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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA FABRICAGCAO DE MASSA DE MILHO FRESCA".
ANTECEDENTES DA INVENCAQ

1. Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um processo acelerado e ambi-
entalmente vantajoso para nixtamalizagao do milho para preparagao de torti-
Ihas, tortilha chips, chips de milho e similares. A invencdo utiliza etapas de
processamento especificas para processar fragdes de milho moido mistura-
das com varios agentes de gelatinizagao como um substituto para o proces-
s0 de nixtamalizag&o tradicional.

2. Descricdo da Tecnica Relacionada

O milho era a principal fonte de alimento para as civilizacOes
pré-colombianas do Novo Mundo. Atualmente, as tortilhas de milho & produ-
tos derivados sao ainda o alimento principal do México e América Central.
Tambem, as tortilhas de milho, chips de milho e tortilha chips ganharam o
mercado dos Estados Unidos e alguns paises da Asia e Europa.

A nixtamalizagdo, tambem conhecida como cozimento alcalino, e
o processo tradicional para fabricacdo da massa de milho utilizada como
ingrediente basico para muitos produtos de milho do tipo Mexicano, tais co-
mo, tortilhas de milho, tortilha chips, taco, tostadas, tamales e chips de mi-
lho. Acredita-se que as pessoas mais velhas da América Central cozinhavam
o milho em uma dispersao de cinzas de madeira ou cal para produzir as torti-
Ihas de milho, sua principal forma de pao. Essa tecnica antiga, que sofreu
poucas alteragdes, ainda envolve 0 cozimento € maceracao do milho integral
em uma solugao de cal (hidroxide de calcio). A nixtamalizag&o transforma o
milho, assim o mesmo pode ser triturado para formar a assim chamada
massa, que € subsequentemente folheada, conformada e cortada na prepa-
racéo das tortilhas e lanches correlatos ou produtos alimenticios.

O método tradicional de processar o milho em tortilhas {nixtama-
lizagao) remonta as civilizagdes antigas da América Central e as etapas ba-
sicas do processo permaneceram quase inalteradas desde entdo. No pro-

cesso tradicional, o milho integral € cozido em uma solucio de agua-cal fer-
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vente (ou agua-cinza) por um tempo curto (5-45 minutos) sendo embebido
por essa solugao, conforme 0 mesmo resfria, por um periodo de 12 a 18 ho-
ras. O liquido de cozimento, denominado nejayote, é descartado;, com o
mesmo perde-se a fragdo do pericarpo e germe dissolvidos no nejayote. Os
graos de milho cozidos, macerados e escorridos, nixtamal, sdo lavados para
remover o excesso de cal. Aqui, novamente, é perdida uma parte do pericar-
po e do germe. A fracdo de milho total perdida varia de 5 a 15%. O nejayote
altamente alcalino (pH 11-12) é rico em sdlidos de milho e cal em excesso e
é um produto residual da nixtamalizagao tradicional e produgéo de farinha de
massa instantanea. O nixtamal € moido em um pilao para se transformar em
massa de milho. Finalmente, a massa de milho é aplainada em discos finos
que sao cozidos em uma grelha quente por 30-60 segundos de cada lado
para produzir as tortilhas. As tortithas preparadas pelo método tradicional
descritas aqui anteriormente, geralmente mostram excelentes caracteristicas
reoldgicas, tais como, leveza e resisténcia elastica.

A maior desvantagem da nixtamalizagdo do milho integral esta
relacionada ao descarte do residuo alcalino e da agua residual. O liquido de
cozimento, nejayote, € um subproduto inevitavel dos procedimentos de nix-
tamalizagdo, sendo um efluente ambiental perigoso em potencial, devido a
sua composicao e alcalinidade. O descarte apropriado do excesso de agua
residual gerada durante a nixtamaliza¢do € uma questao principal durante a
producdo da massa de milho comercial, uma vez que o descarte da agua
residual deve satisfazer tipicamente requisitos reguladores especificos. Co-
mo resultado, os métodos de nixtamaliza¢gdo do milho que reduzem a produ-
¢ao do efluente seriam ambos ambiental e economicamente desejaveis.

O cozimento alcalino, maceragao e lavagem do milho também
causam a divisao do milho em sélidos entre a massa de milho e a agua resi-
dual. A perda dos sdlidos do mitho (isto é, perda de rendimento) durante a
nixtamalizagdo e processamento de efluente além de custos altos sao consi-
deraveis. Em uma operagao comercial, a perda de sélidos do milho foi esti-
mada como variando entre 5 e 15% dependendo do tipo do milho. O efluente

gerado (nejayote) € um poluente em potencial em razao de sua composi¢ao
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€ caracteristicas. O nejayole é altamente aicalino (pH 11-12) e sua fragao de
sOlidos contém cerca de 75% de polissacarideos nao amido, 11% de amido
e 1,4% de proteina, além de altos niveis de calcio. Nejayote possui uma de-
manda quimica de oxigénio (COD) de cerca de 25.000 mg/l, uma demanda
bioldgica de oxigénio (BOD) de 8.100 mg/L e um teor de solidos suspensos
de 20.000 mg/L. Além das BDO e COD altas, o nejayote contém aproxima-
damente 310 mg de nitrogénio e 180 mg de fdsforo por litro. As instala¢des
comerciais de processamento alcalino do milho descarregam agua residual
alcalina em grandes tanques de sedimentagao ou lagoas para descarte. Al-
gumas operagdes descartam alguma agua por irrigagao de colheitas ou
grama. A sedimentacao e degradac¢do microbiana dos sdlidos de milho reali-
zam as operagoes de limpeza da agua residual. Devido & alcalinidade, a a-
gua residual tipicamente ndo pode ser diretamente descarregada no ambien-
te ou cursos de agua antes da neutralizagdo apropriada.

Nos grandes estabelecimentos industriais, onde os esforgos sao
focados nos custos do processo de nixtamalizagao e minimizagao dos tem-
pos de maceragdo, 0 milho é geralmente cozido em altas temperaturas e
saturado com agua para reduzir rapidamente a temperatura do mesmo. Em-
bora essa abordagem encurte os tempos do processo, ela pode aumentar o
uso da agua e assim, aumentar os volumes de agua residual. Uma instala-
¢ao de nixtamalizagdo de milho tipica processande 200 toneladas de milho
por dia, utiliza mais de 120 litros de agua por minuto e gera aproximadamen-
te a quantidade equivalente de agua residual alcalina em um periodo de 24
horas.

