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ES 2536484 T3

DESCRIPCION
Blanqueamiento del arroz
La presente invencion se refiere al blanqueamiento del arroz, en particular en la produccion de arroz blanco.

El documento US527836 desvela un proceso para preparar un producto de arroz a partir de granos de arroz pardo
que comprende las siguientes etapas secuenciales (a) moler granos de arroz pardo para retirar una proporcién
controlada de la capa de salvado del mismo, con lo que se retira del 2 % al 10 % del peso total de los granos de
arroz; (b) hidratar los granos para aumentar su contenido de humedad a entre el 20-40 %; (c) cocinar los granos
para gelatinizar el almidén en su interior; (d) retirar la humedad de al menos las capas externas de los granos; (e)
moler los granos para retirar la capa de salvado residual y el germen de los mismos.

El documento US20011033885 desvela un proceso de fabricacién de cereales sin salvado que comprende las
etapas de: (a) afadir humedad al cereal pulido; (b) mezclar y agitar el material granular con el cereal pulido
humedecido para retirar el salvado adherido sobre una superficie de cada grano del cereal pulido; y (c) separar el
cereal pulido del material granular.

El documento US2004/126476 desvela un proceso para preparar arroz instantaneo que comprende: una etapa de
molienda para moler arroz pardo para retirar una proporciéon controlada de la capa de salvado; una etapa de
inmersion primaria para provocar que los granos de arroz obtenidos en dicha etapa de molienda absorban agua; una
etapa de conversion primaria de tipo alfa para convertir al menos las capas superficiales de los granos de arroz
obtenidos en dicha etapa de inmersion en el tipo de estructura alfa; una etapa de secado preliminar para secar los
granos de arroz obtenidos en dicha etapa de conversién primaria de tipo alfa hasta un contenido de humedad mayor
que un contenido de humedad después del secado final; una etapa de pulido final para refinar de forma definitiva los
granos de arroz obtenidos en dicha etapa de secado preliminar; una etapa de inmersién secundaria para provocar
que los granos de arroz obtenidos en dicha etapa de pulido final absorban agua una vez mas; una etapa de
conversion secundaria de tipo alfa para convertir completamente los granos de arroz obtenidos en dicha etapa de
inmersion secundaria en el tipo alfa; una etapa de separacion en granos individuales para separar los granos de
arroz obtenidos en la etapa de conversién secundaria de tipo alfa en granos individuales; y una etapa de secado
final para secar de forma definitiva los granos de arroz obtenidos en dicha etapa de separacién en granos
individuales.

Con la molienda de arroz convencional, el rendimiento de arroz entero maximo obtenible es de aproximadamente el
67 %, del cual aproximadamente el 15 % son granos de arroz rotos, denominados rotos, dejando un rendimiento de
arroz entero sin romper de aproximadamente el 52 %. La Figura 1 es un diagrama de Sankey que ilustra los
rendimientos promedio obtenibles en una molienda convencional de arroz de grano largo americano [1].

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un proceso de blanqueamiento de arroz que proporcione un
porcentaje reducido de rotos para una blancura dada. Como se apreciara, dada la cantidad de arroz que se procesa
globalmente, cualquier reduccidén en el porcentaje de rotos es particularmente significativa.

Se sabe en la técnica cémo usar adicion de agua para conseguir un arroz altamente pulido [2].

También se ha desarrollado el uso de enzimas en la molienda del arroz. Arora et al. [3] desvelan el uso de un
pretratamiento enzimatico en la molienda de arroz pardo (Basmati), donde se pulveriza celulasa sobre el arroz pardo
y posteriormente se pule, lo que proporciona una reduccion en el porcentaje de rotos. Das et al. [4, 5] desvelan el
uso de un pretratamiento enzimatico de arroz pardo (Basmati) usando xilanasa y celulasa para degradar las capas
de salvado, seguido de vaporizacidon para completar el proceso de gelatinizacion y desactivar las enzimas
residuales. Hay et al. [6] desvelan la maceracion enzimatica de células de aleurona y subaleurona usando pectoliasa
Y-23.

Sin embargo, las enzimas son caras y su uso con diferentes clases de arroz es complicado por el hecho de que la
actividad de las enzimas depende de muchos factores incluyendo, por ejemplo, la clase de arroz, la concentracién
de enzima, el pH, la potencia del tamp6n iénico, la temperatura, el tiempo de contacto y el contenido de humedad.

Un objetivo particular de la presente invencién es proporcionar un proceso de blanqueamiento mejorado y
especialmente un proceso que no requiera un agente humectante basado en una enzima.

