitar sl proceso de hidratacidn.
Los agantes aloalinos adeouados Incluyen, por ejamplo, éxldo de
calcio, hidréxido de onmlclo y mezcias da ios mismos. La cal eu sl
nombre comdn para ef 0xido de calcio, CaO, y of hidréxido de caiclo
{Ca{OH)s), también 3e conoocido ocomo cal apegnda. La cal ae
disuglve an ague para formar hidrdxido de calsin. En algunas
modalidades, la cal sa aflade para dar como resuitada un pH de
aproximadamenta 5 a aprcximadaments 7.5, y en oiras modalidades’
de aproximadamente & a aproximadamentes 7 unidadea de pH. Uns
persona con conocimientos medloa en la mataria reconocard que se
contiempian otros rangoa adicionaled dentro de los rangos explicitos
de pH y qus tembién se encuentren deniro de la presente
deacripclon.

En genergl, |a c¢antidad de cal puede no rebassr @
aproximadamenta 2.5 por clenio en peso, sn otree modalldadas, no
mds de apraximadamente 0.56 por clento an peso y en otras
modsaiidades, de aproximadaments 0.1 por alento sn peso &
aproximadamentie 0.3 por oiente en peso, y en modalidades
edlclioneiss de aproximademesnte 0.1 por cierio on peso a
aproximadements 0.25 por c¢iento en pesc. Una persnona con
conoclmientos medios sn la materis reconacerd que ss contempian
rangod adiclonales de cal dentro de los rangos explicitos y que ee
encuentran dantro de !a presents descripclon. Eatos peasos estéan
hasados en Ca(OH),, que es !a forma de oel des grado alimenticio.
En {a medida en qum &l éxido de caicio »s utiliza en vez del
hidréxildo de ceiclo, el peso del éxldo de calcio puede evaiuarse an
farma correspondienta @i considerar la centided desseada de

hidrdxido de ¢alclo como una combinacldn de Gad y Hz0, de manera

Woos
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gue of peso »e puede dlatribuir consacuentamenta como oxido de
caicio y ague. Entances, &l manor peso de éxido de calalo puede
afadirse y se pusds afiadlr une centided meyor de agua
carrespondlents.
Processmiantp para formar malz gixtamallzado

En algunas modalldades, la formacién de maiz nixtamsilzado
puede comprender, por ajampio, molnr of maiz, combinar el malz con
por lo menos agua y oal, hidratar la mezcla de melz y moler la
composicién de maiz hidratado. La preparacién de! maiz trituredo
puede Involucrar la separacién de (08 componantea de meix ya ses
pare un procesamlenta por separado o paras su inclusion de
gnicamente una poroldn del grano de melx an el procesp de
nixtamaiizacién, El procesc de hidratacidn generalments involucra
{s adiclén de cmlior para mantener la mezcia de hidrataclén ceroca de
una temperatura aglecclonada, o en Ia misms, durante sl menas una
porelédn del tlampao de hidratacién. Ei molido da la mezcla de malz
hidratado forma masa fresca. La mase fresca pusde enionces
procesarss en productos como masa fresce o ss ssca en herina,
como se describe on la sigulenta seccldn.

uUna modalidad para |a formaclon de malx nixtamalizedo se
sesflale or {a Figura 1, E! mala retirado de la mazorca opslonaiments
es pueds limplar 100, por ejemplo, mediante lavedo, para retirar
impurezas y para formar ¢! maiz en grano complete 102, pars
procesamianto adlclonal. En sigunas modeiidades, los grance de
malz ae muelan antes del paso de hidrataclén. Especlficamanie, ol
melz en grsno completo se pueden colar del agus de javado ¥y
malerse © triturarse 104 para formar &l mefz 106 molide., E! malz

molido 108 ee puade combinar 108 con sgua, cal y cualquler aditive

0Y
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adicional para formar una mezola hidretada. Ls mezcia de
hidrateclién se puede reposar 110 en un vontenedor adecuado para
completar el procaso de hidratacldn. Dsspuds de la hidratacidn, la
mezcia de malz hidratedy ee pusde moler 112 para formar mass
fresca 114, La maen freecs se pusde pracesar an productos 118 o
secarse 118 parm abtener harina ds matz.

En algunas modelldades, una porcldn dei grano de malz
completo a¢ utlliza en I8 formaclén de maiz nixtamalizedo. Par
sjemplo, el maiz 9e puede procesar para separar una porclédn de loa
granos de malz antes de continuar con e! procesamisnto. E| retiro
de las porcionas externea del grano se pueds lograr, por ejemplo
con abrasién meocdnica o pulldo. Eapecliicaments, 8l malz se puede
passr 4 través de un molido deegerminador para retirar la
chacara/paricarpio del resto del grano, como se descrite en la
Patente de Estados Unidos No. 4,738,772 de Glesfeldt, titulada
*Proceno pera separa fibra del maiz molidae, asac’, Incorporade agul
como referencia. De manera alternativa, loe granos e puaden pausar
a través de una cédmars de pulide con la cantided del pericarpio
retirada, sstando rslacionadm ton el tiempo dadicedo en la cdmare
de pulldo, En une modalidad para llever a caba el pulldo, sl malz se
introdyoca dentra de une cAmara gensralmente ciiindrica con
perforaciones o ranuras a lo largo de loe Iados longltudinalas de la
cémarg. Un cllindro gli'alnrlo con aistas transporiadoras que
sobreaaien mueve sl malz hacia abajo de la cdmara mientras que
desgasta el malz contra (as parforacionea o ranuras que retiran las
hojuelas (as dacir, #i pericarpio). El mayor o maenor pullda se logra
al restringir {a sallda de la cdmaere, I8 mayer resiriccién des como

resultado un nivel mde aito de pulido. El pericarplo separado y/o
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otras porciones del grant ee pueden descartar o procesarse por
separado para la relincerporacién dentro ds) proceso de
nixtamalizacién.

En ganeral, ol triturado o molido 104 de los granos de malz an
puede llovar a oabo en un molino de martillos o cuchlllag qua
rompen los granos. £n algunas modalidades, ] maiz se introduce
dentro de la cédmara en donde Ioce martilioa o cuchlllas giran
alrededor del e)e ceniral. Los martillos o cuchillas Impectan sl malz
lo qua provoce su rampimiento, de manera que |as prrilculas pasen
2 través de una malla circundante que estd perforade con orificios,
el tamafio de particula se detarmina por el tamafno ds los orificlos en
la malia. En siguncs casos, no se utiiiza {a maiiz ya que al impacto
de los martlllas ¢ ouchlilas ea suficiente para producir tamanos de
particulas deseados. Los mollnos de martilloa adecuados son
Jacobson, Buhler, Inc., (Minneapolis, MN) y Blisa Industries (Ponca
City, Oklahoma). Esto se puede llevar a cabo con granoes de maiz
sompletos © con grencs con &l pericarplo parcial o totalments
ratirado. El1 rompimlenic de [os granos facliite e! proceso de
hidratacién. aunque los granos completos ee puedan utllizar en el
procesc de hidretacién. Mientras que el rompimiento de loa granos
completos pueds ser ventajoso, [oa granos e pusden moler & un
tamafo de particula promedio no mayor a aproximadamente 5§ mm,
en otras modealldades de sproximadaments 4.3 mm a 0.1 mm, y en
otraa modalidades de aproximadamente 4 mm a aproximadamente
0.1 mm. Ei famafio do partiouia se evaila por ia habdlilded de pasar
a través de varlos tamlcea con aberturas de tamafio estédndar.

En sigunas modalidades, el molido 104 de los granos ds malz

se puede utllizar para faollitar el proceseamiento por separado de
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difarentes porolones de loa granos de malfz. Con referencia a Ia
Flgura 2, al malz comple:o se muele 104, y o/ malz molido ae puesde
pasar 130 sobre una malla, come un malia del ndmero U.8. 4, pera
separar uns poréldn cue |[nciuye una fraccién mejorada dal
pericarpio, la cuael se queda en |la malla conforme [aa porclones
restantes pasan a través de ia malla. E! pericarpio es fibroso ds al
modo que permansca en esoolionss md» grandes en ol proceso de
triturado.

