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(57) Resumen: La presente invencidn se relaciona con un proceso de produccién de grano de maiz quebrado, nixtamalizado y
deshidratado, en el que no se producen aguas residuales (nexayote) y la masa resultante tiene cualidades mejoradas. El proceso abarca
varias etapas: 1) fraccionar el grano de maiz en tamafios de 4-4,5 mm; 2) agregar entre 0,6 y 1% de cal y 35-65% peso/volumen
de agua con respecto a la cantidad de maiz, manteniendo una temperatura de entre 55 y 65 °C durante un tiempo de entre 35 y
120 minutos y en continua agitacién. Antes de que concluya esta etapa de nixtamalizacidn, se agregan los siguientes compuestos
quimicos: hidrosulfito, cloruro de calcio, diéxido de titanio y glicerina. Gracias a estos aditivos, el proceso no tiene efectos adversos

en la consistencia de la masa. 3) deshidratar el grano de maiz.
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PRODUTION PROCESS OF BROKEN, NIXTAMALIZED, DEHYDRATED CORN GRAIN USING ANY
KIND OF CORN

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invenciéon se relaciona con un nuevo proceso para la ob-
tencién de maiz quebrado nixtamalizado deshidratado, en el que no
se produce nexayote y la masa resultante del molido del maiz que-
bfado nixtamalizado tiene cualidades mejoradas, pudiendo aplicarse -

en cualquier tipo de maiz.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Lo que al principio aparentemente fue una practica religiosa, en la
que el grano de maiz se cocia con los huesos calcinados de élgL’nn
prisionero importante, posteriormente dio por resultado el alimento
méas difundido en México, Guatemala y todos aquellos paises donde

nacionales de estos paises habitan.

Este proceso, posteriormente conocido como nixtamalizacién, ha si-
do objeto de muchos estudios, en donde el efecto de sus factores: el
maiz, la temperatura, el tiempo y la concentracion de alcali, asi co-

mo el alcali utilizado, ha sido dilucidado.
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Se sabe actualmente que el efecto nutricional de la nix'tamalizacié,n
es positivd, normalmente el maiz es deficiente en dos aminoacidos
esenciales: la lisina y el triptofano. Por otra parte, la proteina mas
abundante en dicho cereal, la zeina, t.iene un desbalance de ami-

noacidos que es mejorado con la nixtamalizacion.

Ha habido intentos de precisar una caracferistica del maiz que de-
termine los niveles dellos dilferientesvfactores a ser usados durante
la nixtamalizacién. Uno de estos factores es la'dureza de maiz. ElI
tipo de enhdospermd, harinoso o corneo, y la relacién de cantidades
de uno y otro en el grano del maiz, es el deferm’inante de la dureza
de 1aé diferentes variedades del maiz. Y este factor es uno de los

determinantes de los niveles de los otros factores.

El g_vros,or del pericarpio (hollejo), es otro factor que debe ser toma-.
do en cuenta. Para que el agua caliente con el alcali penetre hasta
las capés més internas del grano, se requiere que algunos de los
componentes quimicos que forman las células del pericarpio sean
disueltos. A mayor espesor del pericarpio se requiere mas tiempo,
temperatura, y concentracion de cal que cuando el periqarpio es mas

delgado.

Finalmehte, el tamafio del grano también interviene en los niveles de |
los diferentes factores del proceso de nixtamalizacién. Sobre todo
en el tiempo que dura el proceso,‘ pero también en la temperatura y
en la concentracion de la cal. Al ser mas grande un granol, para que

el agua alcalina caliente penetre hasta las capas mas internas, se
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requerira mas tiempo y por lo tanto una temperatura mas elevada.

Después de mucha experimentacién, se puede concluir que los facto-

res son interdependientes y puede sustituirse tiempo por temperatu-

ra, temperatura por tiempo, concentracién de cal por temperatura vy

tiempo, etc.

. Pero inclusive ahora no ha sido determinado cuantitativamente ni la

interacciéon de las condiciones, ni los niveles de los mismos para

obtener una buena nixtamalizacién, esto hace necesario la experi-

mentacién para definir estos niveles, no siendo obvia su determina-

cién.

En la solicitud 994883, cuyo inventor y titular es el mismo de la pre-

sente, se da un paso importante en el estado de la técnica, por me-

.dio de una reduccion del tamafio de particula, se provocan dos efec-

tos favorables que facilitan la nixtamalizacion: reduce la distancia
entre las capas internas y las externas haciendo mas rapido el pro-
ceso de nixtamalizacion y elimina la necesidad de hidrolizar las ce-

lulosas y hemicelulosas del pericarpio para penetrar en el grano.