En un aspecto, la presente invencion proporciona un proceso para blanquear arroz, que comprende las etapas de:
humedecer arroz pardo con un agente humectante, que preferentemente comprende agua y un aditivo seleccionado
de al menos uno de un azlcar o un derivado del mismo, incluyendo un alcohol de azlcar y cloruro sédico; y
blanquear el arroz pardo humedecido, preferentemente inmediatamente después de la etapa de un humedecimiento.

En una realizacion, el agente humectante comprende agua.
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En una realizacion, el agente humectante no contiene enzima.

En una realizacion, el agente humectante comprende adicionalmente un aditivo.

En una realizacion, el agente humectante esta 100 % saturado con el aditivo a temperatura ambiente.

En una realizacién, el agente humectante estd al menos un 25 % saturado con el aditivo a temperatura ambiente,
preferentemente al menos un 50 % saturado con el aditivo a temperatura ambiente, preferentemente al menos un

75 % saturado con el aditivo a temperatura ambiente.

En una realizacion, el aditivo comprende menos del 10 % en peso del agente humectante, preferentemente menos
del 5 % en peso del agente humectante.

En una realizacion, el aditivo es un aditivo higroscopico.

En una realizacion, el aditivo comprende al menos uno de un azucar o un derivado del mismo, incluyendo un alcohol
de azucar y cloruro sddico. Los azucares incluyen monosacaridos, incluyendo glucosa, fructosa y galactosa, y
disacéaridos incluyendo sacarosa y maltosa. Otros alcoholes de azucar incluyen glicol, glicerol, eritritol, treitol,
arabitol, xilitol, ribitol, manitol, dulcitol, iditol, isomalta, malitol, lactitol y poliglicitol.

En una realizacion, el aditivo comprende un azlcar.

En otra realizacion, el aditivo comprende un alcohol de azUcar, preferentemente sorbitol.

En otra realizacion, el aditivo comprende cloruro sodico.

En una realizacion, la etapa de humecedimiento comprende aplicar el agente humectante al arroz pardo, tal como
mezclando juntos el arroz pardo y el agente humectante.

En una realizacion, el agente humectante se aplica al arroz pardo en un proceso discontinuo, tal como mezclando en
un recipiente.

En otra realizacion, el agente humectante se aplica al arroz pardo en un proceso continuo, tal como mezclando
alimentaciones continuas del arroz pardo y el agente humectante.

En una realizacion, el agente humectante se aplica como una pulverizacion o neblina.

En una realizacion, el agente humectante se aplica al arroz pardo durante menos de 2 minutos, preferentemente
menos de 1,5 minutos, preferentemente menos de 1 minuto o durante aproximadamente 1 minuto.

En una realizacion, la etapa de humedecimiento incluye un periodo de reposo después de la aplicacién del agente
humectante al arroz pardo.

En una realizacién, el periodo de reposo es menor de 30 minutos, preferentemente menor de 10 minutos,
preferentemente menor de 2 minutos, preferentemente menor de 1 minuto o de aproximadamente 1 minuto.

En una realizacion, el agente humectante se afiade al arroz pardo en una cantidad de menos del 2 % en peso,
preferentemente menos de 1 % en peso, preferentemente menos del 0,5 % en peso.

En una realizacion, la etapa de blanqueamiento se realiza para conseguir una blancura de 40 Kett.
En una realizacion, no se realiza etapa de blanqueamiento antes de la etapa de humedecimiento.

En una realizacion, la etapa de blanqueamiento del arroz pardo humedecido comprende blanquear mecanicamente
el arroz pardo humedecido, preferentemente moler el arroz pardo humedecido.

En una realizacién, el proceso comprende adicionalmente la etapa de: separar el arroz entero del salvado
erosionado y los rotos.

A continuacién en este documento se describiran las realizaciones preferidas de la presente invencion, a modo de
ejemplo Unicamente, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de Sankey que ilustra los rendimientos promedio obtenibles en la molienda convencional
de arroz de grano largo americano (para rotos - 2 % son %, 5 % son Y2y 8 % son % de la longitud del arroz entero);

La Figura 2 ilustra las etapas de procesamiento en los métodos de los ejemplos n® 1 a n° 4;
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La Figura 3 ilustra una representacién de la blancura como una funcion del tiempo de molienda para pesos de
molienda dados para el método del Ejemplo n° 1;

La Figura 4 ilustra una representacion del porcentaje de rotos como una funcién del tiempo de molienda para pesos
de molienda dados para el método del ejemplo n° 1;

La Figura 5 ilustra una representacion de la blancura y el porcentaje de rotos como una funcién del tiempo de
molienda para la etapa de pre-blanqueamiento del método del ejemplo n° 2;

La Figura 6 ilustra una representacion de la blancura como una funcion del tiempo de molienda para los pesos de
molienda dados después de la etapa de blanqueamiento final del método del ejemplo n° 2;

