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Guayaguil, 12 de julio del 2004

MBA. Mariela Reyes
Coordinadora del Programa de Tecnologia en Alimentos (e)
Cindad.

En su despacho:

Saludo a usted cordialmente y a la vex pongo a 5u disposicion el
siguiente informe relativo a Pricticas Profesionales, realizadas desde el
15 de septiembre hasta el 30 de diciembre del 2003, en el drea de
Control de Calidad de la Empresa Industrial Molinera C.A..

Esperando que este informe sed de su completa satisfaccion, me despido

de Usted.

Altentamente,

Marielisa F. Merchdn Panchana
N° Matricula: 199910902
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RESUMEN

El siguiente informe tiene el objetivo de ofrecer informacion sobre el

Control de Calidad en la elaboracién de harina de trigo.

Se da una breve explicacidon sobre el proceso, asi como tambien se

muestra el diagrama de flujo con sus respectivos puntos de control.

Se enfoca en los diferentes analisis fisicos y quimicos realizados a
lo largo de la produccion desde la materia prima hasta el producto

final.

Los analisis realizados en el Departamento de Control de Calidad
son hechos por personal calificado con el fin de garantizar su
inocuidad y calidad bajo estrictas normas de control (Normas ICC:
Asociacion Internacional de Quimicos Cerealistas; normas AACC:

Asociacion Americana de Quimicos Cerealistas).

Por ultimo se presentan conclusiones y recomendaciones de la

empresa, como aporte al mejoramiento y desarrollo del proceso.
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INTRODUCCION

El trigo es la planta mas ampliamente cultivada del mundo, crece en la Tierra
pudiendo incluso superar la cantidad de todas las demas especies productoras

de semillas, silvestres o domesticas.

El grano maduro del trigo esta formado por hidratos de carbono, compuestos
nitrogenados, lipidos, sustancias minerales y agua junto con pequenas
cantidades de vitaminas, enzimas y otras sustancias con pigmentos. Estos
nutrientes se encuentran distribuidos en las diversas areas del grano de trigo, y
algunos se concentran en regiones determinadas. El almidon esta presente
Unicamente en el endospermo, la fibra cruda esta reducida casi exclusivamente
al salvado y la proteina se encuentra por todo el grano. Aproximadamente la
mitad de los lipidos totales se encuentran en el endospermo, la quinta parte en

el germen y el resto en el salvado.

Este cereal es la materia prima para la produccion de harina de trigo, actividad
a la cual se dedica Industrial Molinera C.A. lider en molineria de trigo, quien
posee magquinarias modernas y un equipo humano comprometido con el
consumidor para brindar un producto de excelente calidad bajo normas

establecidas.

Tanto Produccion como Control de Calidad se hayan ligados a la elaboracion
desde la materia prima hasta el producto final. El Departamento de Control de
Calidad verifica que el trigo llegue en condiciones adecuadas para ser molido y
que los parametros estén dentro de las exigencias de calidad; vy si existe

alguna anomalia es éste quien realiza las acciones correctivas.

El producto final, la harina, debe reunir las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas requeridas ya que ésta es la materia prima mas importante en
la elaboracion de diversidad de productos, principalmente en la industria

panadera.
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DETALLE DE LAS LABORES REALIZADAS

INDUSTRIAL MOLINERA C.A., elabora productos de excelente calidad,

trabajando en dos turnos al dia, cada uno de 12 horas de manera rotativa.

(08:00 — 20:00) O (20:00 — 08:00).

Durante el periodo de practicas realicé diferentes actividades en el Laboratorio

de Control de Calidad de INDUSTRIAL MOLINERA C. A.

Entre las labores realizadas a diario estan:

v Andlisis bromatoldgicos y fisicos del trigo

v Toma de muestras en los puntos de control de proceso

v Anélisis de las muestras de los PC.

v Andlisis de producto terminado.

v Control de peso del producto envasado.

v Control del producto en cuarentena.