Posteriormente se pudo percibir una serie de deficiencias del proce-
so descrito: una correa deficiente de la masa; una oxidacion de la
masa, sobre todo cuando la parte exterior de la masa estaba mucho

en contacto con el aire; y una cantidad de agua retenida deficiente.

Otro proceso resolvia muy bien la problematica de correa, oxidacién



10

15

20

25

WO 2004/023892 PCT/MX2002/000082

y retencion de agua para permitir la conservacion de las buenas
cualidades en las tortillas hechas a partir de dicha masa. Este pro-

ceso, ademas de utilizar niveles especificos de temperatura, tiempo

~y concentraciéon de cal, incluye la adicion, en uno de los pasos, de

ciertos aditivos, en ciertas cantidades relacionadas con la cantidad
de maiz a nixtamalizar es decir, 15 minutos antes del término del
proceso de nixtamalizacion se agrega, al trinomio maiz-agua-éal,
con respecto a la cantidad de maiz a nixtamalizar, entre 0.24 y
0.44% de glicerina, entre 0.24 y 0.44% de goma arabiga, entre 0.28
y 0.52% de H2S,03, entre 0.14 y 0.26% de dioxido de titanio y entre
0.28 y 0.52% de CaClz.

Sin embargo, este procedimiento que dio muy buenos resultados con
el maiz que en ese momento se estaba procesando, cuando se cam-
bio el tipo de maiz empleado, no se alcanzaban los niveles de cali-

dad requeridos.

Por otra parte, este proceso incluia la adicion de goma arébiga, que

de alguna manera proporcionaba textura de origen externo al de los

propios elementos del maiz.

OBJETIVOS DE LA INVENCION

Uno de los objetivos de la presente invencién es el de lograr un
proceso de nixtamalizacién de maiz quebrado a cierto tamafio de

particula, que permita ser utilizado en cualquier tipo de maiz.
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Otro de los objetivos de la presente invencién es el de lograr un
proceso de nixtamalizaciéon de maiz quebrado-a cierto tamaio de
particula, que no produzca ningln efecto sobre la correa, a expen-

sas de compuestos quimicos independientes del grano de maiz.

.Aln otro objetivo es el de lograr un procedimiento con las cualida-

des anteriores y que logre, ademas, un grano de maiz quebrado,
nixtamalizado y deshidratado, que tenga una larga vida de anaquel
sin que se enrancie o se reproduzcan en éste hongos, permitiendo

asimismo una adecuada rehidratacion del mismo.

‘Otro de los objetivos es el de darle al maiz quebrado, nixtamalizado

y deshidratado, caracteristicas tales, que al rehidratarse y molerse
de por resultado una masa con 6ptimas caracteristicas de absorcién
de agua, textura, correa y vida de anaquel suficiente, sin que se

oxide, utilizando cualquier maiz para su ‘proceso.

Aln otro objetivo de la presente invencion es el de lograr un grano
quebrado de maiz, nixtamalizado y seco que al rehidratarse y moler-.
se de por resultado una masa que retenga el agua y no.forme la cos-

tra de masa reseca en su capa externa.

Y todas aquellas cualidades y objetivos que se haran aparente al
hacer una desc‘ripcién de la presente invencion, apoyada en las mo-

dalidades ilustradas.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

A grandes rasgos, la presente invencion consiste en un procedimien-
to que consta de tres pasos: reducciéon del tamafio de particula del
maiz crudo, nixtamalizacion de dicho maiz y secado del mismo,

agregando ciertos aditivos en uno de los pasos del proceso.

El modo de aplicacion de los aditivos. es agregarlos durante el pro-
ceso de nixtamalizacion, para que sea absorbido integramente en el
grano. Para ello, se agrega en el reactor de nixtamalizacién 15 mi-

nutos antes de terminar la nixtamalizacion.

En el primer paso, el fraccionado del maiz, en la solicitud de paten-
te ya mencionada, solicitud que tiene el mismo inventor y el mismo
solicitante de la presente, se ensefia que el tamafio de la particula

apropiada es de entre 4 y 4.5 mm.