La Figura 7 ilustra una representacion del porcentaje de rotos como una funcion del tiempo de molienda para los
pesos de molienda dados después de la etapa de blanqueamiento final del método del Ejemplo n° 2;

La Figura 8 ilustra una representacion del porcentaje de rotos como una funcién de la blancura para diversas
muestras después de la etapa de blanqueamiento final del método del Ejemplo n° 3;

La Figura 9 ilustra, en escala ampliada, la seccion A en la representacion de la Figura 8;

La Figura 10 ilustra una representacion del porcentaje de rotos como una funcién de la blancura para diversas
muestras después de la etapa de blanqueamiento final del método del Ejemplo n° 4;

La Figura 11 ilustra las etapas de procesamiento en el método del Ejemplo n° 5; y

Las Figuras 12(a) a (d) ilustran representaciones de blancura como una funcién del porcentaje de saturacién del
aditivo en el agente humectante para los tiempos de molienda de 10 s, 20 s, 30 s y 1 minuto después del método del
Ejemplo n° 5.

La presente invencién se describira ahora con referencia a los siguientes ejemplos no limitantes.
Ejemplo n® 1

Este Ejemplo comprende una Unica etapa de blanqueamiento, como se ilustra en la Figura 2(a).
En este Ejemplo, se realizaron las siguientes etapas:

Se carg6 un lote de 500 g de arroz pardo (Gladio) en la cubierta de un molino (un molino McGill n° 3 fabricado por
Rapsco, EE.UU.). La camara de molienda se gir6 hasta que la cubierta quedd en la parte superior, la cubierta se
ajusté y la camara de molienda se fijo.

El casquillo de presion, el nivelador de presién, el soporte del peso y un peso predeterminado se pusieron sobre la
cubierta y el molino se hizo funcionar entonces durante un periodo de tiempo predeterminado. Este procedimiento se
repitié para lotes con pesos de 2,27, 3,18, 4,54, 5,44 y 6, 80 kg (5, 7, 10, 12 y 15 libras) y para tiempos de molienda
de 5, 10,15, 20y 30 s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar.

El arroz resultante y el salvado se separaron después usando un cedazo (un cedazo AS 400 fabricado por Retsch
GmbH, Alemania) con un tamiz que tenia un tamafo de malla de 1,12, que funcionaba a 350 rpm durante 1 minuto.
El arroz separado comprende arroz entero y rotos.

El arroz entero después se separé de los rotos usando un seleccionador (un seleccionador Mini-Petkus fabricado por
Rober GmbH, Alemania) que tenia un impulsor de velocidad variable (Tipo VLT-3003 fabricado por Danfoss, Suiza).
Se empled una Unica pasada, comprendiendo la primera clasificacion un orificio redondo de 2 mm y un tamiz
vibratorio, y comprendiendo la segunda clasificacion una manga seleccionadora con escotaduras de 5,5 mm y un
rebosadero horizontal. La velocidad de alimentacién era la minima y no se empleé aspiracion.

Se determinaron después el contenido de humedad y la blancura del arroz entero. El contenido de humedad se
determin6 usando un detector de humedad de granos individuales (Tipo PQ-5101-1 fabricado por Kett, EE.UU.). La
blancura se midié usando un medidor de blancura (Tipo C-300 fabricado por Kett, EE.UU.).

La Figura 3 ilustra una representacion de la blancura como una funcion del tiempo de molienda para pesos de
molienda dados. Como se observara, la blancura aumenta con el aumento del tiempo de molienda y el aumento del
peso de molienda.
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La Figura 4 ilustra una representacion del porcentaje de rotos como una funcion del tiempo de molienda para pesos
de molienda dados. Como se observara, el porcentaje de rotos aumenta como una funcién del peso de molienda.
Como se observard también, por el contrario, el porcentaje de rotos disminuye con el aumento del tiempo de
molienda. Esto se atribuye a la molienda de pequefios rotos en harina.

Para una blancura de aproximadamente 40 Kett, se determinaron ajustes 6ptimos como un peso de molienda de
4,54 kg (10 libras) y un tiempo de molienda de 15 s, dando una blancura de 40,5 +/- 0,3 Kett, un porcentaje de rotos
de 12,9 +/- 0,5 % y un porcentaje de salvado retirado de 8,5 +/- 0,3 %.

Ejemplo n° 2

Este Ejemplo comprende las etapas de pre-blanqueamiento y blanqueamiento final, como se ilustra en la Figura
2(b).

En este Ejemplo, se realizaron las siguientes etapas:

Se cargd un lote de 700 g de arroz pardo (Gladio) en la cubierta de un molino (un molino McGill n° 3). La camara de
molienda se giré hasta que la cubierta quedo en la parte superior, la cubierta se ajusté y la camara de molienda se
fijo.