Pueda ser doseable volvar s Introduair el pericarpic dentro del
praceso de nixtamallizacién, de modo que no sa reduce Ia
productividad. Tamblén, Ia hidratacién dai pericarpio se puads
facllitar mediante otro rolldo dal pericarplo en fregmentos mds
pequefios. Can referencia a Is Figura 2, el pericarplo ss puede
volver a moler 132, por ejemplo, can un mollng con cuchillas, para
producir fragmantos del pericarplo, como fragmentos con un tamaio
promedio de particula de aproximadamenis 0.8 mm o menor. EI
pericarplo vuslio @ moler se puade combinar 134 con |as parciones
restantes del malz {irlturado pera formar una mezcla de malz
trituradc. Entonces, |a mexcla de maliz triturado se pusde combinar
138 con aguae y cal para formar una mezcla de hidrataclén que
Incluya el malz triturado Iniciaimente que ee pasd a través del tamiz
y ol pericarpio remolido. De manera alternativa o gdlclonal, los
componenies o porcliones de Is mezcla de hidratacién se pueden
combinar en un orden diferonte para formar una mezela de
hidrataclén equivalents. Esta mezcla de hidrztacién se puade
hidratar y proocaser otra vez para formar las productos ceseados.

En modalldades mdicionales, los granos de malz trituredos ee

clernen para separar particulas finas que se Introducen en el

(/o
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proosap de hidratmcldn en une etapa posterlor, de modo que las
particulas finas no se procesan para la hidratacion como lag otras
poroiones dal maiz. Debido a que (as particulae finas no necealian
hldratarss por tanto tlempo, la Introduccién de las particulas finae
#n una stapa posteriar reduce |a energla necesaria para caientar Ila
mezcla de hldrataclén para modalidadea en donde le mezgia de
hidrataolon se osmlienia dirante el proceso da hidratacidén y puede
reducir el tlempo de grocesamientio. Ademds, al reducir la
competencia por agus enirs las partfcuias finas y las porcionea
resiantes del maiz triturado, se puede lograr une hidrataclén mds
uniforme de modo que se obtengs una maes mds unlforme. Con
raferancia especifica a Is modalidad en la Figura 3, las particulas
finas 180 se soparan 152 de las porclones restantes del grano
deapués del retiro 130 pars clerie porcién o todov el pericarplo al
pasar las partioulas flnas a través de una malla 1562 ndmero U.8. 14,
mientraa que [as porclones mia grandes permanecsn en la mallg, El
pericarpio es pusde ramo'er 132 y recombinar con el malz malida
que tiene las particulas finae retiradas 164,

Cuando el pericarpio ee vuelva g moler an forma veparads, al
pericarpic ramollde y/o recombinade con grasnos molidos y el
pericarplo ramolido a8 pueden passr 1868 sobre una malia nimerc
U.8.14 para separsr partfculas finas adiclonales, las cusies pasan a
través de Ia malla mientras gue Jlas porciones mids grandes
permanecen en |la malla, La oantldad tota! de particulas finaw
recclectadas se puade Introducir dentro de la mezcia de hidrataclén
en una etapa postarior del procesec de hidrataclén, tal como veints
minutos antes da completar e! procesc de hidratacién. EI tiempo

deseado para afiadir las particulas finas puede detarminarse

%
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empirlcamente pare obtener la coneletencia dessada de Ia masa. En
aigunas modalidades, |a separaciédn 134 de particulas finas despuds
de remoler el pericarplo pusde llevaree & cabo &in saparar 152 las
particulas flnas an una ataps posterior del prooeso. EI malz
triturado con las partioulas finas retiredas se puede combinar 158
con ague y cal pare formar una mexzcia de hidrataoion.

La hidratacién 110 del maiz triturado se puede [levar a cabo en
cuaiguler recipienta adecuado. En general, |a mezcia do hidratacién
ge puede mezolar para oombinar los Ingredientes. El orden para
combinar los Ingredisntes puads no tlene importancia. Ademds, Ia
mezcla de hidratacion ge pusde mezclar en forma intermitente,
periédica o continuamente durante 8! proceso de hidrateoldn, sunque
no oo necesita mezclar una ver que se forma la mazcia Inicial. Por
ejemplo, con refersncia a [a Figura 3, 'a mezcle de hidratacién
puede mezclarse 16C cada 2.5 minutos para obtener wuna
composiclén y temperatura més unlformee & través de mezcla, EIl
procaso de hidratacldn se puede llevar a csbo &n un mezclador,
batidors ¢ toiva comerclal, con un tamafio adecuada, |0g cuales se
encuentran faciiments disponibles. El tlempo deseado para Ia
hildrataclén puede variar cependisndo del tamafio de las particulas,
Ia temperatura de hidratacion, ia cantided de mezciade y el aparate
en particular utilizado para llevar a cabo 1s hidratacién.

En general, el aguas puede 0 no calentarse antes de combinarse
con ¢l malz y/u otroe Ingredientes. En modeiidades de particulsr
interés, ol sgue se calienta antes de le adicidn del malz, aunque &l
malz puede enfrlar e! agua por debajo de eu temperstura Inicial
hasta que se afilada calor ediclonal. En eigunas modalidades, 1&

mazcla de hidratacién no se csllenta mds dursnie el process de

.
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hidratecién. Para estas modailidades, ia mezcia de hidrataclén en
genaral no se mezcls después de un maezcledo Ialcial, de manara
que la mezcla no ee enfrle en exceso durante 8l pracesc de
hidratecién. Tamblién, la mezcla sa puedes cubrir. En partlcuiar, ol
agua, opclonalmente con cal, se pusde calentar @ una temperatura
mde alta que la temparature amblente, en algunas modalidades por
le menas aproximadasmente 80°C y en otras modelidades, de
aproximadamente 856°C a aproximadamenta 85°C.

En otras modalidades, |a mezcla se callenta a través del
perfodo de hidrateclén, sunque |a temperaiura puede varlar durante
ol periodo de hidratacidon. 8] ae aflade calor durants el proceeo de
hidratacion, ee deeeable mezclar ia mezcia aceslanaiments o
continuamente para avitar que cualquler poraldn de la mezale se
cuexa de mds o se saque. Ademds, la temperatura durante el
proceso de hidratacldn puade fluctuar scbre un Intervelo y/o puads
camblarse durante [as diferentes porciones del praceso de
hidratacién. La cantidad de calentamlentc se pusde seieccloner
para completsr Ia hidrataolén en una cantidad deseada de tleampo y
pers producir masa ¢on la texture deseada. En particular, 1@ mezgle
de hidratacidn se pueds calentar a une temperatura promsdioc mis
alta que Ia temperatura amblente, an sigunas modzildades por lo
menos aproximadaments 80°C, y en oiras modelldadea de
aproximadamente 85°C a 93°C. 8| se aflads calor después de
combinar el agua y el mailz triturado, !a mezcia de hidratacion se
pueds mezclar para evitar el sxcaso de calgntamlento ¢ gyecado de
una porclén de ls mezela.

Ya ssa o no que la mezcla de hidratacldn se callente después

de comblnar el agua y 9l maiz triturado, s! proceso de hidrataclén de
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la mezZola gensraimente se puads llever a cabo por al menps
aproximadamente 5 minutos, en elgunas modaildades de
aproximadamente § minutan a 5 horas, 9n otras modalldades, de
aproximadamente 30 minutos & 4 horas y an modalidadeas adiclonales
de aproximadaments 46 minutos a aproximadamenie 2 hores. Una
peraona con conocimientos medios en la materla reconocerd que se
contemplen rangoe adicianales diferentes s los rangos expliicitos de
temperaturas de hidratacidn y de tiampa y que 3@ encuentran dentro
de ls presente desaripclén,

En le composicldn da malz hidratada resuitants, el sagua ase
Incorpora dentiro de una masa sglomereda qus comprende af malz,
En particular, ol almiddn da) malz ss hidrata/gelatiniza de ta) forme
que el malz hldratada retione ol agus dentro de ia masa. En
general, no se necesits retirar el exceso de sgua como agua
residual, El malz nixtamalizado hidrstado ss himedo con particulas
de malz separadas, que se pueden desmoronar. E! melz hidratado
sstd [Isto para su molido en mass.