(cada lote)

(cada 2 horas)

(cada 2 horas)

(cada 2 horas)

(cada 2 horas)

(1 vez al dia)

El objetivo de realizar las practicas profesionales en INDUSTRIAL MOLINERA

C.A. es reforzar los conocimientos obtenidos a través de mis estudios

superiores.
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ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

BREVE HISTORIA DE LA EMPRESA

El 9 de febrero de 1954 nacio la empresa INDUSTRIAL EXPORTADORA C.A.
quien se asocia con la piladora Ecuador, trabajando en el area arrocera.
Permanecio en su actividad la mencionada empresa hasta el 12 de mayo de
1961, en que da origen al nacimiento “oficial” de lo que hoy es INDUSTRIAL
MOLINERA C.A

INDUSTRIAL MOLINERA C.A. es la mas antigua empresa industrial del

Grupo Noboa una de las mas importantes y progresistas del pais.

Su actividad en el campo de la molineria de trigo para la fabricacion de harina
lo convierte en el principal molino del Ecuador. En sus modernas plantas se
fabrica la mundialmente conocida AVENA QUAKER, utilizando rigurosos
procedimientos, con las técnicas mas modernas y bajo estrictas medidas de
Control de Calidad.

Dotada de una gigantesca infraestructura industrial, posee los mas funcionales
silos del pais, en donde se almacena el trigo y la avena que sirven de materia
prima. Mediante equipos de descargue por succion el cereal es transportado a
las plantas desde las mismas bodegas del buque, permitiendo un proceso

ajeno a toda contaminacion que responde a medidas de alto control.

Un delicado proceso industrial se cumple en la planta en donde personal
altamente calificado responde a las exigencias de las maquinarias e

instrumentos de la mas sofisticada y avanzada tecnica.
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LOCALIZACION DE LA EMPRESA

(%) INDUSTRIAL MOLINERA C.A se encuentra al sur de la ciudad

localizada en El Oro #109 y La Ria, junto al muelle.

MERCADO AL QUE SE DESTINA EL PRODUCTO

Industrial Molinera C.A. lanzé al mercado la tradicional HARINA SUPER 4,
destinado para panificacion, a demas de HARINA EL MOLINO, esta especial
para tortas, galletas, bocadillos, etc.

En el molino de trigo también se elaboran harinas especiales para pedidos de
clientes exigentes.

Posee clientes mayoristas, minoristas y especiales.

TAMANO DE PRODUCCION

I.M.C.A posee dos molinos de trigo Ay B.

El molino A tiene una capacidad 9 toneladas y media por hora.
El molino B tiene una capacidad de 8 toneladas por hora.

El molino A produce por hora 125 qq.

El molino B produce por hora 120 qq.
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CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

Descripcion:
Es una graminea de raiz fasciculada y tallo (paja) erecto y cilindrico, provisto
de nudos: las hojas estan constituidas por dos partes, la vaina que abraza al

tallo y el limbo, largo, estrecho y con nervaciones paralelas.

ESTRUCTURA CELULAR

Es la envoltura del fruto, Pericarpio en el grano maduro de trigo, el conjunto del
pericarpio es fino y apergaminado, las capas externas frecuentemente se
desprenden durante la limpieza y acondicionamiento.

El pericarpio encierra a la semilla y esta compuesto de varias capas de células.
Basicamente esta estructura se divide en epicarpio, mesocarpio y endocarpio.
Las funciones primordiales dei pericarpio son proteger el grano contra agentes
bioticos externos (insectos, microorganismos), impedir la péerdida de humedad y
conducir y distribuir el agua y otros nutrientes durante germinacion.

El pericarpio constituye 5-7% del peso del grano Esta caracterizado por

contener alto contenido de fibra y cenizas y carece totalmente de almidon.

Exterior (Alas de abeja)
La epidermis de las cartopsides esta formada por células rectangulares, largas
de paredes finas
La hipodermis es la capa siguiente del epidermis hacia el interior y ésta es de

espesor variable.