El casquillo de presion, el nivelador de presion, el soporte de peso y el peso predeterminado se pusieron sobre la
cubierta, y el molino se hizo funcionar durante un periodo de tiempo predeterminado. En este ejemplo, se realiz6 el
procedimiento a un peso de 0,45 kg (1 libra) y durante tiempos de molienda de 5, 10y 30 s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar.

El arroz resultante y el salvado se separaron después usando un cedazo (un cedazo AS 400) con un tamiz que tenia
un tamafio de malla de 1,12, que funcionaba a 350 rpm durante 1 minuto. El arroz separado comprende arroz entero
y rotos.

El arroz entero se separ6 entonces de los rotos usando un seleccionador (un seleccionador Mini-Petkus) que tenia
un impulsor de velocidad variable (Tipo VLT-3003). Se empleé una sola pasada, comprendiendo la primera
clasificacion un orificio redondo de 2 mm y un tamiz vibratorio, y comprendiendo la segunda clasificacion una manga
seleccionadora con escotaduras de 5,5 mm y un rebosadero horizontal. La velocidad de alimentacién fue la minima
y no se empled aspiracion.

Se determinaron después el contenido de humedad y blancura del arroz entero. El contenido de humedad se
determin6 usando un detector de humedad de grano individual (Tipo PQ-5101-1). La blancura se midi6 usando un
medidor de blancura (Tipo C-300).

La Figura 5 ilustra una representacion de la blancura y el porcentaje de rotos como una funcién del tiempo de
molienda. En este Ejemplo el porcentaje de salvado retirado en la pre-molienda se determina a partir de una
medicién de blancura (valor de Kett), habiendo una correlacion entre la blancura y el porcentaje de salvado retirado
en la premolienda, que posibilita que el porcentaje de salvado retirado en la premolienda se determine a partir de
una medicién de blancura. El tiempo de molienda 6ptimo se determina como 5 s, que proporciona una blancura de
26,7 +/- 0,3 Kett, un porcentaje de rotos de 10,0 +/- 0,1 % y un porcentaje de salvado retirado de 4,5 +/- 0,1 %.

Algunos de los lotes de muestra se sometieron a agitacion horizontal en un recipiente.

Se carg6 después un lote de 500 g de arroz pardo pre-blanqueado en la cubierta de un molino (un molino McGill n°
3). La camara de molienda se giré hasta que la cubierta quedé en la parte superior, la cubierta se ajust6 y la camara
de molienda se fijo.

El casquillo de presion, el nivelador de presion, el soporte de peso y un peso predeterminado se pusieron sobre la
cubierta, y el molino después se hizo funcionar durante un periodo de tiempo predeterminado. En este Ejemplo, se
realiz6 el procedimiento para lotes a pesos de 2,27 y 4,54 kg (5 y 10 libras) y para tiempos de molienda de 10, 15,
20y 30s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar.
El arroz resultante y el salvado se separaron después usando un cedazo (un cedazo AS 400) con un tamiz que tenia

un tamafio de malla de 1,12, que funcionaba a 350 rpm durante 1 minuto. El arroz separado comprende arroz entero
y rotos.
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El arroz entero se separ6 después de los rotos usando un seleccionador (un seleccionador Mini-Petkus) que tenia
un impulsor de velocidad variable (Tipo VLT-3003). Se empleé una sola pasada, comprendiendo la primera
clasificacion un orificio redondo de 2 mm y un tamiz vibratorio, y comprendiendo la segunda clasificacion una manga
seleccionadora con escotaduras de 5,5 mm y un rebosadero horizontal. La velocidad de alimentacion fue la minima
y no se empled aspiracion.

Después se determinaron el contenido de humedad y la blancura del arroz entero. El contenido de humedad se
determiné usando un detector de humedad de grano individual (Tipo PQ-5101-1). La blancura se midié usando un
medidor de blancura (Tipo C-300).

Las Figuras 6 y 7 ilustran, respectivamente, representaciones de blancura y el porcentaje de rotos después del
blanqueamiento final del arroz pre-blanqueado como una funcién del tiempo de molienda para pesos de molienda
dados. Como se observara, la blancura aumenta como una funciéon del tiempo de molienda, que es consistente con
los resultados para el Ejemplo n® 1. Para una blancura de 40 Kett, los parametros de molienda 6ptimos se
determinan como un peso de molienda de 4,54 kg (10 libras) y un tiempo de molienda de 15 s, que da como
resultado una blancura de 39,6 +/- 0,1 Kett, un porcentaje de rotos de 16 +/- 0,6 % y un porcentaje de salvado
retirado de 8,2 +/- 0,1 %.