El molido del maiz hidratado en maas se puade llevar a cabo
con una variedad de saparatos de molida, En generai, ¢! molido debs
tenar la capacidad pars mo.er @l malz hidratado perg formar maaa de
malz con una consistercia adecuade. El molido tamblén provoca el
calentamlento por friccién del malz hidratade. El molido debe
spllcar una centidad aproplads de fusrza cortante para evitar un
dafo mecdnico exceslvo al aimidén y otroa quimicos del grano. De
maners similar, ia apiloscién de cantidades rezonsbies de fuerzas
cortanies en sl molido, generaiments evits afectar las propisdades
reoldgicas y fislcas de |g masa resultlanta. Los aparatos de molide

adecuados, incluyan por ejemplo un molino de pledras. En sigunas
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modalidades, ol maiz hicratado se muele en un malino de pledras
con una abertura enire as piedras de 0.5 mm. Mientras que la
mayoris del agua incorporada dentro da la masa generaimente ae
aflade durante el proceso de hidratacldn, agua adlaional se puede
afiadir durante el proceso de malldo para alcanzar una centidad totel
de agua deseada en la mass freaca. Las composleién de masa
resuitante puede llamarse pasia 0 maea frasca, |a cual ssté Ilsta

para |a formacién de productos.

d fo

La masa freasca formada por el malz hidratado o nixtamalizedo
ae puede convertir directamente en productos alimenticloa, como
tortlllas 116, o secarse 118 psra formar un producto de malz en
saco, ver Figuras 1 a 3. Los productos alimenticlos adecuados
Incluyen tortilles y botanas, que pueden formares diractsmente a
partir de ia masa o de tortlliea (por ejemplo, tacos) que primero se
forman antes do la formaclén de botanas. De manere hliernativa,
tada o uns porcldn del maiz nixtamalizado sa puede sécar en un
producto de maiz en eeco. E| producto de malz en seco s pusde
moler para formar haring seca, por eJemplo, harina de malz en ssco,
instanténea. La harina de masa en seco, instantédnea, pugde
rehidratarse deapués para formar maeea para ia formacidn de
tartillan, botanas y aim!ilares.

Para [a formacidn de tortillas a partir de la maga fresca, una
unidad de mase dessada se separe del total da masw, A |z unidad
de masa se |8 da forma &n una forma de tortlila selecclonada, la cual
es ganeralments plaha y redonda, sunque se pueden utllizar otras

formas. En genarsl, las tortilles se cuecen en una superficie
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cailente. Para Ia produccién manual de loes consumidores, la
tortillas se pueden cocinar por oads lado a una temperatura des
aproximadements 180°C a weproximadaments 210°C, durante
aprox!madamente 2 minutos por lade. Para la producclén a nivel
comercial, las tortlilas se pueden cocingr por e)Jemplo, en una banda
transportadora © similar en donde las tortlilas es cusoen a
tamparaturas de aproximadamente 300°C a sproximadamanta 320°C.
En pensral, el calor se puede generar mediants una fuente
convenlente, como vepor, baflo de agua, cocimiente disiéotrico,
cocimlenia por mleroondas, cocimiento Infrarrojo, cocimianto por gas
natural, ococimientn por geas LP, cocimlento con quaeroseno y
simllares. Las botanas, como totopos, sé pusden formar con las
tortillas medianta freimlento de e torilla o une porcién de |a misma.

El ascado de |a masa freaca involucra @l retira de una porclén
importante del agua de la maga. Degpuds del secado, el pontenido
de humedad en general €s menor que aproximadamente 13 por
clentc en peso de la masa. El procesc da secado pusds lievar s una
golatinizacién edicional del almidén del malz. Por lo tanio, puade
ser deseabis modificar el proceso de hidratacidn, por esjempie,
acortando al tlampo de hidrataclén yio ls cantidad 10te! de agua. E!
procesa de gesado en general, s8 puede adaptar a partir de
procesos de deshidrataci6n del malz nixtamalizado
convenclonalmente. Por sjemplo, ia masa se pueds secar por medlo
de inyeccidn de alre secc templado. Después del secado, el
producto de malz en seco gesneraimente se puede moler en una
harina en ssco al utllizer un molino adeousde. La harina de malz en
8600 se pusde almacenar durmnts periodos razonables da tiempo

antes de su oonsumo. Cuando se desae, la harlna de malz en vaao
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96 puede rehidratar para formar masa rehumidificade., La masa
rehumidificadea se pusde prooesar en fortillas y otros productos

alimenticios de manera gsimiinr o Is masa fresca.

RJEMPLOG
Ejemplot — EQrmacidn de masn de malz freacn v tactilias,

Esie sjompio describe 1a formecién de mass fresca vy tartillas @
partir da malz complato nixtemalizado con bass en los procescs
majorados descrilos anh Ia presente,

Greno ds maiz completo se limplé para ratliar {as impurezas y
#9 molld en un molinc de martilio pare triturar o mafz. El maliz se
molié hasta que e obtuvo un tamsho promedic de particuia de
sproximadamente 4 mm. El malz molido se colood an un mazclador,
y ae afiadieron 0.8 partes an paso de agua por parte de maiz, a una
tompe'ratura de B5°'C a 90°C, y ua afiadié cal sn una cantidad de 0.3
por ciento enh peso como un fracclén del pesc Inicial del malz.
Luega de combinsr los Ingredientes, ioa mismes se mezclaron, y
después ge apagd ol mezgiadar. La mezcis se retird del mozciadory
88 puso sn un reciplente, g8 cubrlé durante ia porclan reatante del
perfodo de hidrataclon. Lea mezcia de hidratucion dal malz triturado,
la cal y el agum se mentuvg en ol racipisnte aproximadamente entra
7 y 4 horas, con un enfrlamiento gradual durante este periodo.
Despuds cel mezeciedo, e mezcla tenfa una temperatura aentre
aproximadamente 58°C y 60°C, y ! centro de la mesa de enfrié a
mproximadamenta 50°C durante ol periodo de hidratacidn.

Despuds de la hidratacién, s mezcla de malz hidratado ae
suministré gradusimenta dentiro de un molina de pledras can und

abertura enire ias plodras de 3.5 mm. Unea pmquana cantldad da
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ague adiclonal se edadlé durants # molido para obtener la
consistencia dessada. 8w obtuvo masa con un contenldo de agua de
aproximadamente 80 por ciento en peso. La masa frescs estuve

lleta pare ser useds pare preparer tortillas y derivedas de tortilla,

EJemplo 2 - Formamcion de mass ¢ malz frescq con oranga
decoriicados

Eesin sjemplo degoribs la formaeldn de masa fregca y loe
productos resuitantes de maulz, an la cuasl se reiiréd perte da)

w pericarpio y del germen.

Los granos de majz se Iimplaron para retirar impurezas. El
procesd de decorticacidn parclalments retird el pericarplo y el
germen coh aproximadamenie 7 por clentc sn peso tel peso original
del ma/e retirgdo. El proceso de decorticacion se Hlevd a cabo en un

15 deocorticadar gue rompe el germen y afloja la hojusla por impaoto. El
maiz decorticado ae molld para formar un malz triturada, El malz
triturado se Introduja an un mezcledor. Sa afladld agua & unm
temperatura de aproximadamentis 80°C, y se afadid cal en une
cantidad de aproximadaments 0.25 por olento en peso con relaclén

20 a8l peso de! malz. Despuds del mezclado Iniclsl, Ia mezcls de
hidrateaién se de]é raepoeer por 30 minutos para sfectuar \a
hidrataclén,

Despuéa de compietar !a hidratacion, |a mezcla de malz
hidratado se suminfatréd graduaimente s travds de un moiino de

25 pledras son una abertura entre las pledras de 0.5 mm. Se obtuve
una masa {rasca con un ¢contenido de agua de 40 por ciento en peso.
La masa fresocs se pasd a travée del mollno otra vez con agua

adiclanal pare obtener una mase con un contenide de agua del 60
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por clento an peso. La masa fresca humidificada estuvo lata para {a

producclén da tortilian.