Estao sendo feitas pesquisas para encontrar alternativas efica-
zes e econdOmicas para a descarga de residuo alcalino. Uma abordagem tem
sido remover 0s solidos suspensos do vapor de agua residual por filtragao a
vacuo e entdao usar osmose inversa para remover 0s sélidos dissolvidos. As
membranas usadas nesse tipo de sistema retém aproximadamente todos os
sdlidos, deixando apenas passagem da agua pelas mesmas. Contudo, es-
sas membranas sao dispendiosas.

Recentemente, foram desenvolvidos varios processos para pro-
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dugao de nixtamal, massa de milho e tannha de massa de milho. Muitos
desses processos foram desenvolvidos para encurtar 0 processo de cozi-
mento ou maceragao ou aumentar as taxas de produgdo. Em um processo
de producéo de farinha de massa de mitho exemplar, o gréo integral é cozi-
do parcialmente em uma solugdo alcalina aquecida para gelatinizar parcial-
mente o amido. O milho € entdo descascado, seco em centelhamento e mo-
ido. Varios processos empregam o milho moido ou farinha de milho como o
material de partida e empregam cozimento por extrusao ou continuo para
produzir a massa de milho ou farinha de massa de milho. Esses procedimen-
tos, contudo, ndo superaram completamente os problemas de geragao de
residuos associados ao processo de produgdo de massa de milho tradicio-
nal. Problemas relacionados a qualidade do produto, equipamento e custos
de processo além de taxas de produgdo sdo algumas vezes encontrados
com o0s processos utilizando material de milho moido (farinha ou farinha
grossa) misturados com cal ou uso de extrusio.

Para superar parcialmente o problema na qualidade da massa
de milho e da tortilha, alguns produtores industriais de farinha de milho ins-
tantanea utilizam gomas como carboximetil celulose, guar, xantana e goma
Arabica para facilitar a manutengio das propriedades e funcionalidade nas
tortilhas e ajudar a superar os efeitos de falta de gomas do pericarpo, devido
aos tempos de maceragdo mais curtos durante o cozimento dos graos de
milho. Os produtores de farinha removem o pericarpo que afeta a cor dos
produtos. Contudo, os fabricantes de tortilha sabem que a farinha seca rei-
dratada possui propriedades reoldgicas diferentes comparado a massa de
milho fresca. A farinha de massa de mitho seca reidratada ¢ menos plastica
e coesiva que a massa de milho fresca. Também, os produtos fabricados de
farinha de massa de milho seca ficam ran¢osos mais rapidamente. De modo
semelhante, a qualidade da textura e sabor da tortilha fabricada de farinha
de milho instantanea € inferior a fabricada de massa de mitho fresca.

Conseqlientemente, existe a necessidade de um processo para
fabricagao de massa de milho que elimine a etapa de maceragéo, elimine a

descarga de efluente caustico e residual, encurte 0s tempos de processo e
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ainda produza uma massa de mitho que seja reologicamente semelhante a
massa produzida pelo processo de nixtamalizagéo tradicional. De modo ide-
al, tal processo seria acompanhado por custos materiais minimos e equipa-
mento que fosse normalmente disponivel aos produtores de massa de milho
fresca fabricada por processos tradicionais. Em resumo, o método seria e-
condmico, nao agrediria ¢ meio ambiente e produziria um produto final que
nao pudesse ser distinguido do mesmo tipo de produto fabricado pelo pro-
cesso convencional.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente inven¢ao descreve um processo para produgao de

massa de milho fresca, por meio de um processo de nixtamalizagao instan-
tanea. Esse processo minimiza as etapas cruciais do meétodo tradicional, de
modo que as caracteristicas reoldgicas e qualidade em geral das tortilhas e
tortilhas chips tradicionais sejam mantidas, porém, tal que, nenhuma fragcao
do grao do milho seja perdida, nenhum efluente poluente seja gerado e ne-
nhum tempo de maceragao seja necessario.

Também, com a presente invencgao, o processo de gelatinizagao
do endosperma € obtido com quantidade minima de agua em nao mais de
30 minutos. O processo é completado por uma operagao da unidade de mis-
tura em velocidade alta 0 que agiliza a difusdo da agua nas regides internas
das fragbes do grdo. A agua € adicionada em quantidade suficiente para hi-
dratar e gelatinizar apropriadamente o amido, assim nenhuma dgua € des-
perdigada. A acdo combinada de agua, agentes de gelatinizagcao e tempera-
tura produz um triturado cozido apropriado para produgédo da massa de mi-
Iho fresca. Pelo controle dos parametros de cozimento (tempo de mistura,
temperatura de cozimento, energia, forga, temperatura, tempo e teor de a-
gentes de gelatinizagao) € possivel obter a massa de milho apropriada para
a produgao de massa de milho fresca e seus produtos.

O processo de nixtamalizag¢ao instantédnea oferece varias vanta-
gens em relagao aos processos de nixtamalizagao tradicionais para produ-
¢ao de tortilhas chip. A etapa essencial de cozimento do milho em uma solu-

¢ao com uma quantidade em excesso de cal (hidréxido de célcio) nao é mais
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necessaria, 0 que elimina a produgao de correntes residuais altamente alca-
linas (pH 9-12) (nejayote) contendo solidos do milho em suspenséo. No total,
0 Novo processo resulta em rendimentos de produto maiores porque elimina
perdas de sélidos do mitho nas correntes residuais.

A maior parte do equipamento existente e ajustes tipicamente
usados para nixtamalizagdo e produgao da farinha de massa podem ser u-
sados para o processo instantdneo. O processo pode ser convenientemente
adaptado para uso com equipamento de mistura e cozimento continuo.

Hibridos de milho duros, bem como macios, de tipos de milho
branco e amarelo podem ser submetidos a nixtamaliza¢do instantanea. Para
nixtamalizag¢ao tradicional, os processadores de milho freqientemente prefe-
rem usar mitho do tipo mais duro devido a perda reduzida de solidos do mi-
lho e funcionalidade superior da farinha. Adicionalmente, os processadores
de milho requerem integridade do nucleo do milho para minimizar perdas €
aumentar o controle do processo. O processo de nixtamalizagao instantanea
da invengdo da Requerente pode ser usado com hibridos de milho macio
sem influenciar adversamente a perda dos sélidos do mitho e caracteristicas
da farinha.