Ejemplo n®3

Este Ejemplo comprende las etapas de pre-blanqueamiento, humedecimiento intermedio y blanqueamiento final,
como se ilustra en la Figura 2(c).

En este Ejemplo, se realizaron las siguientes etapas:

Se cargd un lote de 700 g de arroz pardo (Gladio) en la cubierta de un molino (un molino McGill n° 3). La camara de
molienda se gir6 hasta que la cubierta quedo en la parte superior, la cubierta se ajusté y la camara de molienda se
fijo.

El casquillo de presion, el nivelador de presion, el soporte de peso y un peso predeterminado se pusieron sobre la
cubierta, y el molino después se hizo funcionar durante un periodo de tiempo predeterminado. En este Ejemplo, la
pre-molienda se realiz6 a un peso de 0,45 kg (1 libra) y durante un tiempo de molienda de 5 s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar.

El arroz resultante y el salvado se separaron después usando un cedazo (un cedazo AS 400) con un tamiz que tenia
un tamafio de malla de 1,12, que funcionaba a 350 rpm durante 1 minuto. El arroz separado comprende arroz entero
y rotos.

El arroz entero después se separé de los rotos usando un seleccionador (un seleccionador Mini-Petkus) que tenia
un impulsor de velocidad variable (Tipo VLT-3003). Se empleé una sola pasada, comprendiendo la primera
clasificacion un orificio redondo de 2 mm y un tamiz vibratorio, y comprendiendo la segunda clasificacion una manga
seleccionadora con escotaduras de 5,5 mm y un rebosadero horizontal. La velocidad de alimentacién fue la minima
y no se empled aspiracion.

Después de este pre-blanqueamiento, se carg6 un lote de 500 g del arroz entero separado en un recipiente de 1 |,
se afiadié6 una cantidad predeterminada de agente humectante usando una pipeta repetitiva electrénica y el
recipiente después se cerro y agitd, en este caso horizontalmente, durante un periodo predeterminado de tiempo de
contacto. Algunos de los lotes de muestra se sometieron también a un tiempo de reposo antes del procesamiento
adicional.

Se prepararon diversos lotes de muestra:

(i) 0,5 % en peso de agua como el agente humectante, 1 minuto de tiempo de contacto, sin tiempo de reposo

(i) 1,0 % en peso de agua como el agente humectante, 1 minuto de tiempo de contacto, sin tiempo de reposo

(i) 0,5 % en peso de agua como el agente humectante, 2 minutos de tiempo de contacto, sin tiempo de reposo

(iv) 1,0 % en peso de agua como el agente humectante, 2 minutos de tiempo de contacto, sin tiempo de reposo

(v) 0,5 % en peso de agua como el agente humectante, 1 minuto de tiempo de contacto, 29 minutos de tiempo de
reposo

(vi) 1,0 % en peso de agua como el agente humectante, 1 minuto de tiempo de contacto, 29 minutos de tiempo
de reposo

Después del tiempo de contacto y cualquier tiempo de reposo, el lote humedecido de arroz pardo pre-blanqueado se
sometié inmediatamente a blanqueamiento final.
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El lote humedecido de arroz pardo pre-blanqueado se cargé en la cubierta de un molino (un molino McGill n° 3). La
camara de molienda se giré hasta que la cubierta quedo en la parte superior, la cubierta se ajusté y la camara de
molienda se fij6.

El casquillo de presion, el nivelador de presion, el soporte de peso y un peso predeterminado se pusieron sobre la
cubierta, y el molino se hizo funcionar después durante un periodo de tiempo predeterminado. En este Ejemplo, el
procedimiento se realizd a un peso de 4,54 kg (10 libras) y durante un tiempo de molienda de 15 s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar.

El arroz resultante y el salvado se separaron después usando un cedazo (un cedazo AS 400) con un tamiz que tenia
un tamafio de malla de 1,12, que funcionaba a 350 rpm durante 1 minuto. El arroz separado comprende arroz entero
y rotos.

El arroz entero después se separ6 de los rotos usando un seleccionador (un seleccionador Mini-Petkus) que tenia
un impulsor de velocidad variable (Tipo VLT-3003). Se empleé una sola pasada, comprendiendo la primera
clasificacion un orificio redondo de 2 mm y un tamiz vibratorio, y comprendiendo la segunda clasificacion una manga
seleccionadora con escotaduras de 5,5 mm y un rebosadero horizontal. La velocidad de alimentacién fue la minima
y no se empled aspiracion.

Se determinaron después el contenido de humedad y la blancura del arroz entero. El contenido de humedad se
determin6 usando un detector de humedad de grano individual (Tipo PQ-5101-1). La blancura se midi6 usando un
medidor de blancura (Tipo C-300).