Interior (Endocarpio)
Se subdivide en células intermedias, cruzadas y tubulares
Las células intermedias: estas células de la parte externa del pericarpio, se

orientan en el sentido de la direccion del grano.
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Células cruzadas

Esta formada por células alargadas en sentido transversal del grano y estan
por debajo de las células intermedias.

Son alargadas y cilindricas y su posicion es transversal a la del grano. Su
funcion primordial es evitar que la humedad conducida por las células tubulares

se pierda, pueden actuar como sello o empaque.

Células tubulares

La capa mas interna del pericarpio se rasga considerablemente durante la
maduracion es una capa de célula ramificada como bifas, llamadas (células
tubulares).

Estas células tienen una funcidn importante pues sirven de medio de
conduccion y distribucién del agua que se absorbe a través del germen durante

el proceso de germinacion.

Endospermo

La parte feculenta del endospermo de trigo (generaimente llamada
«endospermo») esta formada por células de paredes delgadas que varian de
tamario, forma y composicién en las diferentes partes del endospermo. Se

compone principalmente de aimidén y proteina.

La parte de la sub-aleurona

Las células adyacentes a las de aleurona (el endospermo «sub-aleurona») son
pequefias y de forma cubica, las que estan mas alejadas son alargadas en el
sentido radial (células prismaticas del endospermo), haciendose mayores y
poligonales hacia el centro (células centrales del endospermo). En las céelulas
del endospermo sub-aleurona hay relativamente mas proteina y los granos de
almidon estan menos apretados que en el resto del endospermo.

Las paredes de estas células son gruesas con alto contenido de fibra y tienen
la propiedad de fluorescer cuando se observan bajo luz ultravioleta.

La capa de aleurona juega un papel muy importante durante la germinacion
porque sintetiza las enzimas indispensables para lograr desdoblar a los
compuestos del endospermo.

En el caso especifico del trigo, la capa de aleurona se considera como parte del
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salvado, y se remueve durante el proceso de molienda seca para producir
harinas blancas o refinadas.

Los llamados trigos blancos han sido mejorados para bajar la cantidad de
pigmentos en la capa de aleurona y sobre todo para usarse en la produccion de

panes integrales con mejor color y sabor.

Endospermo periférico
El endospermo periférico se caracteriza por su alto contenido proteico y por
contener unidades de almidéon pequefas, angulares y compactadas. Esta capa

ha sido asociada con la baja en la tasa de digestibilidad de nutrientes.

Endospermo vitreo

Las células maduras del endospermo maduro contienen basicamente cuatro
estructuras: paredes celulares, granulos de almidoén matriz y cuerpos proteicos.
Las paredes celulares son delgadas y encierran a los demas componentes, en
ellas hay un alto contenido de fibra insoluble y soluble.

Los grénulos de almidén ocupan la mayoria del espacio celular y estan
rodeados y separados por la matriz proteica que sirve para mantener la
estructura interna de la celula.

Los cuerpos proteicos estan dispersos en el espacio celular y en su mayoria
incrustada en la membrana de los granulos de almidén. En las células del
endospermo vitreo no existen espacios de aire y los granulos de aimidon estan
bien recubiertos por la matriz proteica, por lo que adquieren formas angulares
(poligonales). Esta estructura tiene una apariencia vitrea o traslcida debido a

que la luz no es difractada cuando pasa a través del endospermo.

Endospermo con almidoén

El endospermo almidonado se encuentra encerrado por el vitreo. Es decir, se
encuentra en la parte mas céntrica del grano. Contiene las mismas estructuras
del endospermo vitreo, pero las unidades de almidon son de mayor tamafio y
menos angulares.

La proporcion entre ambos determina la dureza y densidad del grano y por
consiguiente muchos factores que afectan el procesamiento de alimentos. Por

ejemplo, la eficiencia durante el decorticado; la molienda seca y humeda y los

13
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tiempos optimos de cocimiento son fuertemente influenciados por la dureza del

grano.