A massa de milho produzida usando a nixtamaliza¢ac instanta-
nea geralmente possui uma cor clara, aceitavel e uma textura semelhante a
massa obtida pelo método tradicional. Os produtos alimenticios preparados
da massa de milho instantdnea nixtamalizada possuem uma aparéncia, sa-
bor e textura semeihantes aos preparados dos muitos milhos (massas de
milho) nixtamalizados disponiveis comercialmente. As tortilhas de massa de
milho fresca tipicamente possuem sabores e texturas sutis raramente igua-
ladas pelos produtos de farinha de massa instantanea. Ainda, a invengao
das requerentes pode duplicar tais resultados.

O tempo do processo utilizando esse novo procedimento de nix-
tamalizagao foi reduzido substancialmente de 18 horas (média), em uma
concretizagao, para 15 ou 20 minutos. Isso € muito importante para os fabri-
cantes de produtos de milho, uma vez que eles sao capazes de fazer altera-

¢Oes em sua programagao de produgao com quase nenhum impacto de cus-
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to na produgas. Adicionalmente, a quaiidade pode ser melhor controlada em
um tempo de ciclo de produgdo menor.

Utilizando o processo de nixtamalizagao tradicional, s@o neces-
sarios 18 litros de agua para cada quilograma de milho bruto, de modo a
produzir a massa fresca. Cerca de um litro dos mesmos é retido a fim de
produzir a massa com as caracieristicas reoldgicas proprias apropriadas a
fabricagao das tortilhas. Consequentemente, 17 litros de agua sao tipica-
mente descartados, constituindo um efluente contaminante altamente preju-
dicial (liquido de cozimento ou nejayote e agua do procedimento de lava-
gem). O processo de nixtamalizagao instantdnea das Requerentes elimina
todos os efluentes. Considerando-se que a agua ndo é faciimente disponivel
de fontes naturais em alguns paises, a redugao substancial do uso da dgua
com essa invengao (94%) possui um impacto ecoldgico muito importante.

Assim, o processo da requerente para fabricagdo da massa de
milho elimina a etapa de maceragao, elimina a descarga de efluente caustico
e residual, encurta os tempos de processamento, produzindo ainda uma
massa de milho que ¢é reologicamente semelhante & massa de milho produ-
zida pelo processo de nixtamalizagdo tradicional. Em uma concretizagéo, o
processo da Requerente pode ser realizado com custos materiais minimos e
com equipamento que se encontra normalmente disponivel acs produtos de
massa de milho fresca fabricada pelos processos tradicionais. O método das
requerentes & econdmico, nao prejudica 0 meio ambiente e produz um pro-
duto final que n&o se distingue do mesmo tipo de produto fabricado pelo pro-
cesso tradicional.

Esses e outros objetivos e vantagens da presente invengao fica-
rdo evidentes aos versados na técnica a partir da descrigao detalhada da
invengao ilustrada como se segue.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

A figura 1 é um fluxograma esquematico mostrando as etapas

de processamento de uma concretizagao da presente invengao; e
A figura 2 & uma ilustracao esquematica de uma concretizagao

preferida da operagao da unidade de resfriamento da presente invengao.
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Descricdo Detalhada

A invencao se refere a um processo de nixtamalizagao instanta-
nea para produgdo de massa de milho fresca e seus derivados. Com o0 mé-
todo da presente invencdo é possivel fabricar massa de milho fresca e seus
derivados sem 0 emprego da etapa de macera¢ao da solugao de cal.

Em geral, os materiais de partida usados no processo sao fra-
¢cOes do pericarpo do milho, coroa da ponta, germe e endosperma, agua e
agentes de gelatinizacdo. As fragdes de milho podem ser de qualquer geno-
tipo e estariam livres de impurezas e material estranho. Essas fragdes do
pericarpo, coroa da ponta, germe e endosperma podem ser obtidos por mo-
agem ou descorticagdo de todo o grdo de milho ou por aquisi¢éo de fragdes
de moagem seca do milho ou industrias de moagem de mitho a umido.
Quando se emprega o termo "fra¢gdes" de milho aqui, ele significa uma por-
cao especifica do nucleo do milho (tal como, pericarpo) que foi moida sepa-
radamente das outras porgdes do nucleo do milho (tal como, endosperma).
Assim, 0 uso pela Requerente de "fragbes" de mitho combinadas é distinto
da prética da técnica anterior de uso do nucleo de milho moido ou apenas
empregando as fragbes de endosperma, na tentativa de produzir massa de
milho instantanea.

Conforme mencionado anteriormente, os sélidos de milho sao
perdidos durante o processo de nixtamalizagao tradicional, quando ¢ nejayo-
te ou efluente gerado € descartado. A perda desses sélidos necessariamen-
te altera as caracteristicas finais da massa de milho que é produzida por
moagem do milho remanescente. Independente do processo usado, portan-
to, caracteristicas de massa de milho semelhantes nao podem ser reprodu-
zidas simplesmente por moagem do milho integral a ser usado como o mate-
rial de partida para um processo de nixtamalizagao encurtado, conforme foi
sugerido pela técnica anterior. Consequentemente, a fim de chegar ao pro-
duto final possuindo o mesmo sabor e propriedades reolégicas como um
produto final produzide pelo processo de nixtamalizagao tradicional, a pre-
sente invengao utiliza vérias fragdes de milho em combinagéo para imitar as

caracteristicas do milho que permanecem apods o nejayote ser descartado no
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processo tradicional.

Como exemplo, o processo de nixtamalizagao tradicional remove
muito do pericarpo e alguma coroa da ponta dos nucleos do mitho macera-
do. Consequentemente, a moagem dos nucleos do milho possuindo o peri-
carpo e a coroa da ponta intactos e entdo sujeicdo dos mesmos a um pro-
cesso de nixtamalizagao nao emularia as caracteristicas de sabor e proprie-
dades reoldgicas do preduto final, quando se chega na massa produzida por
tal procedimento. Da mesma forma, 0 emprego de uma fragao do milho con-
sistindo apenas do endosperma nao emularia os produtos tradicionalmente
produzidos, como algum pericarpo, coroa da ponta e germe permaneceriam
apos enxague do nucleo nixtamalizado. Ao invés de tomar essa abordagem,
a presente invengdo emprega uma mistura ou combinagao de fragdes de
milho, a fim de produzir as bases do milho para a massa de milho. A formu-
lagdo precisa para essas fragdes do milho depende do tipo de produto a ser
emulado (por exemplo, uma formulacéo especifica é usada para cada chips
de milho, tortilha chips e tortilhas de milho). Em geral, contudo, o processo
para producao de massa de milho fresca ou farinha de milho nixtamalizada
da presente invengao utiliza a porcentagem em peso de uma mistura seca
de cerca de 0 a 10% de fra¢des do pericarpo, com uma faixa preferida entre
3 e 7% e uma quantidade mais preferida de cerca de 5%, a partir de cerca
de 0 a cerca de 15% das fragdes de germe, com uma faixa preferida de cer-
ca de 1 a cerca de 5% e uma quantidade mais preferida de cerca de 3% e
de cerca de 0 a cerca de 95% de fragdes do endosperma (gréaos finos e
grossos combinados), com uma faixa preferida de cerca de 90 a cerca de
93% e uma quantidade mais preferida de cerca de 91,6%. As fragbes preci-
sas usadas, bem como a distribuicao de tamanho de particula de cada fra-
¢ao, pode ser ajustada por um versado na técnica, a fim de obter as proprie-
dades reologicas desejadas, necessarias para que o produto seja fabricado
de massa de milho fresca.