La Figura 8 ilustra una representacion del porcentaje de rotos como una funcion de la blancura del arroz entero
separado. Como se observara, la etapa de humedecimiento proporciona una mayor blancura, que puede explicarse
por el aumento de friccidbn entre los granos o la mayor reflectancia en la superficie del arroz pulido. Como se
observara, la agitacion no parece provocar rotos adicionales, en tanto que el porcentaje de rotos del Ejemplo n° 2
con agitacién esta dentro de la desviacion tipica del porcentaje de rotos para el Ejemplo n° 2 sin agitacion. Como se
observara adicionalmente, la provisién de un tiempo de reposo conduce a un aumento en el nimero de rotos y
reduce la blancura.

La Figura 9 ilustra, a una escala ampliada, la seccién A de la representacion en la Figura 8. Como se observara, el
tiempo de contacto mas largo de 2 minutos da como resultado un mayor porcentaje de rotos, independientemente de
la cantidad de agente humectante. Adicionalmente, para estas muestras que tienen un tiempo de contacto de 1
minuto, cuanto mas alto, una cantidad del agente humectante del 1% en peso daba como resultado un mayor
apelmazamiento en el molino.

Ejemplo n° 4

Este Ejemplo comprende las etapas de humedecimiento y blanqueamiento final, con y sin etapas de pre-
blanqueamiento, como se ilustra en la Figura 2(d).

En este Ejemplo, se realizaron las siguientes etapas:

Para aquellas que muestras que se pre-blanquearon, se cargd un lote de 700 g de arroz pardo (Gladio) en la
cubierta de un molino (un molino McGill n® 3). La caAmara de molienda se roté hasta que la cubierta quedo6 en la parte
superior, la cubierta se ajustd y la camara de molienda se fij6.

El casquillo de presion, el nivelador de presién, el soporte de peso y un peso predeterminado se pusieron sobre la
cubierta, y el molino después se hizo funcionar durante un periodo de tiempo predeterminado. En este Ejemplo, el
procedimiento se realizd a un peso de 0,45 kg (1 libra) y durante un tiempo de molienda de 5 s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar.

El arroz resultante y el salvado se separaron usando un cedazo (un cedazo AS 400) con un tamiz que tenia un
tamafo de malla de 1,12, que funcionaba a 350 rpm durante 1 minuto. El arroz separado comprende arroz entero y
rotos.

El arroz entero después se separé de los rotos usando un seleccionador (un seleccionador Mini-Petkus) que tenia
un impulsor de velocidad variable (Tipo VLT-3003). Se emple6 una sola pasada, comprendiendo la primera
clasificacion un orificio redondo de 2 mm y un tamiz vibratorio, y comprendiendo la segunda clasificacion una manga
seleccionadora con escotaduras de 5,5 mm y un rebosadero horizontal. La velocidad de alimentacién era la minima
y no se empled aspiracion.
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Después, se cargaron lotes de cualquiera del arroz entero pre-blanqueado o el arroz pardo (Gladio), donde no se
habia realizado etapa de pre-blanqueamiento, en un recipiente de 1 |, se afiadié una cantidad predeterminada de un
agente humectante usando una pipeta repetitiva electronica y el recipiente después se cerré y agitd, en este caso
horizontalmente, durante un periodo predeterminado de tiempo de contacto.

Se prepararon diversos lotes de muestra:

(i) 0,5 % en peso de agua como el agente humectante, 1 minuto de tiempo de contacto

(i) 0,5 % en peso de solucion de Celluclast (RTM) (0,3 % en peso de Celluclast (RTM) y 0,2 % en peso de agua)
como el agente humectante, 1 minuto de tiempo de contacto

(iii) 0,5 % en peso de solucion de Viscozyme (RMT) (0,3 % en peso de Viscozyme (RTM) y 0,2 % de agua) como
el agente humectante, 1 minuto de tiempo de contacto

(iv) 0,5 % en peso de solucion de NaCl (5 % en peso de NaCl en agua) como el agente humectante, 1 minuto de
tiempo de contacto

(v) 0,5 % en peso de solucién de NaCl (10 % en peso de NaCl en agua) como el agente humectante, 1 minuto de
tiempo de contacto

(vi) 0,5 % en peso de solucion de sorbitol (5% en peso de sorbitol en agua) como el agente humectante, 1
minuto de tiempo de contacto

(vii) 0,5 % en peso de solucién de sorbitol (10 % en peso de sorbitol en agua) como el agente humectante, 1
minuto de tiempo de contacto

El lote humedecido de arroz pardo después se cargd en la cubierta de un molino (un molino McGill n® 3). La camara
de moliendo se gir6 hasta que la cubierta se quedd en la parte superior, la cubierta se ajusté y la camara de
molienda se fijo.