Nixtamalizacion se lleva a cabo 1)agregando a una determinada can-
tidad de maiz fraccionado, entre 0.6 y 1.0% de cal con respecto a la
cantidad de maiz, 2)de entre 35 y 65% peéo / volumen de agua con
respecto a la cantidad de maiz a nixtamalizar, a una temperatura de
55 y 65° C; y 3)manteniendo esta temperatura durante un tiempo de
entre 35 y 120 minutos, manteniendo en movimiento el maiz-agua-

cal.

Porque la deshidratacién del mismo se Illeva a cabo en un proceso

en paralelo inyectando aire a una temperatura de 90°C y mantenien-
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do en contacto el maiz quebrado nixtamalizado con este aire durante
120 minutos o hasta que la humedad del g"rano sea de entre 13 y

14%.

Los aditivos a agregar se adicionan 15 minutos antes del término del
proceso de nixtamalizacion, agregando . al trinomio maiz-agua-cal,

con respecto a cada kg de maiz a nixtamalizar, entre 0.5 y 2 gramos

. de hldrOSU|fItO 2 a6 grde cloruro de calcio, 2 a 6 gr de dioxido de

titanio y 2 a 7 mililitros de glicerina.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se procedidé a trabajar con varios tipos de maices para determinar
las condiciones adecuadas, y las composiciones cualitativas y cuan-

titativas de los aditivos.

EJEMPLO 1

Se tomaron 100 kg de maiz del Bajio fracmonado se le agregaron
700 ¢ de cal y se les agrego 100 | de agua a una temperatura de
90°C. Se le aplicé calor para mantener la temperatura a 90°C du-

rante 90 minutos, manteniendo en movimiento el maiz-agua-cal.

Al moler el nixtamal rehidratado objeto de. este tratamiento, resulté
una masa que absorbia bastante agua, que tenia un poco de oxida-
cion pero que por ser muy chiclosa, hacia imposible la manufactura

de la tortilla.
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Ejemplo 2

Se tomaron 100 kg de maiz del americano fraccionado, se le agrega-'

\r'on 700 g de cal y se les agreg6 100 | de agua a una temperatura de

90°C. Se le aplicé calor para mantener la temperatura a 90°C du-

rante 90 minutos, manteniendo en movimiento el maiz-agua-cal.

Al moler el nixtamal rehidratado objeto de este tratamientd, resulto

una masa que absorbia bastante agua, que tenia un poco de oxida-

cion pero que por ser muy chiclosa, hacia imposible la manufactura -

de la torti|l~a. y

Ejemplo 3

Se tomaron 100 kg de maiz del Bajio fraccionado, se le agregaron’

. 600 g de cal y se les agreg6 35 | de agua a una temperatura de 55°C

durante 35 minutos, manteniendo. en movimiento el maiz-agua-cal.

Se seco posteriormente.

Al moler el nixtamal rehidratado objeto de este tratamiento, resulto. -
una masa que absorbia suficiente agua, que tenia un poco de oxida-

cion, pero tenia cualidades organolépticas aceptables.

. Ejgmpl.o 4

Se tomaron 100 ‘kg de maiz americano fraccionado, se le agqregaron
600 g de cal y se les agreg6 35 | de agua a una temperatura de 55°C
durante 35 minutos, manteniendo en movimiento el maiz-agua-cal.

Se seco posteriormente.
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Al moler el nixtamal rehidratado objeto.de este tratamiento, resulté
una masa Gue absorbia poca agua, que tenia un poco de oxidacion,

y tenia cualidades organolépticas deficientes.

Ejemplo 5

Se tomaron 100 kg de maiz americano fraccionado, se le agregaron
1000 g de cal y se les agrego 65 | de agua a una temperatura de
65°C durante 120 minutos, manteniendo en movimiento el maiz-

agua-cal. Se seco posteriormente.

Al moler el nixtamal rehidratado objeto de este tratamiento, resulto
una masa que absorbia poca agua, que tenia un poco de oxidacién,

y tenia cualidades organolépticas de un poco chiclosidad.

Ejem‘plo 6

Se tomaron 100 kg de maiz del Bajio fraccionado, se le agregaron
1000 g de cal y se les agreg6 65 | de agua a una temperatura de
65°C durante 120 rhinutos, manteniendo en movimiento el maiz-

agua-cal. Se seco posteriormente.

Al moler el nixtamal rehidratado objeto de este tratamiento, resulto
una masa que absorbia poca agua, que tenia un poco de oxidacion,

y tenia cualidades organolépticas de un poco chiclosidad.

