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S Proceso dieléctrico para nixtamalizacién de maiz |
- Institute.
Campo de la invencién.- s Mﬁﬁcého :

La presente invencion se desarrolla en el area del desarrollo de equipél® ladsapiaded
para el cocimiento del maiz u otro material para la produccion de materiales denlvne%'b'ss gc!ﬁ‘
maiz, especificamente en metodologias mas eficientes de cocimiento dhmico.

Antecedentes de la invencién.

El maiz para consumo humano ha sido procesado en. México usando un método
precolombino conocido. como nixtamalizacién (cocimiento alcalino). El método tradicional
de nixtamalizacion cofisiste en tres pasos basicos: a) El cocimiento del grano entero de
maiz'para producir el nixtamal. b) La molienda del nixtamal para obtener la masa y ¢) El
cocimiento de las tortillas. Estos pasos basicos para elaborar la tortilla han cohtinuados
inalterados desde que se desarrollaron ya que producen buena calidad. Sin embargo, el
proceso tradicional para la produccién de tortillas y harina nixtamalizada presenta varias

limitaciones tecnoldgicas tales como su excesivo tiempo de procesamiento asi como la

produccion ‘de liquidos de cocimiento que son desechos muy contaminantes.
Adicionalmente, la pobre transferencia térmica de los métodos de calentamiento directo
hacen que el método tradicional sea ineficiente energéticamente.

Varios trabajos de investigacién se han llevado a cabo con el objetivo de hacer el proceso

de nixtamalizacion tradicional mas eficiente. Tales trabajos han sido descritos por ejemplo
en la Patente USA No. 2,584,893 de Vaqueiro 1969; La Patente USA No. 4,594,260 de
Vaqueiro y Reyes 1986, las cuales registran procesos de nixtamalizacion acelerados que
reducen significativamente los tiempos de reposc del nixtamal; Wimmer et al 1968 en la
—) 25 Patente USA No. 3,404,986, repdrtc') un procesc para la manufactura de harina 'de maiz
A\‘ . utilizando un calentador de rodillos rotativos para secar la muestra; Rubio 1973, en la
I " Patente USA No. 3,730,732 emplea el liquido de cocimiento o nejayote afiadiéndolo a la
3 _‘Q'jj ' mezcla para incrementar rendimiento; La Patente USA No. 3,859,452 otorgada a Mendoza
| 1975, utiliza el vapor para calentar el maiz molidd; En la Patente USA No. 4,985,265, de
30 Irvin et al. 1991, emplea un cocedor con extrusién para la produccion de masa; Herbster
1993, en la Patente USA No. 5,176,931 reporto el empleo de un micronizador para la

preparacion de harina instantanea de maiz. Otra importante-desventigja de estos metodos
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es la pobre transferencia térmica. La baja transferencia termica de fa ma :

. de energia térmica desperdiciada en calentar el equipo hacen que estos
lentos e ineficientes. o lnst;tuto
En otro informe Johnson, et al., se indicd que la masa puede ser prepa;adaézﬁcp*%rb'c no

&
5 grano entero con un contenido de humedad especifica a la radiacion lﬁ@jﬂﬁi?

‘(micronizacién), esto es que la masa puede ser preparada exponiendo por varios
i1 segundos a la radiacién infrarroja granos enteros de maiz previamente acond*icionados
.+ ' con un contenido de humedad especifica. Posteriormente en el mismo proceso los granos
. : ~ micronizados son molidos y con agua y cal se produce masa o harina instantanea. Debido
10 a la alta absorcion del es'pectro infrarrojo por el pericarpio del grano entero, el control del
| color de oscurecimiento de los granos ha sido una limitante de esta técnica para ser
adoptada comercialmente pbr los industriales de la tortilla. Otro procedimiento fue
patentado por Martinez-Bustos et al 1996, Patente USA No. 5,532,613, quienes

desarrollaron un método continuo para elaborar masa fresca de maiz en tiempos cortos de

15 procesamiento, con un consumo regular de energia y sin produccion de efluentes
contaminantes utilizando-para ello un extrusor de bajo cizallamiento. En ese proceso se
J 1 convierten' las energias calorifica y mecanica del extrusor y de la chagueta en presion y
. temperaturaé que son mas eficientemente controlables en el proceso. Aunque algunos de
los métodos antes mencionados son satisfactorios para corregir las limitantes tecnologicas

20 del proceso tradicional, ninguno de ellos sugiere el uso del calentamiento o cocimiento no

convencional tales como &l cocimiento 6hmico en la elaboracién de masa y sus productes.