El casquillo de presion, el nivelador de presién, el soporte de peso y un peso predeterminado se pusieron sobre la
cubierta, y el molino después se hizo funcionar durante un periodo de tiempo predeterminado. En este Ejemplo, el
procedimiento se realiz tanto a un peso de 4,54 kg (10 libras) y durante un tiempo de molienda de 15 s, como a un
peso de 0,45 kg (1 libra) y durante un tiempo de molienda de 15 s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra, y se dejaron enfriar.

El arroz resultante y el salvado se separaron después usando un cedazo (un cedazo AS 400) con un tamiz que tenia
un tamafio de malla de 1,12, que funcionaba a 350 rpm durante 1 minuto. El arroz separado comprende arroz entero
y rotos.

El arroz entero después se separ6 de los rotos usando un seleccionador (un seleccionador Mini-Petkus) que tenia
un impulsor de velocidad variable (Tipo VLT-3003). Se empleé una sola pasada, comprendiendo la primera
clasificacion un orificio redondo de 2 mm y un tamiz vibratorio, y comprendiendo la segunda clasificacion una manga
seleccionadora con escotaduras de 5,5 mm y un rebosadero horizontal. La velocidad de alimentacién fue la minima
y no se empled aspiracion.

Después se determinaron el contenido de humedad y la blancura del arroz entero separado. El contenido de
humedad se determiné usando un detector de humedad de grano individual (Tipo PQ-5101-1). La blancura se midio
usando un medidor de blancura (Tipo C-300).

La Figura 10 ilustra una representacion del porcentaje de rotos como una funcién de la blancura del arroz entero
separado.

Como se observara, una reduccion en el peso de molienda en la etapa de blanqueamiento final conduce a una
reduccion en la blancura y el porcentaje de rotos (area superior-a la derecha al area superior-a la izquierda y area
inferior-a la derecha al area inferior-izquierda).

Como se observara también, la exclusion de la etapa de pre-blanqueamiento para un peso de molienda dado reduce
el porcentaje de rotos significativamente y la blancura solo marginalmente (area superior-a la derecha al area
inferior-a la derecha y area superior-a la izquierda al area inferior-izquierda).

Como se observara adicionalmente, los agentes humectantes que contienen solo cloruro sddico y sorbitol presentan
una blancura aumentada en comparacién con el uso de agua en solitario de aproximadamente 1 Kett, y el uso de
enzimas no proporciona un aumento de blancura o un porcentaje reducido de rotos en comparacion con los agentes
humectantes que contienen solo cloruro sédico y sorbitol.

Para conseguir una blancura de 40 Kett, el uso de un agente humectante que contiene cloruro sédico o sorbitol
consigue un aumento en el rendimiento de arroz entero de aproximadamente el 3,8 %. Como se entendera, por
referencia al diagrama de Sankey en la Figura 1, este aumento en el rendimiento del arroz entero es muy
significativo, particularmente dado el volumen de arroz que se procesa.
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Este resultado es particularmente sorprendente dada la ausencia de una enzima. Se postula que el beneficio de los
aditivos sorhitol y cloruro sédico en el agente humectante supone una reduccion de la disponibilidad de agua en la
superficie del grano después del blanqueamiento final y durante la Gltima fase del enfriamiento.

Ejemplo n°5

Este Ejemplo comprende las etapas de pre-blanqueamiento, humedecimiento intermedio y blanqueamiento final,
como se ilustra en la Figura 11.

En este Ejemplo, se realizaron las siguientes etapas:

Se molieron muestras de 100 g de arroz pardo (arroz con cascarilla vaporizado, Andhra Poni), que se limpioé
previamente y se descascarilld, en un molino de pulido abrasivo durante un tiempo de molienda de 20 s.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar, y se
separaron después usando un cedazo.

El arroz separado comprende arroz entero y rotos, y el arroz entero después se separ6 de los rotos.
Después de este pre-blanqueamiento, se cargd un lote del arroz entero separado en un recipiente, se aplicé una
cantidad predeterminada de un agente humectante al mismo como una neblina o pulverizacion, y el recipiente

después se cerrd y el arroz entero y el agente humectante se mezclaron minuciosamente.

Después de la mezcla, los lotes de muestra se sometieron entonces a un tiempo de reposo de 1 minuto antes del
procesamiento adicional.

Se prepararon diversos lotes de muestra con agentes humectantes que comprendian agua Unicamente (0 %), 25 %
de una solucién saturada de azlcar a temperatura ambiente, 50 % de una solucién saturada de azlcar a
temperatura ambiente y 100 % de una solucién saturada de azUcar a temperatura ambiente.

Después del tiempo de reposo, el lote humedecido de arroz pardo pre-blanqueado se sometié inmediatamente a
blanqueamiento final.