Em uma concretizacdo preferida, a presente invengao utiliza
uma mistura de graos finos de milho, gracs grossos de milho e uma mistura

de cascas (pericarpo), germe e coroa da ponta (doravante "HGT") que é um
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subproduto obtido do processo de moagem de milho. O componente de HGT
& econdmico, ainda sendo util na presente invengdo para imitar uma massa
de mitho produzida tradicionalmente.

Graos de milho finos moidos compreendem uma fragao de en-
dosperma, onde "fino" é geralmente definido como a fragdo de milho moido
com uma distribui¢ao de tamanho de particula caracterizada por particulas
muito pequenas, tipicamente uma média de 150 micra ou menos. Sem limi-
tacao, e apenas como exemplo, uma distribuicdo de tamanho de particula
exemplar para graos de milho finos moidos € mostrada na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Distribuicao de Tamanho de Particula de Graos de
milho finos moidos

Malha

retencao (%)

crivo Tyler numero 60

8,6

crivo Tyler numero 70

nao disponivel

crivo Tyler nimero 80

30,9

crivo Tyler numero 100

13,9

fundo

44,2

A tabela 2 mostra uma analise do componente, bem como por
porcentagem em peso para um exemplo de graos de milho finos moidos.
Tabela 2: Porcentagem em Peso de Gréos de milho finos moi-

dos

Parametro minimo maximo
Umidade, % 11 13
Cinzas, % 0,4 0,5
Gordura, % 0,9 1,8
Proteina, % 6 8,6
fibra bruta, % 0,8 1
Carboidratos, % 80,3 75,7

Os grdos de milho grossos moidos da mesma forma compreen-
dem uma fracéo de endosperma, onde "grosso" é geralmente definido como
a fragao do milho moido com uma distribuicdo de tamanho de particula ca-
racterizada por tamanhos de particula médios, tipicamente em uma média
entre 250 e 350 micra. Novamente, apenas como exemplo e sem limitagao,
as Tabelas 3 e 4 fornecem um exemplo da distribuigao de tamanho de parti-

cula para uma amostra de gréao de milho grosso moido € uma andlise da
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porcentagem em peso da composigac de gracs de milho grossos moidos.
Tabela 3: Distribuicao de Tamanho de Particula dos Gréos de

milho grossos moidos

Malha retengdo

crivo Tyler numero 16 0

crivo Tyler numero 20 0

crivo Tyler numero 25 0,1

crivo Tyler numero 30 0,2

crivo Tyler numero 40 36,3

crivo Tyler numero 50 48,5

crivo Tyler numero 60 nao disponivel
crivo Tyler numero 70 nao disponivel.
fundo nao disponivel

Tabela 4: Porcentagem em Peso de Graos Grossos de Mitho

Parametro minimo maximo
Umidade, % 11 13
Cinzas, % 0,4 0.5
Gordura, % 0,9 1,8
Proteina, % 6 8,5
fibra bruta, % 0,8 1
Carboidratos, % 80,3 75,7

O componente HGT das matérias-primas empregadas na inven-
¢ao é uma mistura de cascas, germe e coroa da ponta geralmente obtida
como subproduto dos processos de moagem de milho a seco ou a umido.
Sua composi¢ao e propor¢oes relativas de cada uma das estruturas (cascas,
germe € coroa da ponta) dependem da natureza das variedades de milho
usadas. Um exemplo de um componente de HGT apropriado é farelo de mi-
lho comercializado pela MAIZORO S.A. de C.V. da Cidade do México. Ape-
nas como exemplo, as tabelas 5 e 6 a seguir fornecem detalhes em uma
amostra de um componente HGT com relagdao ao tamanho de particula e
porcentagens em peso do componente.

Tabela 5: Distribuicao do Tamanho de Particula de HGT

Malha retencéo
crivo Tyler numero 16 68,8
crivo Tyler numero 20 8,6

crivo Tyler numero 25 3,6

crivo Tyler nimero 30 2,8

crivo Tyler nimero 40 3,3

crivo Tyler numero 50 2,5
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crivo Tyler numero 60 | ndo disponivel |
crivo Tyler numero 70 nao disponivel.
fundo 10,4

Tabela 6: Porcentagem em peso de HGT

Parametro, minima, maxima, umidade, cinzas, gordura, proteina, fibra bruta,

carboidratos.

Parametro minimo maximo
Umidade, % 8,69 8,68
Cinzas, % 3,96 4,15
Gordura, % 10,27 11,15
Proteina, % 11,1 11,71
fibra bruta, % 6,54 5,96
Carboidratos, % 59,44 58,35

A invengdo das requerentes envolve a mistura dessas fragoes
de milho com varios agentes de gelatinizagdo, o que sera discutido em maio-
res detalhes a seguir. Uma analise tipica em porcentagem em peso dos ma-
teriais secos usados pelas requerentes com os processos da invengao des-
critos aqui é mostrada abaixo na Tabela 7.