Testa (cubierta de la semilla) y zona pigmentada

Las paredes de las células del endospermo de trigo estan constituidas
principalmente por pentosanos (polimeros de azucares pentosas) en un 75%
en forma de arabinoxilana.

La testa esta firmemente adherida a la parte ventral de las células tubulares.
Consiste en uno o dos estratos de células.

El color de algunos estratos depende en parte de la existencia de pigmentos en

estas capas celulares.

Germen (embrion)
El germen se caracteriza por carecer de almidon y por su alto contenido de
aceite, proteina, azucares solubles y cenizas. Ademas. Es alto en vitaminas B

y E y genera la mayoria de las enzimas para el proceso de germinacion.

Escutelo

Esta estructura se encuentra adherida o fusionada al endospermo por medio
del escudo. Este tejido y su epitelio son morfolégicamente el unico cotiledon de
las gramineas. Sirve como almacén de nutrientes y como puente de
comunicacion entre la plantula o embrion en desarrollo y el gran almaceén de

nutrientes del endospermo.

Eje embrionario

Resulta de la diferenciacion del embrion.

Formado por la radicula y la plimula (cubiertas por el coledptilo) que formaran
las raices y la parte vegetativa de la planta.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE HARINA
DE TRIGO SUPER 4

SUBPROODUCTO

RECEPCION

v

ALMACENAMIENTO
(SILOS)

4

PRE-LIMPIEZA

v

LIMPIEZA

v

ACONDICIONAMIENTO
Humedad: 15 - 16.5%

v

REPOSO

12 horas

v

TRITURACION

TAMIZADO

v

MOLIENDA

PC1

PC2

PC 3

4

DOSIFICACION DE
ADITIVOS

PC 4

v

EMBOLSAMIENTO

PC5

v

ALMACENAMIENTO




Informe de Prdcticas Profesionales

Programa de Tecnologia en Alimentos

Puntos de

: ) Control (PC) )
' 1 . 3 ‘ 4 * 5 B
" Humedad |  Humedad |  Humedad | Bromatos | Humedad
i Cenizas ‘: | Cenizas ; | Cenizas
| Gluten i | Falling Number | | Gluten
| Falling Number | | Falling Number
i Proteina ‘ ‘ Bromatos
i Analisis Fisicos | | | | Proteina
- ; l Farinograma

1

16

|
|
|
-



Informe de Practicas Profesionales Programa de Tecnologia en Alimentos

DETALLE DEL PROCESO DE PRODUCCION

< Recepcion:

La materia prima llega por via maritima hasta el muelle en barcos o barcazas.
Este es descargado a los silos de almacenamiento de materia prima situados
en la parte externa de la planta, la cual se hace mediante un sistema de
succion que transporta el producto hasta el pie del elevador de cangilones y
lleva el trigo hasta una bascula y luego este sigue su recorrido hasta llegar a
otros elevadores de cangilones y elevan el producto hasta ductos de

distribucion que se encuentran en la parte superior de los silos.

<+ Pre - limpieza y limpieza:

El trigo antes de ir a produccion, debe pasar por una pre — limpieza donde se
eliminan paja, excremento, trozos de lienzo, madera, roedores u otros animales
muertos, piedras de diferentes tamarios, tierra, polvo, diversas semillas tales

como cebada, centeno, avena, etc.

El trigo asi depositado no puede ir directamente a la molienda sin pasar
previamente por una de las fases previas del proceso industrial denominado
limpieza. Una de las funciones de ésta, es retirar del cereal pequefas
particulas metalicas como clavos, tornillos, que pueden no haber sido retenidos
por la pre — limpieza, para lo cual se usan separadoras magnéticas o imanes
que atrapan los cuerpos extranos al trigo.