Elemple 3 - Formacién da haripg dp _malz pn pego dal maix
nixtamalizade

Este e]empla deucribs la producclon de una harina de maiz en
seco de malz nixtamallzado formado con granos de malz completos.

{os granos de malz completos se limpiaron y molleron pare
formar un malz triturado. El molldo de! malz se continud hesta que
el maiz triturade tuvo un tameflo promedic de particula de 4 mm. E!
maliz triturado se coioal dantro de un mezoisdor. Se afadid agus &l
mezelador a una temperatura de 88°C a 60°C, y ae afiadlé cal on una
concentracidn ds 0.3 por ciento en paso con relacién al peao del
maiz. La mexzela de hidratacién se hidraté durante 2 horas.

Después de qua se compietd Ia hidratacidn, la composicidn de
mafz hidratado a® malid en un molino de pledra con una seperacgidn
entre piedras de 0.5 mm. La mase freaca pre-cccida resuitante tuvo

un nivel de hidratacién de 50%. La masa frasca se deshldratd pars

" formar un producto de malz sn seco. E! produoto de malz en seco

se molld para foermar una maesa de malx en 2eco. La masa da malz
snh secc fue aproplade para formar tortlilae despuss de 3u

rehidratactén.

Ejempio 4 - Epor n
plxtamslizede

Este ejemplo describe la rrodyooién de harlna da malz en seco
de maiz nixtamailzado, formado con grancs de malz.

Los grancs de malz ae limplaron y molleron para formar malz

E/

2}
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triturado, El molldo del malz we continud hasts que se obtuve un
tamafio promsdio de particula del maiz triturgdo de 4 mm. El malz
trituredo ee colacd en un mazecludor. 8o afiadid agus al mezolador a
une@ temperatura de 85°C e 60°C, y se afiadid cel en una

i1 concantracién de 0.3 por ciento en paso con relacién sl peso del
majz. Le mezcla de hidrataoldn ee hidraté por un tiempo de 15
minutoa & 2 horae,

Daspuds da qua g€ complets [a hidratecldn, 1a compoalsidn de
meiz hidratado se meallé an an moline de pledra con una separacién

10 entre pledras de 0.6 mm. L& masa freaca pre-cocida resuliants tuvo
un nivel de hidratacién cdes 50%. La mass fresoa 3¢ deshidratd para
formar un producto de mass fresaca. E| producto de malz seco as
mollé6 para formar une mase de maiz en seco. Ls Mmasa de maiz en
seco fue adeouads pars la formacién de tortillas después de sy

13 rehidrataclén.

Las modeiidadas anteriores tienen Ia Intancion de ser
llustrativas y no limitativas. Modalidades adiclonalse 8e encuentran
dantro de Iae relvindicaciones. Aunque In presente invencién ha
sldo descrita con referencia a iaes modaildedes particulares, las

20 personas oon conoclmientas medios en ls materia reconocerdn que
se pusden hacer cambios en la forma y detallas sin gpariarsa del

espliritu y aicance de la invenclon.
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REIVINRICACIONES

1. Un meétodo para la nixtamailizecién de mafz, sl procese
que comprends hidratar una composiclén de mefz por un tiempo de
por o menos 8 minutca, |s composicidn de malz que compranda una
mezcia de malg triturado, agus y no més de sproximadamente 0.55
por clanto en peao ds cai con relacién al pasa del malz trilurado.

2. El método de conformided con 'a relvindicacién 1, en
donde la hidratacidn de ia composicién de malz se llava 8 cabo por
un tlsmpo menor a aproximadamente & hosas.

3. El miétodo de conformidad con la reivindicacién 1, en
donde ta hidratacidn de !a composicién de malz ag llava a cabo por
un tlempo monor a aproximadamants 2 horas.

4. E! método de conformidad con Ia relvindicaciéon 1, en
donds la compasicldn da malz comprends una mezola con na mds de
aproximadamente 0.4 por clerto en peso de oal, con relacidn al peso
deaf maiz triturado.

6. El método de conformided con la relvindicaclién 1, en
jande s compoalcién de malz comprende una mezcla con no mées da
aproximedaments 0.3 por clento en peso de oal, con relaclén ai peso
del malz triturade.

8. E! método de confarmidad con la relvindicsclén 1, en
donde la compoglcion de malz comprends uns mezcia con auficlente
agua para tener una mezcla con un contenido de humedad de por la
manoa aproximadamente 45 por ciento en pase,

7. El método de conformidad con la reivindicaclén 1, en
donde la composleidn de melz comprende una mezcia con guficiants

agua para tener una mezcla con un oontenldo de humedad de
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aprox/madamenisa 50 a mproximadamsnte 80 par clento an peso.
B. €l métoda de conformidad con ls reivindicaciéon 1, an
donde &l malz trituredo {lene un tamafo promedio de grano de 0.4
mmasmm,
5 e. El método de conformidad con iz reivindicacién 1, en
dands sl sgua se combina con e mailz triturado a una temperatura
de por lo menos aproximadamente 70 grados C.
10. E! método de confarmidad con ia reivindicecién 1, en
donde el apua se combina con ol malz trituredo a uns tsmperatura
It desde aproximadaments 80 grados C haata aproximadaments @0
gradoa C,
11. El metodo de conformidad con la relvindicgeidn 1, que
comprende adamés molar sl muiz hidratado para formar masa.
12. El mdtodo de oonformidad con {a relvindicaclién 11, en
15 donde ei molido se lleva & cabo con un motind de pladras.
13. E! métode de conformidad con la relvindicacién 12, en
donde las pledras de! molino tlenen una separacidn de 0.5 mm,
14. Un métode para farmar tortilias que comprende coclnar
por lo menos une porcién de la mass de ia reivindicacion 11.
» 18. Un métods pars formar una harina da malx dashidratade,
ol método que comprends secar par lo menos una poreidn de la masa
de la reivindicacién 11,
18. El| método de conformidad con la reivindicacién 15 que
sdemés comprands moier ia mase despuds de secarse para formar
25 harina,
17. Un método para !a nixtamalizacién de maiz, el progsao
que comprende hidratar mafz iriturade por un tlempo de peor lo

menoe § minutos a un pH desde aproximadamente 8 hasta
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aproximadamenta 7.3 unidadea de pH, con agua, en dande sl mgua
asid @ una temperatura de por |o mancs 76 grados C oumndo ee
sombina con el maiz itriturade.

18, El métoda de conformided con fa relvindicacidn 17, en
donde la hidrataoidn de ls somposicién da malz se ltave a cebc por
un tiempo meror a aproxtimadamente 8 horas.

19. El método de conformidad eon lm reivinclomcidn 17, on
donde la camposlcidén de maiz comprende una mezola con no miés de
eproximadaments 0.55 por clente en pgao de csl, con ralacién al
peso del majz trifurado.

20. El método de conformidad con la relvindicacion 17, en
donde {a compoaicién de maiz comprende uns mezoia con suficlenla
agua pera tener una mezcla can un conisnldo de humecad de por lo
manos aproximadamente 48 por ¢lento en peso.

21. E! método de conformided con la ralvindicacién 17, en
donds al mafz triturade tlere un tamafic promedio de grano deade
0.1 mm haate 6 mm.

22. E! método ds conformidad con la reivindlcacidn 17, sn
donde @ agua se caombina ean el malz triturado & una temparatura
de por lo menas aproximadamants 80 grados C.

23. Ei! méiodo da oonformidad con la raivindicacién 17 que
adamds somprenda moler ol malz hidratado pars formar mass,

24. Un méiodo pars formar tortillas que comprende coolinar
par o menos una porcién de ia maea de la ralvindicacldn 23.

25. Un método para formar una harins de maiz deshidratada,
ol método que camprende secar por (0 Manos Una porcion de {a maas
de la relvindicacioén 23.

28. Un método para la nixtamaiizacién de malz, ef método

Qo2
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que comprende hidretar ma(z triturado por un tlempo de por lo
menos ¥ minutos, en dorde el malz triturado tlene un tamafio de
particule menor que aproximadamante 3.5 de tamafio promedio.

27. El método de oconformided oon |s rsivindicaciéon 28, en
donde {a hidrstacion del malz triturado se lieva & cabe por un tismpo
deads aproximsadamenie 8 minutos hasta aproximsdemente 6 horas.