Tabela 7: Formulagéo

Matérias-primas %
gréos de milho finos moidos 49,1
gréos de milho grossos moidos 425
HGT 8
agentes de gelatinizagéo 0,4
total 100

Assim, na concretizagdo descrita, a fracao de endosperma (fa-
bricada de graos finos e grossos moidos de milho) remonta a cerca de
91,6% em peso da mistura seca ou grosseiramente 92% do peso total das
fragcdes de milho usadas. A razao da fragio de endosperma com a fragao de
HGT, bem como a razao de graos moidos finos para grossos dentro da fra-
¢ao do endosperma, pode ser ajustada através de experimentagdo por um
versado na técnica, a fim de obter as caracteristica desejadas da massa de
milho produzida. Uma faixa preferida para a fragdo do endosperma esta na
faixa de 89 a 95% em peso do total das fragOes de milho, com uma faixa
mais preferida estando entre cerca de 91% a cerca de 93% em peso total

das fracdes de milho. Uma faixa preferida para a porcentagem em peso de
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cascas, germe e coroca da ponta esta entre 5 e 11% das tragdes de milho
totais. A razao de graos finos de milho moidos para graos grossos de milho
moidos (ambos sendo parte da fracao do endosperma) pode variar conside-
ravelmente. Porém, uma faixa preferida esta entre 43% a 63% dos graos
finos de milho moidos e 36% a 56% dos graos grossos de milho moidos co-
mo uma porcentagem em peso da fragao do endosperma. A razao mais pre-
ferida, conforme descrito na Tabela 7 acima, remonta a 52,6% em peso de
graos finos de mitho moidos e 46,4% em peso de graos grossos de milho
moidos como uma porcentagem da fra¢do do endosperma.

A operagdo da primeira unidade envolvida na invengao das re-
querentes, compreende primeiro a mistura de todos os ingredientes secos,
compreendendo varias fragdes de milho e agentes de gelatinizagdo. Essa
mistura é entdo completamente hidratada por adigdo de agua, novamente
em um misturador. Essa etapa de hidratacdo, em uma concretizagao preferi-
da, € considerada uma mistura vigorosa (ou cisalhamento alto), que é ne-
cessaria para garantir hidratagdo completa em um curto periodo de tempo. A
massa resultante nao requer exposi¢do a uma solugdo de repouso, nem
produz qualquer efluente residual.

As requerentes descobriram que, no processo descrito aqui, 0
uso de determinados sais metdlicos como agentes de gelatiniza¢ao no pro-
cesso de nixtamalizagéo instantdnea naoc requer a etapa de maceragao de
nixtamalizagao tradicional. Um dos agentes de gelatinizagdo mais eficazes é
0 6xido de magnésio (MgQ). Contudo, o uso de MgO sozinho nao prové o
gosto do produto acabado tipicamente associado ao processo de nixtamali-
zagdo. O uso de Oxido de Célcio (Ca0O) em combinagdo com MgO, contudo,
obtém tal resultado. As requerentes verificaram que CaO, portanto, € um
componente necessario se 0 sabor tradicional fornecido pelo processo de
nixtamalizagado for desejado no produto final. CaO pode ser combinado com
outros agentes de gelatiniza¢do aceitaveis para obter os resultados de gela-
tinizagao desejados. Tais agentes de gelatinizagao incluem os mencionados
anteriormente e MgO preferido, bem como, LiOH, NaOH, KOH, Na,COs,
NaHCOQ3;, K,COjz; KHCO; NazPO4 KiPOs NaBOs BeO e SrO. Em uma
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concretizagao prelerida, as requerentes usam como 0 agente de gelatiniza-
¢do, componente de materiais secos em peso, entre 58% e 88% de CaO e
entre 12% e 32% de MgO, com uma razao preferida de cerca de 78% de
Ca0 a cerca de 22% de MgQO. A razdo em peso de CaO para MgO entre
cerca de 3:1 e cerca de 4:1 tem sido encontrada como sendo aceitavel na
maioria das aplicagoes.

Na concretizagao preferida desse processo, a hidrolise e hidra-
tagdo das fragbes de milho séo obtidas por sujeigao da fragdo de endosper-
ma com a adi¢ao de quantidades apropriadas da fragdo de HGT a um cozi-
mento rapido em temperaturas altas. A redugdao no tempo de maceragéo é
realizada com mistura de cisalhamento alto e temperatura, que agiliza a di-
fusdo da agua nas regides internas das fragoes de grao. Como no processo
tradicional, os granulos de amido ndao sdo danificados porque, quando os
graos sao cozidos, eles sdo completamente imersos em agua, assim, a dis-
ponibilidade de agua nao & um fator limitante para o intumescimento do gra-
nulo. Além disso, o intumescimento do granulo acontece dentro da matriz de
gréo, ajudando a proteger o0 mesmo. A inclusdo do pericarpo € germe enri-
quece as texturas e qualidade nutricional do produto final. A hidrélise (adig&o
de agentes de gelatinizacao) do pericarpo libera gomas, conferindo textura
apropriada a massa de milho com caracteristicas iguais aquelas produzidas
pelo processo tradicional.

A agua é adicionada apenas em quantidade suficiente para hi-
dratar e hidrolizar apropriadamente o pericarpo, assim nenhuma agua é
desperdicada. Em uma concretizagdo preferida, entre cerca de 55 litros e
cerca de 75 litros de agua sao usados por 100 kg de ingredientes secos (fra-
¢oes de mitho e agenies de gelatinizagao) dependendo dos ingredientes u-
sados e dos parametros especificos do processo. Com o uso de ingredientes
e parametros de processo especificos descritos aqui, cerca de 65 litros de
agua por 100 kg de ingredientes secos sao preferidos. A agdo combinada da
agua, agentes de gelatinizagao, temperatura e forga de cisalhamento pro-
duz uma massa de milho fresca e coesiva a ser transformada em folha. Por

controle dos pardmetros de cozimento (tempo de mistura, pressao de cozi-
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mento, temperaiura, iempo de parada e teor dos agentes de gelatinizagao),
€ possivel a obten¢do de massa de milho apropriada para uso na fabricacao
de varios produtos alimenticios.

A etapa de processamento de cozimento das fragdes de milho,
agentes de gelatinizagao e agua pode ser realizada em um cozedor trocador
de calor de superficie raspada, forno de microondas, camara de cozimento
por joule, cozedor por IV ou uma camara de pressurizagéo, etc. Assim, o
cozimento das fragdes de milho com agentes de gelatinizagdo e agua pode
ser realizado por qualquer tipo de processo de transferéncia de calor, tal
como, trocador de calor de superficie raspada, e pode ser realizado em
gualquer equipamento comercial com temperaturas variando de 50 a cerca
de 300°C. O cozimento dentro de uma cAmara de pressurizacao pode ser
obtido sob uma faixa de pressdes entre 1 e 100 atmosferas, com periodos
de tempo entre 0 e 30 minutos empregando agitagao periddica e faixas de
temperatura entre 50 a 150°C. O forno de microondas para cozimento de
fracao do milho pode ser um comercial com energia variando de 500 watt a
varios kwatts, dependendo da carga da massa. Os recipientes de cozimento
dentro dos fornos de microondas devem suportar temperaturas de 50 a
120°C e periodos de aguecimento de 1 a 60 minutos. Adicionalmente, a ge-
latinizagao do amido pode ser obtida na concretizagdo preferida usando uma
mistura de Oxido de calcio e Oxido de magnésio e/ou outros sais metélicos.