El proceso de calentamiento de alimentos en general depende de la transferencia de calor
desde la fuente de calor que puede ser a) conduccion: El calor se transfiere a traves de las
_ paredes del cocedor desde una fuente externa; b) conveccion (por vapor): calor transferido
) 25 producto por contacto directo con el vapor; ¢) calor de conversion (de energia
e ‘ mecanlca) Calor generado por agitacion o rozamiento del producto con las superficies ©
paredes del cocedor (Miller 1988). Entonces los procesos de calentamiento dependen de
la diferencia de temperaturas entre los alimentos v las fuentes de calor. Un calentamiento
homogéneo y rapido de esos alimentos es dificil para esos métodos de calentamiento por
30 el pobre coeficiente de transferencia térmica de los alimentos y el cuidado que se tiene de
evitar el sobre cocimiento en las superficies de los alimentos. Por otra parte, el

calentamiento dhmico es un tratamiento calorifico muy novedoso en el cual la corriente



generando energia térmica donde se necesite para tener un cocimiento cortotlitioms

~ ‘conductividades  eléctricas de varios . componentes del alimento no Nfélf%étau;:g

sxgnlficatlvamente se espera la generamon homogénea de calor en e}d&h mpi@dgre

15

- eléctrica genera calor (efecto Joule) cuando esta corriente pasa a travé

3

acuerdo con este principio, con componentes distribuidos uniformemente- en el aﬁfﬁ#@fﬁ&rm
presentaran cocimientos rapidos y homogéneos. El calentamiento de alimentos utilizando

calentadores dhmicos han sido conocidos desde que Getchel (1935), descubrio como

' pasteurizar alimentos por medio de campos eléctricos. Palaniappén (1990), y Castro et al.,

(1993), han descrito y resumido varios métodos y aplicaciones de los campos eléctricos a
~ los alimentos. Sin embargo la mayoria dé ellos han sido utilizados para la esterilizacion de
productos comestibles e’mpleando pulsos de campos eléctricos a muy alta frecuencia. En
la Patente USA, 5,562,024, se describe un aparaio en donde el alimento calentado
gléctricamente es bombeado y cocido utilizando un arreglo especial de electrodos de alta
frecuencia de una fuente continua de poder. El mismo inventor (Polny, 1996), describe el
método en la Patente 5 571,550. En la presente invencion nosotros damos a conocer un
aparato y el metodo para cocer o gelatinizar almidones u otros materiales evitando utilizar
energia de altas frecuencias o pulsos eléctricos y empleando para tales propésitos una

. celda disefiada especnalmente para tales propoésitos y aplicando continuamente campos

20

eléctricos bajos durante la nixtamalizacion.

Breve descripcion de las figuras.

Figura 1. Se observa un diagrama del cocedor ohmico de ia presente invencién donde se

. distingue computadora en interfase (1), transformador (2), circuito convertidor de AC a DC

25

30

(3), porta muestras (4), generador de funciones (5), amplificador de sefiales (6) y termopar

(7).

Descripéién de la invencién. .

La presente invencién se refiere a un proceso y el equipo de cocimiento para la
preparamon de masa fresca mxtamahzada y harina nixtamalizada de maiz u otros granos
el cual elimina muchos de las limitaciones del proceso tradicional de _mxtamallzac:lon fales
como costos, largos tiempos de procesamiento, contaminacion por descarga del liquido de

cocimiento o nejayote, que se presentan en el proceso de elaboracién de tortilla.
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entero o harina mtegral cruda o grano molido, agua y cal son sujetos a una cndumgmuto

?electnca a través de la mezcla para su mxtamahzamon 0 cocimiento. Estadgj?sab &?&!ﬁaﬂa

ropiadad
. Industrial
_Ef La etapa de cocimiento es [levada a cabo en un equipo disefiado especialmente para este

gpuede ser molida o secada para obtener harina nlxtamallzada de maiz.

proposito y presente ventajas importantes sobre los métodos de cocimiento tradicionales.

El proceso de esta invencidn puede ser llevado a cabo en un tiempo tan corto como de5a
. 15 minutos de procesamiento comparado con el proceso tradicional que requiere de varias
" horas de proceéam_iento. Si se reqUiere algo de trabajo mecanico en la muestra cruda o
cocida se puede dar este tratamiento simultAneamente en la muestra dentro de la celda o
puede ser hecho después del paso de cocimiento o tratamiento dieléctrico. Los productos
resultantes pueden ser la gelatinizacion o cocimiento del grano entero, -masa fresca o
harina nixtamalizada de maiz o harina de maiz con buena reologia y caracteristicas
nut-ricionales similares 0 mejores que el proceso tradicional de nixtamalizacion.