28, El mdétodo de conformidad con la relvindicacldn 26, en
donde la composicidn da mafz comprende una mezcla con no més ds
aproximadamante 0.88 par clento en peaso de c¢ai, ¢coh reieclén al
peso del malz triturade.

28, E! método de canformidad con [a refvindioacién 28, en
donde ia composioldn de malx camprende una mezcia con sufiolente
sgua para tener ura mezcla con un cantenide de humedad de por lo
menos sproximadamante 45 por clento en peso.

30. €l método de corformidad con la relvindlomcién 28, en
daonda el malz triturado tiene un tamefio promedio de grand desde
0.1 mm haasta 2 mm,

31. EI método de conformidad con ia reivindicaclén 28, que
ademds zomprande afladir sgua a una temparatura més asita que
gproximademente 70 grados C, al mafz trRurado para Inlciar la
hidratacién del maiz.

32. El método de conformidad con la relvindicacién 28, que
ademds comprende moler ol malz hidratedo pare formar masa.

23, Un método pare formar tortlilae que comprende cocinar ia
maga da |a reivindicacion 32.

34. Un método pare formar una harine de malx deshidratads,
al método que comprends secar s masa de !a reivindicacién 32.

35. Una mess de maiz que comprande una composiclén de

woeed
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malz triturade hidratado, hamogénea, can un oontenlde de humedad

_ de aproximadaments 45 a 856 por clento en peso y un pH desde
aproximadamente 6.0 hasta aproximadamente 7.5, '

. 36. La masg de malz de conformidad con Ie relvindicacidn 3§,

5 en donde ¢! malz trituraco tiene un tamafic promedlo de greno an

s2co de 0.1 mm a § mm.
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RESUMEN

Métodos mejorados para la formacién de mafz nixtamalizado
pueden dar como resultado Ia reduccién o elimingoidn de agua
residual, En algunae modalidades, sl méfodo comprende hidratar
una composicién de malz por un tlempo de por o menaa § minufos, y
@n otres modalldadea deade aproximadamente 5 minutos hasta §
horas. En algunas modaildades, la composicidn de malz comprende
malz triturado, agua y no mdés de aproximedamente 0.55 por clento
del peso da cal, con relacién al peeo del malz triturade. En
modalldades alternativas o adicionalas, ¢l maiz sa cambina con agur
a una temparatura de por lo menos aproximadaments 70°C een un
pH ds apraximadamente 8 a aproximadaments 7.5 uniduden de pH.
En modalldades emdicioneles, o! malz triturado tlens un tamafio de
particula menor que apraximadamenie 3.3 mm de tamefio promedio.
La maea do malz resultente puede tenaer un contenido de agua de

sproximadamente 46 a aproximadamente E3 por clanto en peso.
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PROCESO DE NIXTAMALIZACION LIMPIA Y RAPIDA PARA LA PRODUCCION DE
MASA FRESCA DE MAIZ PARA ELABORAR TORTILLAS, HARINAS INSTANTANEAS Y
8US DERIVADOS.

En la presente invencién se describe un proceso niipido y ecolégico para la elaboracidn de

masa fresca para ja produccién de tortillas, harinas Instantdneas y Como materia
prima para la obtencién de masa fresca y harinas instantineas se alz crudo molido,
‘cal y agua. El maiz crude molido (integral o decorticado) puede ser uler genotipo. La
mezcla de malz crudo molido y cal es acondicionada con agua calients durante un tiempo

adecuado. Los tiempos de hidratacién son mayores a 5 minutos’con temperaturas del agua
que van desde temperatura ambiente hasta 80 * C. Esta mezcia, se muele en un malino de
piedras o cualquier otro molino que permita la aplicacién de un esfuerzo de corte o
cizallamiento al material sin provocar dafio excesivo al gimiddn y componentes quimicos del
grano para no afectar las propiedades fisicas y recidgicas de la masa. De esta molienda se
obtiene masa pregelatinizada que puede ser para u{ utiiizada directamente en la produccién
de tortillas 6 sus derivados, y mediante las ahpa/ do deshidratacién, mollenda y cribado se
obtienen harinas instantdneas que también utikzarse en la produccién de toriflias y
derivados. De ser necesario un mayor grado/de gelatinizacién se pracede a un cocimlento
posterior utilizando métodos conocidos a fuego diecto, baflo ‘Maria, extrusién,
eléctrico, micro-ondas, infrarrojo, etc. , la presente invencién describe un
proceso répido y continuo desarrollado para la eleboracién de masa fresca con propiedades
alimenticlas mejoradas en relacién/al proceso convencional. Este procesc tene las
siguientes ventajas sobre anteriorments reportados: 1) Es un proceso réipido y
continuo, 2) Los tiempos de amlento son cortos, 3) Facilta la incorporacidn de
nutrientes, 4) No produce efl contaminantes, 5) El equipo que se requiere es
compacto y convencional 8) incorpora el pericarpio del grano, por lo que tiene mayor
rendimiento de producto, 7)/Permite mayor absorcién de agua en la masa, y mejora las
caracteristicas de textura erlas tortillas, harinas instantdneas y sus derivados.
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La presente invencién describe un proceso ecoldgico de nixtamalizacidn desarrollado para la
elaboracién de masa fresca para la produccién de tortillas y sus derivados, asi como de
harinas instanténeas empleadas.en la elaboracin de los mismos uctos. En este proceso
se utiliza malz crudo (integral o decorticado) de cualquier genctigo, cal y agua como materia
prima, y se procesan en un molino de piedra con caracte especiales, en grabado
(picado) y en tamafio, para producir masa fresca pré-gelatifizada, la cual puede ser utilizada
directamente en la elaboracién de tortillas y sus derivados, o mediants las etapas de
deshidratacién mollenda y cribado, para la produccién/de harinas instantdneas empleadas en
la elaboracién de los miamos productos. Dependiendo de las caracteristicas deseables se
puede obtaner un mayor grado de gelatinizacién del almidén con un cocimiento posterior a la
molienda utilizando cualquier método de cocifniento, por ejemplo, por extrusién, eléctrico,
micro-ondas, infrarojo, etc. La produccion de‘masa fresca se realiza en un periodo minimo de
tiempo aproximado de 15 minutos. Espécificaments, la presents invencién describe un
proceso nipido y ecolégico desamollado para la obtencidn de masa fresca. Este es un
proceso no-convencional sin produccién de efluentes, mayor absorcién de agua en la masa,
menor tiempo de procesamiento, pienor gasto de energla y mayor rendimiento de masa
fresca. La harina instanténea y fortillas obtenidas son de mejor calidad nutricional y de
taxtura que las tortillas obtenidag por el proceso convencional.
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CONOCIMIENTO DE LA INVENCION

La historia de ia tortilla se remonta al origen de las raices indigenas del pusbio Mexicano y
las etapas bdsicas para la preparacién de tortillas han permaneckio in

Mesoamérica continda sisndo utilizado.
La fortilla es el alimento mds importante de México ( a la principal fuente de
proteinas y calorias para grupos sociales de bajo nivel
de América Central y actuaimente en amplia on los Estados Unidos de
Norteamérica. La tortilla se emplea como producto basico ‘n la slaboracién de inumerables
alimentos tradicionales como son botanas, totopos, Inc‘o. tostadas, enchiladas, burritos y
nachos. En México, bajo diversas formas de consu‘qo': ia tortllla forma parts de la dieta de
todos los estratos sociales con un consumo anual “per cipita® de 120 Kg y en zonas rurales
proveé aproximadamente el 70% del total de calo/rla ingeridas, constifuyendo !a principal
fuente de energia. //-.

El método tradicional de nixtamalizacién consists en un cocimiento aicalino del grano de
maiz integral en agua (relacién agua:maiz, 3:1) a la tamperatura de ebullicién durante 30-40
min. Se adiciona de 1 a 2% en peso de csl previo al cocimiento. Después de esta etapa el
malzcocidosedejampourporunperloc’lodoﬁﬂehau El malz cocido y reposado es
denominado nixtamal y el liquido de cofimiento rico en sdlidos es denominado nejayote. El
nixtamal después de lavado es molido con a adicidén de pequefics voiimenes de agua; la
masa obtenida es moldeada para formar Ias tortilas que posterformants son cocidas por
ambos lados en un comal de barro, superficie metdlica o de cerdmica a tsmperaturas de 180-
210 ° C durante aproximadamente 2 minutos.