EJEMPLO 7
Se aplicaron las condiciones del ejemplo 3 y 15 minutos antes de

cumplir los 35 minutos de tratamiento, se agregé, al trinomio maiz-



10

15

20

25

WO 2004/023892 PCT/MX2002/000082

10

agua-cal, 200 mI de gllcerlna 50 g hidrosulfito; 200 g de d|ox1do de

titanio y 200 g de CaCla.

La masa obtenida todavia presente, en menor cantidad, que en el

ejemplo 3, una pequeﬁ‘a oxidacién y un poco de resequedad. -

EJEMPLO 8
Se aplicaron las condicionesldel”ejemplo 4 y 15 minutos antes de

cumplir los 35 minutos de tratamiento, se agregé, al trinomio maiz- -

’agua cal, 200 ml de glicerina, 50 g hldrosulf|to 200 g de dIOXIdO deyvf |

tltamo y 200 g de CaCly.

La masa obtenida todavia presente, en menor cantidad, que en el

ejemplo 4, una pequefia oxidacion y un poco de reseqdedad.

EJEMPLO 9

Se aplicarbn las condiciones del ejemplo 3 y 15 minutos arjtesﬁ de

~cumplir los 35 minutos de tratamiento, se agrego, al trinomio maiz- -

agua-cal, 700 ml de: glicerina, 200 g hidrosulfito, 600 g'de dioxido
de titanio y 600 g de CaCl,.

La masa obtenida tiene cualidades organolépticas muy buenas.

EJEMPLO 10

Se aplicaron las condiciones del ejemplo 4 y 15 minutos antes de

“cumplir los 35 minutos de tratamiento, se agrego, al trinomio maiz-

agua-c'al, 700 ml de glicerina, 200 g hidrosulfito, 600 g de didxido
de titanio y 600 g de CaCl.
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La masa obtenida tiene cualidades organolépticas muy buenas.

EJEMPLO 11

Se aplicaron las condiciones del ejemplo 3 y 15 minutos antes de
cumplir los 35 minutos de tratamiento, se agfegé, al trinomio maiz-
agua-cal, 350 ml de glicerina, 100 g hidrosulfito, 300 g de di6xido
de titanio y 400 g de CaCls.

 La masa obtenida tiene cualidades organolépticas muy buenas.

EJEMPLO 12
Se aplicaron las condiciones del ejemplo 4 y 15 minutos antes de

cumplir los 35 minutos de tratamiento, se agregd, al trinomio maiz-

- agua-cal, 350 ml de glicerina, 100 g hidrosulfito, 300 g de .dioxido

de titanio y 400 g de CaCl,.

La masa obtenida tiene cualidades organolépticas muy buenas.

EJEMPLO 13

El maiz nixtamalizado fraccionado obtenido del tratamiento 11 se
metié a un secador donde se inyecto, en paralelo, aire a 60 grados
centigrados durante un tiempo de residencia de 120 minutos logran-
dose un grano fraccionado con buena vida de anaquel y que al rehi-

dratarse y molerse dio una masa con excelentes caracteristicas.

EJEMPLO 14
El maiz nixtamalizado fraccionado obtenido del tratamiento 12 se
metio a un secador donde se inyecto, en paralelo, aire a 60 grados

centigrados durante un tiempo de residencia de 120 minutos logran-



10~

15

20

25

WO 2004/023892 PCT/MX2002/000082

12

dose un grano fraccionado con buenavida de anaquel y que al rehi-

dratarse y molerse dio una masa con excelentes caracteristicas.

También con esta proporcién de agua con respecto a la cantidad es-

tablecida de maiz, hizo que por una parte que el nivel de maiz estu-

- viera en constante contacto con el agua que contiene la cal. Como

el aguade cal del maiz estd en constante movimiento, cada vez que
una parte diferente de maiz estd descubriéndose, la cantidad de
agua es absorbida o evaporada. El mismo vapor generado en el re-

actor también tiene la virtud de participar en la calefaccion del gra-

no y lograr de esa manera la reacciéon quimica, simultdnea, homogé-

Anea y estable en su fibra-y almidén.

Este logro permite a) una nixtamalizacion optima, b) La eliminacién
del caldo de coccion como el vehiculo para fa nixtamalizacion con la
eliminacion consecuente de resxduos de agua y el lavado de los nu-

trientes hldrosolubles del maiz.

Con'la eliminacién de residuos de agua y del lavado de los nutrien-
tes hidrosolubles estd lograndose, en primer lugar, una mejor con-

servacion significante en el volumen nutritivo.