Em uma concretizacéo, as fracbes de milho e agentes de gelati-
nizagdo sao hidratados na presenga de agua a temperatura ambiente, por
um periodo entre 1 e 7 minutos. Também, nessa etapa de hidratagao, pode
ser usada uma camara de pressuriza¢do. A camara pode ser ajustada com
um dispositivo que permite a administragac de calor por qualquer veiculo, tal
como, agua quente, fogo direto, vapor aquecido, calor de joule, radiagéo in-
fravermelha, radiagao por microondas ou qualgquer outro sistema de aqueci-
mento. De modo semelhante, a camara de pressurizagao pode usar um gas
inerte, a fim de aumentar a presséo e reduzir o tempo de cozimento.

A concentragao do agente de gelatinizagao pode variar de 0,1 a

4% em peso da mistura seca e pode ser substituida por qualguer outro com-
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posto que cause hidrolise do pericarpo € hidratagao das fragfes de germe-
endosperma na presenga de agua. A concentragao recomendada do agente
de gelatinizacao em uma concretizagao preferida € de cerca de 0,3% a cerca
de 0,4% em peso das matérias-primas secas (mistura). A concentra¢ao de
agua usada para hidratacao pode variar de 10 a 70% em peso, com uma
guantidade preferida de cerca de 50%, e sua temperatura pode variar de 0 a
100°C, com uma faixa preferida de 20 a 30°C.

Uma concretizagao da invengao das requerentes € melhor en-
tendida com referéncia a figura 1, que & um fluxograma esquematico ressal-
tando as varias operagbes unitdrias envolvidas. Primeiro, 0s componentes
secos (graos de milho finos moidos, graos de milho grossos moidos, HGT e
uma mistura de agentes de gelatiniza¢ao) sao introduzidos em um mistura-
dor 102 para combinagao completa dos ingredientes secos. A ordem preferi-
da de adicao dos componentes secos é a seguinte, primeiro 0s graos de mi-
tho finos moidos, entao os graos de milho grossos moidos, entao a fragao de
HGT e por ultimo os agentes de gelatinizagdo, embora essa ordem néo seja
necessaria. O misturador 102 pode ser, por exemplo, um misturador de fita,
no qual exemplo a mistura seca seria combinada por aproximadamente 3a 5
minutos entre 100-150 rpm. Essa mistura seca é entdo hidratada por adigao
de 4gua ao misturador 102. Em uma concretizagao preferida, a agua é adi-
cionada a temperatura ambiente em uma razao de 65 litros de agua por 100 kg
de ingrediente seco. A guantidade de agua pode ser ajustada, de modo a
chegar a consisténcia apropriada do produto final, com o objetivo em mente
de que substancialmente toda agua adicionada é retida pela massa de milho
produzida, tal que, nenhum subproduto de agua residual seja gerado. No-
vamente, usando o exemplo de um misturador de fita, a etapa de hidratagao
tipicamente varia entre 5 e 7 minutos ao longo de uma velocidade de mistura
de 100 a 120 rpm, 0 que caracteriza uma mistura vigorosa ou mistura de
cisalhamento alto. O nivel de umidade da mistura hidratada em uma concre-
tizacao preferida é aproximadamente de 50% em peso.

Embora essa mistura e a etapa de hidratacdo sejam descritas

aqui como uma operacao de unidade de batelada, seria entendido pelos ver-
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sados na técnica que um processo de mistura continuo poderia provavel-
mente ser usado. No momento da operagédo de unidade de mistura por bate-
lada, um ou mais misturadores 102 podem ser esvaziados em uma unidade
de transferéncia 104, tal como um transportador de fuso ou escavador, a fim
de satisfazer a operagédo continua total. Essa unidade de transferéncia 104
coleta a mistura hidratada, que € entéo transferida por uma bomba 106 ou
outros dispositivos para um cozedor 108.

O cozeder 108 em uma concretizagdo preferida € um trocador
de calor de superficie raspada que utiliza d4gua quente como sua fonte de
energia. Essa agua quente {(ndo mostrada) entra no trocador de calor a cer-
ca de 55°C a cerca de 80°C ou em uma faixa preferida de cerca de 68°C a
cerca de 72°C. A mistura hidratada € mantida a uma pressao, em uma con-
cretizacao preferida de 333,5 kPa a 400,2 kPa (50 a 60 psig) e sai do coze-
dor 108 como uma massa parcialmente gelatinizada com uma temperatura
na faixa de cerca de 60°C a 75°C e preferiveimente entre cerca de 69°C e
cerca de 70°C. Essa massa é entao transferida por uma bomba 110 ou outro
dispositivo em um tanque de espera 112 ou outro equipamento de espera
conhecido na técnica, a fim de permitir que os processos de cozimento e
gelatinizagdo sigam seu curso. Em uma concretizacao, a tubulagao de ago
inoxidavel de 12 metros de comprimento de 6,35 cm (2,5 polegadas) de di-
ametro. O tempo de parada em tal tubulagao de espera estaria na faixa de 3
a 12 minutos, preferivelmente entre 5 e 9 minutos e mais preferivelmente por
cerca de 7 minutos. A massa sai da tubulagdo de espera 112 no nivel dese-
jado de gelatinizagao necessario para o processamento adicional 116, ne-
cessario para produzir o produto final. Em outras palavras, a massa que sai
da tubulagao de espera 112 é agora a massa de milho fresca possuindo as
mesmas propriedades reoldgicas e outras caracteristicas da massa de milho
fabricada através do processo de nixtamalizag¢éo tradicional. As requerentes
determinam se a massa de milho nesse estagio possui caracteristicas apro-
priadas, incluindo caracteristicas reoldgicas, por avaliagao empregando per-
fis de "RVA". RVA se refere ao Visco-Analisador Rapido, que é um aparelho

geralmente usado na industria para caracterizar comportamento de viscosi-
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dade. Qs perfis de RVA sao bem-conhecidos na industria alimenticia como
uma ferramenta para investigar a hidratagao e comportamento de gelificagdo
dos amidos. O método de RVA envolve tipicamente o aguecimento controla-
do e resfriamento das suspensdes de farinha ou amido na agua, em concen-
tragbes entre 5 e 40% peso/peso. Se, de fato a massa de milho demonstrar
o perfil de RVA desejado, a gelatinizagdo deve ser parada nesse estagio
para proibir mudangas adicionais nas caracteristicas da massa de milho e
gelatinizagao adicional.