Como complemento de las operaciones de limpieza se usan sistemas de
aspiracion consistentes en dispositivos que permiten aspirar las impurezas
livianas en base a corrientes de aire. Una vez retiradas las impurezas se
procede a eliminar las piedras presentes en el trigo. Para esto se usa la

despiedradora.
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< Acondicionamiento:

El trigo que se encuentra limpio y sin piedras es llevado por un tornillo sin fin
hasta las duchas de agua para humedecerla. El trigo acondicionado tiene un
contenido de humedad de 15 - 16.5 % dependiendo de las condiciones

atmosféricas.

Luego el trigo es depositado en las tolvas de reposo por un tiempo minimo de
12 horas para que absorba la humedad de manera uniforme, de esta forma

esta en condiciones 6ptimas para la primera rotura del proceso de molienda.

Cuando el trigo se encuentra acondicionado se lo saca de las tolvas con los
dosificadores, a un sin fin que lo transporta a las esclusas para luego ser
elevado por medio de un transportador neumatico hasta los desviadores de
flujo donde las particulas pesadas descienden y las livianas son aspiradas
hasta un filtro.

Luego ingresa a un desgregador, donde se desprende el polvo del trigo debido
al choque de éste con las paredes internas. Desciende hasta una despuntadora
horizontal (cepillo) el cual se encarga de separar el polvo e impurezas
pequefias. Luego pasa a la tarara para separar particulas ligeras, granos
chupados y rotos.

El trigo pasa nuevamente a un campo magneético para colectar particulas
metdlicas que se hayan escapado de los imanes anteriores.

Luego se deposita el trigo en unas tolvas pequefas para la alimentacion de las
basculas para la primera rotura.

<+ Molienda:
Después del acondicionamiento, la variable mas importante en la molienda es

el ajuste del sistema de roturas. El sistema de rotura constituye el aparato

digestivo del Molino, recibe la materia prima, la procesa y distribuye a los
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demas sistemas del molino. El sistema de rotura esta dividida en dos sub —

estaciones: Rotura Primaria y Rotura Secundaria.

* ROTURA PRIMARIA

El factor que determina esta division es la presencia de endospermo
libre: En la primera rotura el grano de trigo se va a triturar (separacion
del endospermo con el resto del grano). El trigo triturado pasa a los
plansifters ( grupo de tamices dispuestos uno de bajo de otro dentro de
un cuerpo vibratorio) que va clasificando al producto por tamafo de
particulas a medida que se lo va triturando, separando el afrechillo de la

harina.

= ROTURA SECUNDARIA

El producto intermedio se dirige a las mezcladoras para ser nuevamente
molidos en los cilindros en donde se produce la segunda rotura y en
donde se va refinando la harina a medida que pasa a través de los
plansifters. El proceso continia de la misma manera obteniendo asi
distintos grados de extraccion de la harina, los cuales seran mezclados
posteriormente.

La harina refinada pasa por unos purificadores o Sasores (equipo que
concentra y separa las sémolas finas limpias de las impurezas) que por
medio de unos tubos neumaticos limpia y purifica el producto. El efecto
combinado de la aspiracion y del movimiento de los tamices permite
eliminar la mayor parte de salvado suelto que podria contaminar el
producto.

<+ Dosificaciéon de quimicos:
Cuando la harina esta completamente refinada pasa por un dosificador de
quimicos, el cual le afiade bromato de potasio y un complejo Hierro —

vitaminas.
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= BROMATO DE POTASIO

Se utiliza como mejorador del pan en dosis que van desde 10 a 45 ppm
del peso de la harina. El bromato aumenta la elasticidad, reduce la
extensibilidad del gluten y ademas actia como agente oxidante después
de realizada la masa. En la panaderia a gran escala el tratamiento con
bromato ayuda a establecer un periodo constante de fermentacion y
ademas este tratamiento produce el mismo efecto que el envejecimiento
de la harina. El uso de bromato de potasio esta autorizado en los EEUU
en cantidades no mayores de 75 ppm, en Canada, Japdn, Holanda,
Suecia hasta 50 ppm, y en Australia e Irlanda hasta 30 ppm.