_Esta invencion, presenta un-aparato cocedor de alimentos en el cual granos enteros de
maiz, o harina integral de maiz crudo, agua y cal son calentados por medic de un
tratamiento de ‘corriente eléctrica AC a través de la muesira para obtener masa. para

tortillas u otros derivados de maiz. El método preferido consiste en: moler los granos de

maiz para obtener particulas pequefias, de tamafio especifico, o también se puede
acondiciohar el grano entero de maiz con agua y cal o grits en solucion acuosa alcalina.
En este caso el material a cocer de maiz debe tener niveles de humedad en rangos de
30% a 65% peso/peso, mieniras que la cal puede estar presente en concentraciones de 0
a 0.75% peso/peso. En el caso de utilizar grits, puede utilizarse cal en concentraciones de
0 a 1.00% peso/peso. '

Se mezclan homogéneamente todos los componentes que pueden incluir agua, cal a las

proporciones especificas y se somete la mezcla a la corriente eléctrica AC de disipacion

dieléctrica para una energia especifica, particularmente a un nivel de energia de 0.01 a
100 Joulés por gramo de producto, y por un periodo de tiempo. Si es necesario, se puede
aplicar energia mecanica para amasar la mezcla,.simulténeani'ente cuando se aplica la
corriente o después' del tratamiento eléctrico. Durante el proceso de conduccion
~(calentamiento eléctrico), las propiedades dieléctricas (factor de disipaci'c')n, factor de

potencia o conduccion) son monitoreados para controlar la calidad del producto terminado.
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simultaneamente en el monitor de la computadora para seguir el proceso de cocimiento.
L':a' muestra se puede procesar por ejemplo en un cocedor de nylamide con electrodos de
“una aleacion de Ni-Cu (46M7, INT). Este porta muestra puede estar integrado con el
‘ sistema de alimentacion, o con el sistema de amasado de la muestra y la descarga del
. producto terminado.

: "'Esta invencién se ha descrlto con referencnas de ejemplos mas representatlvos los
-expertos en el arte podran hacer varias sustltuc10nes omisiones, madificaciones vy
o _cambios sin separarse del enfoque o espiritu principal del invento. Por tanto nuestra
‘ __ intencién en presentar algunos ejemplos es meramente para asunios exphcatorlos de la

+ ~invencion y no como una limitacion de los alcances de la misma.
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Reivindicaciones.

.-:1 Un proceso dieléctrico para nixtamalizacion de materiales de maiz caractéﬁﬁéliuto
| Mexicano
oy dels Propiedad

a) Mezclar el material de maiz con una mezcla acuosa de cal con un porcertaﬂuﬁﬁai :

. porque comprende las etapas de:

a 1% peso/peso de cal hasta obtener un material de maiz con un nivel de
humedad de 30 a 65% peso/peso,-y

'b) Cocer la mezcla del inciso a) mediante una corriente eléctrica AC de disipacion

dieléctrica durante un tiempo de 5 a 15 minutos.

. 2. El proceso de la reivindicacion 1, caracterizado porque el material de maiz se
selecciona del grupo que comprende gréno de maiz entero, grano de maiz molido, grits
de maiz, grano de maiz decorticado, harina de maiz 6 harina integral de maiz crudo.

3. El preceso de la reivindicacién 2, caracterizado porque el material de maiz es grano de
maiz entero 0 hariria integral de maiz crudo.

El proceso de la reivindicacion 2, caracterizado porque el material de maiz es grits.

El proceso de la reivindicacion 1, caracterizado porque la corriente eléctrica AC de
disipacién tiene un nivel de energia de 0.01 a 100 Joules por gramo de material de
maiz. . . : : .

6. El proceso de la rewmdmacmn 1, caracterlzado porque la etapa b) se realiza mediante
un aparato cocedor ohmico que comprende una camara de procesamiento elaborada

©20 de materiales no conductores de electricidad y calor, dotada opcionaimente de una

| unidad de mezclado y que contiene un arregio de electrodos de una aleacion de Ni-Cu
que proporcionan energia electrlca al material de maiz, un generador de funciones, un
amphﬂcador de sefiales de energla un convertidor de AC a DC con un rango de

S T

I s frecuenmas de 0.01 Hz a 100 kHz, un termopar y una computadora en interfase.

B




Resumen. | 0 | B '- J

r:=128é describe un proceso de cocimiento 6hmico y el equipo para Ilevér a cabo el COCiQut

::_l;-_‘.de! mafz u otro rhateria_l para-la produccion de.materiales tales como gﬂ)t)& f:g%g gg

',_'gelatinizados o cocidos, masa fresca, harina de maiz nixtamalizado u ‘otro tipo de Wﬁ%ﬁ‘ia?
“harinas. Los productos obtenidos usando esta invencion pueden ser usados por la

r “-'?I_inc'I_ustria de alimentos para la preparacién de derivados de maiz u almidones, tales como

e _'fortillas, botanas, tamales, tortilla chips, nachos, etc.
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Figura 1