A fim de parar o processo de gelatinizagao nesse ponto, a mas-
sa de milho é entdo colocada através de um resfriador 114, que em uma
concretizagdo é novamente um trocador de calor de superficie raspada. Es-
se trocador de calor utiliza agua fria (ndo mostrada) a uma temperatura na
faixa entre 3°C e 10°C ou uma faixa preferida entre 5°C e 7°C, a fim de res-
friar a massa abaixo de 50°C, porem preferivelmente a cerca de 40°C. A
pressdo da massa dentro do resfriador 114 esta tipicamente entre 400,2 kPa
e 667 kPa (60 e 100 psig), com uma faixa de pressao preferida entre cerca
de 466,9 kPa e 533,6 kPa (70 e 80 psig).

Uma concretiza¢ao alternativa e preferida da opera¢do da uni-
dade de resfriamento 114 utiliza rodas de resfriamento ao invés do trocador
de calor de superficie raspada. Um beneficio no uso das rodas de resfria-
mento como a unidade de resfriamento 114 é a eliminagao da possibilidade
de alcancar pressoes altas dentro da unidade de resfriamento 114 quando o
equipamento usado for um trocador de calor de superficie raspada. Confor-
me a massa de milho resfria no resfriador 114, ela se torna mais viscosa.
Conseqlentemente, a pressao dentro da unidade de resfriamento 114 conti-
da, tal como um trocador de calor de superficie raspada, come¢a a se for-
mar, assim limitando o rendimento se a pressao formada nao for scluciona.
O uso das rodas de resfriamento resolve completamente essa gquestao.

As rodas de resfriamento sao usadas regularmente na industria
de confeitaria para resfriar xaropes viscosos, tais como, pasta de pistachios
e améndoas, chocolate € marmelada. Em geral, elas sdo empregadas para

restriar liquidos que seriam transformados em folha como um requisito do
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processo de confeitaria. Um exemplo de tal equipamento usado em uma
concretizagao preferida para a unidade de resfriamento 114 é um modelo
denominado Moduslab 300, fabricado pela Tanis Confectionary dos Paises-
Baixos. Um exemplo de uma operagdo de unidade de resfriamento 114 u-
sando a concretizacdo de mancais de resfriamento é ilustrado na figura 2.

A figura 2 é um diagrama esquematico ilustrando uma concreti-
zacdo preferida dos mancais de resfriamento. A massa 20 ¢ depositada da
tubulagao de espera 112 da figura 1 em uma tremonha 203 mostrada na fi-
gura 2. Caso desejado, a massa 201 pode ser mantida aquecida na tremo-
nha 203 por um circuito de dgua gquente ou jaqueta ao redor da tremonha
203. A massa 201 é entdo prensada ou transformada em folha através de
uma fenda entre os roletes de contra-rotagao ou rodas 205, 207. Usando o
exemplo do Moduslab 300, o rolete superior o roda 205 possui um diametro
de 445 mm, enguanto o rolete inferior ou roda 207 possui um diametro de
645 mm. O espago entre os roletes superior e inferior 205, 207 pode ser a-
justado de 1 mm a 30 mm usando um mecanismo de ajuste 213. Cada um
dos roletes 205, 207 possui seu proprio equipamento de acionamento com
um conversor de frequéncia (nao mostrado). Cada um dos roletes 205, 207 é
também equipado com um ou mais dispositivos de raspagem 209, 211 para
remover a massa de milho 201 da superficie dos roletes 205, 207. Cada um
dos roletes 205, 207 também possui conexdes separadas para um meio de
resfriamento, nesse caso a dgua de resfriamento, que circula no interior dos
roletes 205, 207 e entdo para fora novamente para ser resfriada (ndo mos-
trado), a fim de realizar a fun¢ao de transferéncia de calor para resfriamento
da massa 201, conforme a mesma € transformada em folha pelos dois role-
tes 205, 207. Como resultado, a massa 201 é resfriada de uma temperatura
acima de 59°C para uma temperatura abaixo de 51°C durante a transforma-
¢ao em folha realizada pelos roletes 205, 207.

A agua resfriada usada como meio de resfriamento nos roletes
de resfriamento 205, 207 é tipicamente mantida a uma temperatura na faixa
entre 3°C e 10°C ou uma faixa preferida entre 5°C e 7°C, a fim de resfriar a

massa para abaixo de 50°C, porém preferivelmente para cerca de 40°C con-
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forme a mesma sai da unidade de resfriamentc em uma condigio de foltha. A
massa 201 deixando a tubulagdo de espera 112 da figura 1 € alimentada a
tremonha 203 da figura 2 em pressao atmosférica. A massa 201, quando
entra na tremonha 203, estd a uma temperatura na faixa de cerca de 60°C a
cerca de 75°C e preferivelmente entre 69°C e 70°C. Em uma concretizagio
preferida, a velocidade do rolete inferior 206 esta entre 0,2 a 1,4 rpm ou em
uma faixa preferida entre 0,4 a 0,9 rpm. A fenda entre as rodas de resfria-
mento superior 205 e inferior 206 esta tipicamente entre 0,1 a 1,8 mm ou
uma faixa preferida entre 0,2 a 1,4 mm. A massa de milho 201 que deixa os
roletes de resfriamento 205, 207 possui uma temperatura entre 38°C a 45°C
ou preferivelmente em uma faixa entre 37°C a 40°C. Com as condi¢gdes ope-
racionais descritas, foi determinado que a concretizagdo do rolete de resfri-
amento da unidade de resfriamento possui a capacidade de resfriar a massa
de milho a uma reagdo de 400 kg por hora por unidade. Quando a massa
201 deixa os roletes de resfriamento 205, 206, ela agora esta completamen-
te processada e resfriada, a massa de milho fresca possuindo propriedades
reolégicas bem semelhantes as da massa de milho produzida por nixtamali-
zagao e processos tradicionais.

Retornando a figura 1 repete-se que, quando a massa de milho
deixa o resfriador 114, ela esta agora completamente processada e resfriada
possuindo propriedades reologicas muito semelhantes as da massa de milho
produzida por processo de nixtamalizagdo tradicional. O processo que co-
meg¢a com a etapa de hidratagcao e termina na etapa de resfriamento leva
entre cerca de 20 a cerca de 25 minutos e nenhuma agua é desperdi¢ada. O
nivel de umidade de tal massa de milho nesse ponto € aproximadamente de
47%.