<+ Embolsamiento y Despacho:

La harina que ha sido elaborada o producto terminado, que se encuentra
almacenado en los silos grandes es transportada a los silos pequefios de
despacho por medio de bombas de aire que va enviando la harina para su
embolsamiento donde automaticamente se dosifica 50 ¢ 45 Kg en cada saco.
Luego los sacos son cosidos y enviados a la bodega de almacenamiento hasta

su despacho.
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CONTROLES EN LINEA Y DETERMINACIONES
REALIZADAS EN EL LABORATORIO

PC1. RECEPCION

Objetivo: Conocer la calidad de la materia prima que esta siendo receptada,

ya que de esto va a depender la calidad del producto a elaborarse.
Lugar: Bodegas del barco.

Frecuencia: Siempre que llega un lote.

Muestra: Trigo Extranjero CW.R.S.

PARAMETROS | ' RANGOS
— Humedad 13.9% Max.
o Falling number " 250 — 350 seg. L
T Gmten | 39% Max. .
o Proteina - 135%Min. ]
7 Farinograma | -
| Absorcion | 58% Min.
Estabilidad | 5 — 10 minutos
’ Cenizas ] ~ 1.6% Max
"~ Peso Hectolitrico ' 79.4 Kg/HL T
o Dockage | 0.25%
~ Chupadosyrotos T O 13%
~ Dafados | 0.18% |
Materia extrafia - 0.3% B
i 7 Granos Virtre-O_-S-__—Wﬁir ' o 49% R
" Novitreos RE ' 47% |

Otras clases 4%
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PC2. LIMPIEZA
Objetivo: En este paso del proceso se realiza un analisis de humedad, para
conocer el contenido de humedad que presenta el cereal antes de ser lavado.
Lugar: Zaranda de limpieza.

Frecuencia: Una vez al dia.

~ PARAMETROS ~ RANGOS

r ‘; |

| " Humedad l 125-145%

=

PC3. TRITURACION

Objetivo: Controlar que la cantidad de agua que se adiciona al trigo es la

indicada.
Lugar: Antes de ingresar al rodillo de la primera rotura.

Frecuencia: Cada 2 horas.

~ PARAMETROS —]‘ RANGOS
Humedad ’ | 15-16.5% ,

PC4. DOSIFICACION DE ADITIVOS

Objetivo: Verificar que los dosificadores de bromato y complejo vitaminico

esté trabajando correctamente y dosificando en las cantidades permitidas.
Lugar: Antes de ingresar a las tolvas de almacenamiento de harina.

Frecuencia: cada 2 horas.

~ PARAMETROS

\
I o

Bromato

Complejo hierro - vitaminas

R
b |
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PC5. EMBOLSAMIENTO

Objetivo: Comprobar la pureza, legitimidad y estado de conservacion

especialmente desde el punto de vista higiénico, y valor comercial desde el

punto de vista de su industrializacion.
Lugar: Antes de ingresar a las tolvas de almacenamiento de harina.

Frecuencia: Cada 2 horas.

L ~ PARAMETROS } ~ RANGOS _}
l Humedad l 14.5% Max. |
pe ) g %
| Falling number e 350 — 450 seg. ;
't—_ ~ Giluten ] ~ 33-36% Max. j
‘: Proteina L 13.% Min. |
iL _F__arinograma? W | A T
| Absorcién 62% Min. |
| Estabilidad | 6.5 — 12 minutos |
} " Cenizas ; 0.62% Max |
_ Broma't? de pota:ii? - 1| 722 — 25 ppm | L
Hierro - vitaminas 170 ppm ‘.

7 minutos _1

_Paniﬁcaciénf Mixer

Volumen 0.18%1400 cc Min.