Los lotes humedecidos de arroz pardo pre-blanqueados se molieron en un molino de pulido por friccion durante
tiempos de molienda de 10 s, 20 s, 30 s y 1 minuto.

El arroz resultante y el salvado erosionado se transfirieron después a una bolsa de muestra y se dejaron enfriar y se
separaron después usando un cedazo.

El arroz separado comprende arroz entero y rotos, y el arroz entero después se separ6 de los rotos.
Después se determind la blancura del arroz entero para cada una de las muestras resultantes.

Los resultados medidos para este Ejemplo se dan a continuacion.

Saturacion | Peso de arroz Peso de arroz Tiempo de molienda | Peso de arroz Valor
(%) molido con abrasivo (g) | humedecido (g) | por friccién (s) molido por friccién (g) | Kett
100 100 1015 10 95,6 24
50 100 1015 10 96 23,8
25 100 1015 10 96,2 23
0 100 1015 10 96,2 22,2
100 95,6 97,1 20 94,5 24
50 96 97,5 20 94,8 23,8
25 96,2 97,7 29 94,6 22,6
0 96,2 07,7 20 94,3 22
100 94,5 96 30 93,3 24
50 94,8 96,3 30 93,8 23,8
25 94,6 96,1 30 93,9 22,9
0 94,3 95,8 30 93,1 22,5
100 93,3 94,8 60 90,6 26
50 93,8 95,3 60 91,6 24,7
25 93,9 95,4 60 91,3 24
0 93,1 94,6 60 91,5 23,5
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Las Figuras 12(a) a (d) ilustran representaciones de blancura como una funcién del porcentaje de saturacién del
aditivo en el agente humectante. Como se observara, hay un aumento significativo en la blancura con un aumento
en la saturacion de azlcar en el agente humectante agua.

Finalmente, se entendera que la presente invencion se ha descrito en sus realizaciones preferidas y puede
modificarse de muchas maneras diferentes sin alejarse del alcance de la invencion como se define por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para blanquear arroz, que comprende las etapas de:

humedecer arroz pardo con un agente humectante que comprende agua y un aditivo que comprende al menos
uno de un azlcar o un derivado del mismo, incluyendo un alcohol de azicar y cloruro sédico; y
blanquear mecanicamente el arroz pardo humedecido después de la etapa de humedecimiento.

2. El proceso de la reivindicacion 1, en el que el agente humectante no contiene enzima.

3. El proceso de la reivindicacion 1 o 2, en el que el agente humectante estd 100 % saturado con el aditivo a
temperatura ambiente, o al menos 75 % saturado con el aditivo a temperatura ambiente, o al menos 50 % saturado
con el aditivo a temperatura ambiente, o al menos 25 % saturado con el aditivo a temperatura ambiente.

4. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el aditivo comprende menos del 10 % en peso
del agente humectante o menos del 5 % en peso del agente humectante.

5. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el aditivo comprende un azucar.

6. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el aditivo comprende un derivado de azucar, o un
alcohol de azicar o sorbitol.

7. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el aditivo comprende cloruro sédico.

8. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la etapa de humedecimiento comprende aplicar
el agente humectante al arroz pardo, tal como mezclando juntos el arroz pardo y el agente humectante, o aplicar el
agente humectante al arroz pardo en un proceso discontinuo, tal como mezclando en un recipiente, o aplicar el
agente humectando al arroz pardo en un proceso continuo, tal como mezclando alimentaciones continuas del arroz
pardo y el agente humectante, o aplicando el agente humectante como una pulverizacién o neblina.

9. El proceso de la reivindicacién 8, en el que el agente humectante se aplica al arroz pardo durante menos de 2
minutos, o0 menos de 1,5 minutos 0 menos de 1 minuto o aproximadamente 1 minuto.

10. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la etapa de blanqueamiento del arroz pardo
humedecido se realiza inmediatamente después de la etapa de humedecimiento.

11. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que, después de la aplicacion del agente
humectante al arroz pardo, la etapa de humedecimiento incluye un periodo de reposo, o un periodo de reposo de
menos de 30 minutos, o de menos de 10 minutos, o de menos de 2 minutos, o de menos de 1 minuto, o de
aproximadamente 1 minuto.

12. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el agente humectante se afiade al arroz pardo
en una cantidad de menos del 2 % en peso, 0 menos del 1 % en peso 0 menos del 0,5 % en peso.

13. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que no se realiza una etapa de blanqueamiento
mecanico antes de la etapa de humedecimiento.

14. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que la etapa de blanqueamiento del arroz pardo
humedecido comprende moler el arroz pardo humedecido.

15. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en el que la etapa de blanqueamiento se realiza para
conseguir una blancura de 40 Kett.
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