A nivel industrial el malz es coéido usando diferentes procesos que pueden utiizar ya sea
recipientes cerrados con vapor o tambores confinuos de nixtamalizacién. Las variables
importantes del proceso son: tpo de malz, tlempo y temperatura de cocimiento,
concentracién de cal, frecuencia de agitacion para mantener la cal en suspencién y el de
lavado del nixtamal. El proceso més comin utiliza ollas de cocimiento conteniendo agua, cal
y malz, a las cuales se les inyecta vapor de agua hasta aicanzar una temperatura cercena a
la de ebullicién. El agua de cocimiento se recircula y e nbdamal se escurre manteniendo la



w; AL "3&?.4
Institssto |- -}
rl l[.

NMexicanc
de Ia Proplscfad l' 2] 'I
Industial | 1 “' */-‘?

‘-_— ..-._-l.-l-n-

:-a_n:-r :"- : s ' '.. l: !g



w(

10

15

20

25

30

62

cal en suspensién. Para su empleo en tortillas, el maiz se mantiene a temperatura cercana a
la de ebullicidn durante un tiempo de 3540 minutos, para otros usos, como botanas, este
tiempo @s menor. Al final del cocimiento se adiciona agua fria y se reposa de 8 a 12 horas.
Posteriormente se procede al lavado, generalmente utilizando barriles hori les rotatorios
o tambores donde se adiciona el agua a presién en forma de ‘spray’. Pra la produccion de
masa fresca el nixtamal es favado y molido. Para tortillas la maué. formada en piezas
circulares, y 86 cuecsn generaimente en bandas transportadoras 4 temperaturas entre 300-
320 ° C, calentadas con gas L.P.

El proceso tradicional de elaboracién de tortillas y harips instantdneas a nivel comercial
involucra tiempos y espacios de trabajo excesivos. Esfe proceso también provoca pérdidas
importantes de tiamina, riboflavina, grasa y fibra 1:24!"0 del maiz. El liquido de cocimiento
0 nejayote contiene particulas sdlidas de fragmentds de pericarpio (fibra), almidén, proteina y
germen soluble dificiles de biodegradar. Las ata(as del proceso afectan los rendimientos con
una subsécuente produccién de efluentas y/o dafics ecolégicos. Aunado a estos factores, se
llevan a cabo dsterminaciones subjetivas. y métodos empliricos durants cada etapa del
proceso, que afectan la calidad del prodyi:to final. Todos estos factores son de importancia
econémica y comercial para la industria de la tortilla.

Se han realizado diversas investigarfione; (Bressani, et al 1958; Vaqueiro, C. 1988) con la
finalidad de hacer mas eficiente /el proceso tradicional de nidamalizacién. Estas han
considerado basicamente aspec'tos de relacién agua: malz, concentracién de cal,
ternperatura y tiempo de cocimiento, reposo del grano cocido y mollenda, sin modificar las
caracteristicas bésicas tradicionales del proceso de nixtamalizacién.

Harinas de masa deshidratadas.

Se han publicado diversos trabajos reportando procesos para la elaboracién de harinas
instantdneas para tortillas (Lloyd y Millares Sotres, 1952; Diez de Solano y Berriozabal, 1955;l
Eintinge, 1965; Mendoza, 1975, Rubio 1985; Molina, et al, 1977). Varlas compafilas
producen harinas de malz deshidratadas (harinas de masa) las cuales una vez rehidratadas’
producen masa para tortillas y botanas. En México las harinas Instantdneas han adquirido
popularidad entre la poblacién urbana debido a que eliminan las labores intensivas y
tediosas del proceso tradicional.
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La produccién de harings de masa precocida o instantdnea es Revada a cabo usando
diversos métodos, basados en el cocimiento aicalino tradicional. La masa seca y mofida es
cribada y reformulada en harinas, con un cuidadoso control de la distribucién del ¢
partlcula para reunir los diferente requerimientos del producto. Montasmayor y Rubic (1903)

medida que es transportado, postenonnente lavado para removey’ parte del pericarpio y
exceso de cal y finalmente deshidratado y molido para obtener harinas con la distribucién de
tamafio de particula deseado.

Los tiempos, temperaturas de cocimiento y reposo son crftico. En general, estos panimetros
son menores para malz usado para preparar harinas ingfs a8 que los empleados para la
preparacion de masa fresca para tortillas, esto debido a que el proceso de deshidratacién
provoca una gelatinizacién adicional.

Se han propuesto diversos métodos alternativés para producir harinae instanténeas. Molina
et al (1877) reportaron la produccién de harifia de maiz Instantdnea uillizando un secador de
doble tambor con una presién intema de 1.10-1.83 Kg/lem® (15-25pa) a 24 pm y
temperatura de 93-104°C . Los secadoyes de tambor presentan bajes pérdidas de materia
seca en relacién al proceso tradiciofial. No obstants la energla de vapor necesarla por
kilogramo de producto procesado es/alta. Mendoza (1975) describe un método de cocimiento
alealino utilizando una cdmara de Japor on un rango de temperaturas de 80-120°C, en la
cual se introduce la mezcia de harina de malz y cal para su cocimiento. Stemer y Zone
(1981) prepararon harina mshn(énoa pera tortillas aprovechando el calor generado durante
la molienda de una mezcia de maiz y cal bajo condiciones controladas de impacto, humedad
y temperatura. Johnson et al (1980) y Hart (1685) reportaron la produccién de harina de
masa seca mediante cocimiento por radiacién infrarcja.

La produccién de harina de masa deshidratada a-nivel industrial, aln estd basada en el
método de nixtamalizacién tradicional y de esta manera presenta desventajas de cosios y
espacios involucrados en el proceso. Ademds siendo un proceso via himeda con todos los
problemas de higlene involucrados en las plantas procesadoras, este se presenta como un
serio obstéculo para la obtencién de productos compistaments higlénicos, debido a que
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pequefios productores no pueden obtener servicios adecuados de tratamiento de deshechos
y/o efluentes, o los costos son prohibitivos (Gémez et al 1987).

Las principales desventajas de productos preparados de masa seca son: aitos costos de
produccién, carencia de olor y textura inapropiada. Para secar la masa se utiiizan cantidades
significativas de energia. Aunque la eficiencia de energla del proceso es buena, los costos
més bajos de la linea para deshidratacién de la masa son altos por unidad de producto, en
relacién a masa fresca preparada directamente a partir de maiz En general, muchos
productores a escala industrial seleccionan el procéso de transformacién de maiz a masa
debido a mejor calidad y bajos costos por unidad de producto (Gémez et al 1987).
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENGION,

Las figuras 1, 2 y 3 muestran los diagramas esqueméticos del al cual se reflers la
presente patente indicando sus procedimientos.

El praceso a ser patentado_coqsiste an:
Etapa 1.- Quabrade de maiz integral o decorticado.
Etapa 2.- Hidratacién del malz quebrado integral o decorticado (Etapa 1) en agus y ca! en

cantidades que se detallan. La etapa 1 na el iempo de hidratacién, Ia cantidad y
temperatura de agua y la concentracién de enlf

Etapa 3.- Molienda del maiz quebrado/hidratado en un molinc de pbd},ll_(ﬁ pledras
sintéticas de cualquier material), para homogeneizar, incorporar agua y pre mhﬂnﬁlr\el
material obtenido de la Etapa 2.

Etapa 4.- La Etapa 3 pamite o tener masa cocida para la elaboracién de tortillas y sus
derivados.

Etapa 5.- A partir de la etapd 3 y mediante un proceso de deshidratacién de |a masa fresca
se pueden obtener harinag/nstantineas y derivados.

mayor grado de gelatihizacién del almidén del producto oblenido en la etapa 3, se puede
aplicar cocimiento a!/ producto hasta alcanzar las condiclones que se requieran para su
utilizacién en la producciéon de masa, tortilla y harina instantinea. El método de cocimiento
puede ser cualquiera de los conocidos por expertos en el arte, como cocimiento directo,
vapor, eléctrico, extrusién, micro-ondas, Infrarcjo, etc.