Su logr6 un beneficio importante para resolverse el efecto negativo
en el impacto medioambiental del proceso del nixtamalizacion tradi-
cional que también logra una reducciéon en el consumo de agua pota-

ble.
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Al tener menos agua para calentar, se reduce la temperatura de nix-
tamalizacion y se reduce el tiempo de proceso, estos dos altimos,'
porque la reduccion de la particula hecha en el primer paso del pro-
ceso, reduce significativamente gl consumo de los combustibles re-
novables en el proceso de nixtamalizacion y también en el uso pos-

terior o aplicacion en molinos o tortillerias.

Otro efecto notable de la aplicacion del proceso que se quiere pro-
teger en la presente solicitud, es permitir més 'rendimiento en la ma-
teria prima en la aplicacién del producto en los molinos y tortilleri-
as, con respecto a la buena hidratacion porque mas superficie de
contacto reduce el costo en la masa y tortilla. Con todos esto ejem-
plos, se concluye que con este nivel de temperatura, tiempo y con
las cantidades de aditivos, se logra un proceso que puede usarse en

cualquier tipo de maiz.

El invento ha sido descrito suficientemente como para que una per-
sona con conocimientos medios en la materia pueda reproducir y ob-
tener los resultados que mencionamos en la presente invenciéon. Sin
embargo, cualquier persona habil en el campo de la técnica que
compete el presente invento puede ser capaz de hacer modificacio-
nes no descritas en la presente solicitud, sin embargo, si para la
aplicacion de estas modificaciones en un proceso de nixtamaliza-
cion, se requiere de la materia reclamada en las siguientes reivindi-
caciones, dichos procesos deberdn ser comprendidas dentro del al-

cance de la invencién.
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REIVINDICACIONES
Habiendo descrito suficientemente el invento, se considera como
una novedad y se reclama, por tanto, como novedad, el contenido en

las siguientes clausulas.

1. Proceso de produccién de grano de maiz quebrado, nixtamali-

10

15

20

zado y deshidratado, del tipo en el cual se fracciona el grano
de maiz hasta un tamafio de entre 4 y( 4.5 mm, se nixta‘maliza
este grano y sé deshidrata el mismo, caracterizado porque la
Nixtamalizacién se lleva a cabo 1)a'gregando a una determina-
da cantidad de maiz fraccionado, entre 0.6 y 1.0% de cal con
respecto a la-cantidad de maiz, 2)de entre 35 y 65% peso / vo-

lumen de agua con respecto a la cantidad de maiz a nixtamali-

zar, a una temperatura de 55 y 65° C; y 3)manteniendo esta

temperatura‘ durante un tiempo de entre 35 y 120 minutos,

manteniendo en movimiento el maiz-agua-cal.

. Proceso de produccion de grano de maiz quebrado, nixtamali-

~ zado y deshidr‘atado, tal y como se reclama en la reivindica-

cién 1, caracterizado porque la cantidad de agua agregada es
de 50% con respecto al peso de maiz a nixtamalizar, |a tempe-

ratura es de 60° C, aplicada durante un tiempo de 60 minutos.

. Proceso de produccion de grano de maiz quebrado, nixtamali-

zado y deshidratado, tal y como se reclama en cualquiera de

las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque 15 minutos
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antes de terminar el proceso de nixtamalizacién, se agregan,
por cada kg de maiz a nixtamalizar, entre 0.5 y 2 gramos de
hidrosulfito, 2 a 6 gr de cloruro de calcio, 2 a 6 gr de di6xido

de titanio y 2 a 7 mililitros de glicerina.

. Proceso de produccion de grano de maiz quebrado, nixtamali-

zado y deéhidratado, tal y como se reclama en cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque 15 minutos
antes de terminar el proceso de nixtamalizacion, se agregan,
por cada kg de maiz a nixtamalizar, 1 gramos de hidrosulfito, 4
g de cloruro de calcio, 3 gr de didxido de titanio y 3.5 milili-

tros de glicerina.

. Proceso de produccion de grano de maiz quebrado, nixtamali-

zado y deshidratado, tal y como se reclama en cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la deshidra-
tacion del'mismo se lleva a cabo en un proceso en paralelp in-
yectando aire a una temperatura de 90°C-y manteniendo en
contacto el maiz quebrado nixtamalizado con este aire durante
120 minutos o hasta que la humedad del grano sea de entre 13

y 14%
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