A massa de milho é entdo usada nas etapas de processamento
adicionais 116, as quais a massa de milho produzida pelas etapas de nixta-
malizagdo tradicionais sao aplicadas. Por exemplo, essas etapas de proces-
samento adicionais 116 podem incluir formacédo de folha, corte, secagem,
fritura, uso de temperos e embalagem de modo tipico e conhecidas na técni-

ca para producgao de tortilha chips. Alternativamente, a massa de milho pode
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ser extrusada e cozida ou processada de varios modos diferentes conheci-
dos na tecnica para producéo de chips de milho, tortilhas de milho, taco, ta-
males, tortilha chips e similares.

A presente invengdo envolve um método que minimiza as etapas
cruciais do método tradicional, assim as caracteristicas reolégicas e qualida-
de geral das tortithas tradicionais sao mantidas. Ainda, nenhuma fragao do
gréo de milho € perdida, nenhuma polui¢ao de efluentes é gerada, e nenhum
tempo de macerag¢ao longo € necessario, assim economizando energia. A
presente nixtamalizagao oferece uma nova abordagem para nixtamalizagac
onde os problemas com geragao de residuos sao virtualmente eliminados,
uma vez que substanciaimente toda a dgua na etapa de hidratagcao é retida
na massa de milho produzida, enquanto ainda fabricando um produto seme-
lhante a massa de mitho cozida com cal tradicional.

Foi desenvolvido um processo de nixtamalizagao instantanea
apropriado para processamento de fra¢ées de milho moidas, de modo a
produzir massa de milho fresca. O sistema pode ser usado para produzir
alimentos de massa de milho e lanches, tais como, tortilhas, tortilha chips,
chips de milho e taco. A massa de milho produzida com nova tecnologia
possui caracteristicas semelhantes as da massa de milho tradicional. O pro-
cesso de nixtamalizagdo instantanea elimina a necessidade de cozimento do
milho em uma solugdo de cal, o residuo alcalino resultante e a geragédo de
agua residual. A nixtamalizagao instantinea oferece uma alternativa para
nixtamalizaga@o tradicional que pode reduzir a geragao de residuos em sua
fonte, uso de pouca energia para produgao e redugao do investimento em

sistemas dispendiosos para tratamento de residuos.
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REIVINDICAGOES

1. Método para fabricagdo de massa de milho fresca, caracteri-
zado pelo fato de que compreende as etapas de:

a) mistura das fragdes de milho compreendendo graos moi-
dos finos e graos moidos grossos;

b) mistura das referidas fragbes de milho CaO e MgO, pelo
que forma uma mistura a base de milho;

c) hidratagéo da referida mistura a base de milho;

d) aquecimento da referida mistura a base de milho hidratada
a uma temperatura entre 50C e 150C;

e) manutencgéo da referida mistura a base de milho hidratada
a uma temperatura entre 50T e 150CT por entre 0 e 30 minutos; e

f)  resfriamento da referida mistura a base de milho hidratada
ap6s a referida etapa de manutengao e) para abaixo de 50T usando roletes
de resfriamento, pelo que fabricando massa de milho fresca.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o CaO e pelo menos um outro agente de gelatinizagdo compre-
endem entre 0,3% e 0,4% em peso da referida mistura a base de milho da
etapa b).

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a razdo em peso de CaO para MgO da etapa b) esta entre 3:1 e
4:1.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a hidratagcdo da etapa c) compreende adigéao entre 55 litros e 75
litros de agua por 100 kg de mistura a base de milho.

5. Método de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que a agua é adicionada entre 20T e 30C.

6. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que as fragdes de milho compreendem uma fragdo de endosperma
de milho nao cozida, de graos de milho moidos, com cascas de milho nao
cozidas, fracdo de germe e coroa da ponta, onde a referida fragdo de cas-

cas, germe e coroa da ponta esta entre 4 e 12% em peso das referidas fra-
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7. Método de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que a fragdo de cascas, germe e coroa da ponta esta entre 7 e 9%
em peso das fragées de milho.

8. Método de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo
fato de que a fracéo de endosperma da etapa a) compreende entre 44% e
64% em peso de graos de milho finos moidos e entre 36% e 56% em peso
de graos de milho grossos moidos.

9. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a referida hidratagcdo da etapa ¢) compreende mistura de agua
com a referida mistura a base de milho por um periodo entre 1 e 7 minutos.

10. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que as etapas c) a f) séo realizadas entre 20 e 25 minutos.

11. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que substancialmente toda a agua adicionada na hidratagcao da etapa
c) é retida na massa de milho fresca produzida na etapa f).

12. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a mistura é aquecida na etapa d) para entre 55T e 80<C.

13. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que o aquecimento da etapa d) acontece sob uma presséo entre
344,74 kPa a 413,69 kPa (50 psig a 60 psig).

14. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que a manutengao da etapa e) ocorre entre 60T e 75T e entre 5 e
9 minutos.

15. Método de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo
fato de que a manutengéo da etapa e) acontece até a mistura a base de mi-
Iho hidratada exibir um perfil de RVA desejado.

16. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que os referidos graos moidos estao secos.

17. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que as fragdes de milho da etapa a) compreendem uma fragédo de

pericarpo entre 3% a 7% em peso da mistura a base de milho da etapa b).



18. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que as fragdes de milho da etapa a) compreendem uma fragéo de
germe entre 1% a 5% em peso da mistura a base de milho da etapa b).

19. Método de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo
fato de que as fragdes de milho da etapa a) compreendem uma fragéo de
endosperma entre 90% a 93% em peso da mistura a base de milho da etapa
b).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA FABRICAGAO DE MASSA DE MI-
LHO FRESCA".

A presente invengao refere-se a um processo para produgao de
massa de milho fresca, farinha nixtamalizada e produtos derivados. A inven-
¢40 é um novo processo para producdo de massa de milho (massa) a ser
usada na producgao de tortilhas, tortilha chips fritas ou cozidas, tostadas ou
chips de milho. O novo processo produz massa de milho diretamente de ma-
térias-primas, sem as etapas de cozimento e maceragao tradicionais. Ele
utiliza uma série de etapas de processamento incluindo moagem, combina-
¢ao, hidratacdo, cozimento e resfriamento continuo para parar a gelatiniza-

¢ao. O novo processo utiliza muito pouca agua e nao produz agua residual.
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