" El malz (integral o decorticado) utilizado como materia prima en el presents proceso puede

ser de cualquier genotipo. El tdrmino “malz integral® se refiere al grano de malz con todas
sus partes (con su contenido de humedad inherents) Ebre de Impurezas y de material
extrafio. El término “malz decorticado” refiers al grano de matz integral (con su contenido de
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humedad inhersnte) después de remover parcialmantes e! pericarpio mediante un proceso
mecdnico de friccién & atrito & cualquier ofro proceso de decorticado. El porcentaje de
remocién de las capas externas puede ser controlado por el tiempo de residencia en la
cdmara de pulimiento. Esta etapa se realiza con Ia finalidad de obtener una tortilla con
proporciones controladas de pericarpio y germen, siendo posible obtsner tortilas con
caracteristicas similares a las obtenidas por el proceso tradicional;” on este (ltimo la
separacién de parte de pericarpio y germen se lievan a cabo duranté la nixtamaiizacién y ol
lavado.

Para su utilizacién en el equipo anteriormente descrito] el grano de malz integril o
decorticado con su contenido de humedad inherente es‘molido en un molino de martilles o
cuchillas para la obtencidn de una harina 6 grano quebrado, con una distribucién de tamafio
de particula apropiado para tortillas y derivados qude tienen como base la masa fresca. La
harina obtenida es mezclada homogéneamente ¢n una tolva de alimemacién con cal y agua
con la finalidad de obtener una mezcia un contenido aproximado de 45-80% de
humedad en peso y un pH aproximado de 7. Para Ia obtencién de harinas Instanténeas es
conveniente utilizar un menor contenido d¢ humedad.

La cantidad de agua adicionada a Ig harina de malz molido al inicic del procaso permite
obtener al final del proceso una maga con un contenido de humedad aproximado de 50% en
peso, apropiado para la elaboragién de tortillas de excelentes caracteristicas (correa en
masa Yy rolabilidad en tortilla).

El tiempo de deshidratacién dependera de:
/

-tamafio de la particula, qué puede estar en e! rango de 0.1 mm hasta dimensiones de! grano
entero crudo.

-la temperatura del agua puede que estar en el rango de 15a80°C.
-conceniracién de cal con un rango de 0.1 a 2.5%

Este proceso permite tener tiempos de hidratacion desde 5 minutos hasta 5 horas
dependiendo de ios rangos utilizados en los pardmetros arriba indicados.
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Una vez hidratado e! grano en el tiempo indicado se procede a una mol
material.

Esta molienda se realiza con un molino de piedras & mediants cusiquiér otro moiino é equipo
que permita una homogeneizacién de las particulas del material rahdo. incorporacién de
agua y cocimiento 4 precocimiento del material hidratado.

Al material molido se le denomina masa y es utiizada' para obtener tortiilas ¢ para la
obtencién de harinas mediante un proceso de desh de esta masa.

El contenido de humedad del grano hidratado (inciyyendo la humedad Inherents del grano de
maiz) es de aproximadamenta 50-52% en pesoc.

El porcentaje del agente alcalinizante adici es suficients para provesr una masa fresca
con un pH en un rango de 8-7.5, de tal fhanera que la tortille 0 sus derivados posean un
color, sabor y olor caracteristicos similan(u a la toriila o derivados elaborados por el proceso
tradicional. El agente alcalinizante puetie ser &ddo de caiclo (CaO) o hidrdxddo de calcio (Ca
(OH),).

La masa fresca obtenida presentd un contenido de humedad aproximado de 50-52%.
Las tortillas obtenidas con masa fresca generaiments presentan un contenido de
humedad de 40-42%.
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REIVINDICACIONES

Lo que reivindicamos en la presente invencion es:

1.- Un proceso répido y limpio" desarrollado para !a elaboracién de masa fresca, tortillas,
harina instantdnea y sus derivados. El proceso consiste de ias siguientes etapas:

/

A) Molienda de maiz crudo (integral o decorticado). S
s

B) Hidratacién en agua ( a temperatura ambiente ¢ a tempemén superiores a la ambiente)
de la harina de malz crudo molido {etapa Aj\con una clegta concentracién de cal, con ¢ sin

-—-———-._,_._. e e ———— —
nutrientes y/o aditivos, flos cuales se

ditionan (und o varios) en las concentraciones

concentracién ’do |_y/o nutrientes inco

c dos. Ei tiempo requerido da hidratacion
comprende el(fango minimo de 5 minutos’hasta § horss méximo. E! término nutrientes se

refiere a vitaminas y mlnemlé'.szhgﬁ:linoa dos, harinas de cereales, harinas de leguminosas u
- - J
oleaginosas, protelnas y otras fue no canvencionales de nutrientes y of término aditivos

es referido a mejoradores ¢ consefvadores para harina, masa, tortilla y sus derivados.

El término hidratacién consiste an dejar reposar el maiz crudo molido en agua y cal un cierto
tiempo en un recipients 6 e una batidora 6 mezcladora.

C) Molienda de la harina de malz crudo hidratado (Etapa B) en un molino de piedras o
cualquier otro moling’que permita homogeneizacion , incorporacién de agua de fa harina de
malz crudo molido/(Etapa B) es decir que permita obtener una mezcla plastificante de Ia
harina de maiz qtfdo molido (Etapa B). Controlando la velocidad y el cizallamiento del molino
usado, se obti /o un cocimiento o el pre cocimiento se di por efacto de friccién del molino y
la harina de rz:z crudo molido hidratado. Al material obtenido se le denomina masa fresca

cocida o masa freaca pre cocida.
!

D) La masa fresca cocida o pré cocida de la etapa C se usa para la obtencion de tortillas y
sus derivados o para obtener harinas instantdneas y sus derivados
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En la etapa A la materia prima es cualquier genotipo de grano de maiz crudo integral o
decorticado. La molienda se efectua para obtener un tamafio de particula entre 0.1 mm a 5
mm dependiendo de su utilizacién posterior.

En la etapa B la temperatura del agua utilizada para la hidratacién comprende un rango de
temperatura que va desde femperatura ambiente hasta 80 ° C. E}r: esta etapa ol agua es
incorporada a la harina de maiz crudo molido de la etapa A ..Se Incorpora también cal en
una proporcién de 0.1% a 2.5%. Los nutrientes y aditivos"q{e se adicionan puedon:;r en
diferentes concentraciones. .

Los tiempos de hidratacién (reposo) varlan desde 5'minutos hasta 5 horas dependiendo de
su utilizacién posterior. Depende también de I_af'iemporatura del agua incorporada, de la
concentracion de cal y de la concentracién de’nutrientes y aditivos. También depende del
tipo de recipiente donde se hidrate, pudiendo ser en una batidora, una mezcladora o una
tolva.

En la stapa C el molino usado es un molino de piedras o cualquier otro molino ¢ instrumento
que permita moler la mezcla de malz crudo molido hidratado de la etapa B. El molino en esta
etapa es usado para obtener una homogeneizacién de las particulas del malz crudo molido
hidratado y la incorporacién de"agua dentro de las mismas particulas del maiz crudo molido
hidratado. E! molino lﬂl‘l‘lbiél{ es usado para provocar un calentamiento por friccidon de la
harina de maiz crudo molido hidratado y asl obtener un cocimiento oun pre cocimiento de la
harina de malz crudo mélido hidratado. A la mezcia obtenida en esta etapa C se le llamard
masa fresca cocida o masa fresca pre cocida.

!
El cocimiento o pre cocimiento de la masa es controlado por la velocidad de rotacldn y la
separacién de I piedras que originan el cizallamiento de la masa. El tamafio de las piedras
y el picado (,grabado) es importante puesto que determina el tiempo de residencia del
material en él molino. La friccién entre el molino y la harina de maiz crudo molido hidratado
provoca un/a elevacién de la temperatura que permite el cocimiento o pm cocimiento de la
misma. ',.
La ma;a fresca cocida o la masa fresca pre cocida obtenida en la etapa C permite la
obtencién de los productos siguientes que se proclaman:

11



dole ™ ..

A
-J-I\Hl!a\.::-rda-l- !'
L‘

tun 7y wE =

re il =




10

15

20

25

). /Tortilla que es elaborada a partir de la mezcia de la etapa C empleando malz integral.
2.
3

Tortilla preparada a partir de la mezcla de la stapa C empleando maiz integral.

Tortilla de malz integral enriquecida, preparada a pariir de la etapa C a la cual se le
adiciona, vitaminas, minerales, aminodcidos, harinas de cereales, huumlnom y otras
fuentes no convencionales de nutrientes. -

Tortilla cruda congelada (integral) elaborada por este proceso en-la cual se empiea la
mezcla de la etapa C para la formacién de masa fresca cruda quie as moldeada en forma
de discos, que se congelan y quedan listos para cocerse ll/rrémnto de necesitarse.
Tortilla cruda congelada enriquecida (integral) elaborada“por este proceso en la cual se
emplea la mezcla de la etapa C para la formacién do”mm fresca que es moldeada en

forma de discoa que se congelan y quedan para cocerse al momento de
necesitarse. / '
Harina de malz instantnea integral que es eiaborada a partir de la mezcla de la etapa C

afiadiando en esta etapa de un 45 a 55%_4e agua (para un fécll secado y mencr daflo al
almidén en el secado)La masa freséa cbienida es sometida a operaciones de
deshidratacién, molienda y cribado para la obtencién de harinas instanténeas de malz,
que una vez rehidratadas son undés para la elaboracién de tortillas y sus derivados.
Harina de maiz instantdnea preparada a partir de la mezcla de la etapa C utfiizando maiz
decorticado, afladiendo de un'45 a 55 % de agua (para fiicll secado y menor dafio de!
almidén en el secado). masa fresca obtenida os sometida a operaciones de
deshidratacion, moliandzé cribado para la obtencidn de harinas instanténeas de malz,
que una vez rehidratadds son usadas para la elaboracion de tortilias y sus derivados.
Harina de malz instgntdnea integral, (pregelatinizada sin cal), para la preparacién de
arepas.

Masa fresca pa : paracién de arepas.

!
/
/

12
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EJEMPLO 1

En este ejemplo se describe el proceso para obtener masé fresca para tortilias utilizando

como materia prima grano integral de malz. Al inicio del proceso se molid malz crudo

integral, limpio y libre de impurezas. La molienda se realizé hasta un tamafio de particula de”
4 mm. El maiz molido se colocd en una mezcladora y se incorporé agua a una temperatura

de 85 a 90 ° C y una concentracién de cal de 0.3%. Se acondicioné por 2 a 4 h. Esta mezcla

fue molida en un molino de piedras con una abertura entre las piedras de 0.5 mm.

Alimentando graduaimente se obtuvo una masa pre cocida con un contenido de humedad de

50% lista para ser utilizada para hacer tortillas 6 derivados de éllas,

EJEMPLO 2

Este ejemplo describe el proceso para obtener- masa fresca para tortillas utiizando como
materia prima grano decorticado de maiz. -Al inicio del proceso se molldé malz crudo
decorticado limpio y libre de impurezas. .,I'.'a operacién de decorticado se realizé con la
finalidad de remover parcialmente el pericarpio y germen (aproximadaments 7%). La
molienda se realizd hasta un tamafio de particula d@ 1 mm. La harina obtenida fue
introducida a una mezcladora y se incorpord agua a una temperatura de 80 ° C y una
concentracién de cal de 0.25%. sé dejo reposar durante 30 minutos. Esta mezcla fus molida
en un molino de pledras oon/ una abertura entre las piedras de 0.5 mm. Alimentando
gradualmente se obtuvo una’masa pre cocida con un contenido de humedad de 40%, esta
masa fresca pre cocida u,‘olvié a alimentar al molino incorpordndole agua en la molienda y
se obtuvo masa fresca gécida con un 50% de humedad y lista para ser utilizada para hacer
tortillas o derivados d?.-éllas.

/ EJEMPLO 3

/
Este ejemplo déscribe el proceso para obtener masa fresca para la elaboracién de harinas
instantdneas p'ara tortillas de malz y derivados utilizando como materia prima grano de maiz
integral. Al inicio del proceso se molié malz crudo integral, limpio y libre de impurezas. La
molienda se realizé hasta un tamafio de particula de 4 mm. El malz molido fue colocado en
una mezcladora y se incorporé agua a una temperatura de 85 a 90°C y una concentracién de

cal de 0.3%. Se acondiciond por un periodo de tiempo de 2h. Esta mezcla se molié en un
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malino de piedras con una distancia entre Ias pledras de 0.5 mm. Afimentando graduaimente
se abtuvo una masa pre cocida con un contenido de humedad de 50%, esta masa fresca pre
cocida fue sometida @ un proceso de deshidratacién y se molid para obiener harinas
instantdneas de masa integral para la elaboracién de tortillas.

EJEMPLO 4

Este ejemplo describe el proceso para obtener mn[ fresca para la elaboracién de harinas
instantdneas para tortillas de maliz y derivados utflizando como materia prima grano de malz.
Al inicio del proceso se molié malz crudo, limpio y libre de iImpurezas. La molienda se realizé
hasta un tamafio de particula de 4 mm. El malz molido fue colocado en una mezcladora
donde se incorpord agua a una temperdtura de 85 a 80 °C y una concentracién da cal de
0.3%. Se acondiciond por un perfodo’de tiempo de 15 minutos a 2 horas. Esta mezcla fue
molida en un molino de piedras co;f una distancia entre las pledras de 0.5 mm. Alimentando
graduaimente se obtuvo una masa pre cocida la cual fue sometida a un procaso de
deshidratacién y se molié para obtener harinas Instantdneas de masa para eiaboracién de
tortillas.
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RESUMEN

En la presente invencién se describe un proceso rapido y ecoldgico para la
elaboracién de masa fresca para la produccidon de tortillas, harinas instantaneas y
derivados. Como materia prima para la obtencién de masa fresca y harinas
instantdneas se utiliza malz crudo molido, cal y agua. El malz crudo molido (integral
o decorticado) puede ser de cualquier genotipo. La mezcla de malz crudo molido y
cal es acondicionada con agua caliente durante un tiempo adecuado. Los tiempos de
hidratacidn son mayores a 5 minutos con temperaturas del agua que van desde
temperatura ambiente hasta 90 ° C. Esta mezcla, se muele en un molino de piedras o
cualquier otro molino que permita la aplicacion de un esfuerzo de corte o
cizallamiento al material sin provocar dafo excesivo al almidén y componentes
quimicos del grano para no afectar las propiedades fisicas y reoldgicas de la masa.
De esta molienda se obtiene masa pregelatinizada que puede ser para su utilizada
directamente en la produccién de tortillas 6 sus derivados, y mediante las etapas de
deshidratacidn, molienda y cribado se obtienen harinas instantdneas que también
pueden utilizarse en la produccidﬂn de tortillas y derivados. De ser necesario un mayor
grado de gelatinizacién se procede a un cocimiento posterior utilizando métodos
conocidos como a fuego directo, bafio Maria, extrusién, eléctrico, micro-ondas,
infrarmojo, etc. Especlﬂcaﬁ'lente. la presente invencién describe un proceso rapido y
continuo desarrollador para la elaboracién de masa fresca con propiedades
alimenticias mejoradas en relacion al proceso convencional. Este proceso tiene las
siguientes ventajas' sobre procesos anteriormente reportados: 1) Es un proceso
rapido y continyo, 2) Los tiempos de procesamiento son cortos, J) Facilita la
incorporacién dé nutrientes, 4) No produce efluentes contaminantes, 5) El equipo que
se requiere es. compacto y convencional 6) Incorpora el pericarpio del grano, por lo
que tiene mayor rendimiento de producto, 7) Permite mayor absorcién de agua en la
masa, y mejora las caracteristicas de textura en las tortillas, harinas instantaneas y

sus derivados.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESQ DE NIXTAMALIZACION RAPIDO Y ECOLOGICO
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FIGURA 2.
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE NIXTAMALIZACION RAPIDO Y ECOLOGICO
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