Tiempo de color de corteza 200°C 6 — 10 minutos

L i
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ANALISIS REALIZADOS EN EL LABORATORIO




Informe de Pricticas Profesionales Programa de Tecnologia en Alimentos

DETERMINACION DE HUMEDAD

METODO ESTUFA

FUNDAMENTO

Es el contenido de agua del producto, que se obtiene por diferencia de peso
luego de haber sido evaporada por el calor en estufa a una temperatura de
130°C por un tiempo determinado, produciéndose una deshidratacion de la

muestra hasta obtener un peso constante.

MATERIALES Y EQUIPOS

- Cépsula de aluminio.
- Espatula

- Balanza analitica

- Molino eléctrico

- Pinzas

- Estufas

- Desecadores

PROCEDIMIENTO

- Encender la estufa y esperar que la temperatura suba hasta 130 C +/-
5°C.

- Pesar la capsula, previamente lavada y tarada. A notar el peso.

- Pesar 2 g de muestra.

- Con ayuda de una pinza colocarla dentro de la estufa por el lapso de 1 hora.

- Transcurrido este tiempo, sacarla y colocarla en el desecador por 30
minutos para gue se enfrie.

- Una vez que esta frio se pesa, y se realizan los calculos.
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CALCULOS:
% Humedad = (A-B) x 100
Peso de muestra

EJEMPLO

Muestra: harina Super 4

Peso de muestra: 2g

Peso de Capsula: 14.6061 g

Peso A(peso muestra mas capsula): 16.6061 g
Peso B (despues de estufa): 16.3231 g

% Humedad = (16.6061 - 16.3231) x 100
2
% Humedad = 14.15 %

'Rangos de humedad permitidos

" Producto | Rango |
" H. Superd | Maximo 14.5%
} "H. El Molino | Maximo 13.5%

Semita | Maximo 13.5%

Germen :'Méximo‘IS.S%

F

RSN BEEEER SR ST S

Salvado o afrecho } Maximo 13.5%
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DETERMINACION DE CENIZAS

FUNDAMENTO
Consiste en la destruccién de la materia organica por incineracion o calcinacion
de la muestra en la mufla a una T° de 900°C por una hora, obteniendo la

materia mineral presente en la muestra.
MATERIALES Y EQUIPOS

- Crisol de cobre

- Espatula

- Balanza analitica
- Pinias

- Estufa

- Desecador

- Pesa filtro

- Mufla

PROCEDIMIENTO

- Pesar el crisol previamente tarado.
- Pesar 3 g de muestra previamente molida.
- Colocar las muestras en la mufla a 920°C.

- Enfriar en el desecador por 15 minutos y luego pesar.
CALCULOS:

% Cenizas = (A—B) x 100
Pm
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EJEMPLO

Muestra: Harina Super 4

Peso de muestra: 3 g

Peso de Capsula (B): 6.8070 g

Peso B después de mufla (A): 6.8248 g

% Cenizas = (6.8248 -6.8070) x 100
3

Cenizas = 0.593 %

Rangos permitidos .

: ~ Producto |  Rango |
' H. Super 4 | Maximo 0.62 %
" H EiMolino | Maximo 0.59 %
ﬁér_ﬁita : Maximo 4 % .
" Germen | Maximo 10 %

{ _—
' Salvado o afrecho| Maximo 8 %

ot
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DETERMINACION DE PROTEINAS

FUNDAMENTO

La determinacion de las proteinas se basa en la combustion liquida de las
sustancias organicas nitrogenadas por la ebullicion con acido sulfurico
concentrado, se incluyen sulfato de sodio y sulfato de cobre como
catalizadores. El nitrégeno proteico que se desprende como amoniaco (NH3)
se fija bajo la forma de sulfato de amonio, el carbono y el oxigeno presentes en
las muestras se oxidan a didxido de carbono y agua.

Parte del acido sulfirico que se desprende en la muestra bajo la forma de
vapores blancos ataca a la muestra organica transformando el nitrégeno

proteico en amoniaco.

El sulfato de amonio formado en la digestion es diluido y alcalinizado al agregar
un exceso de hidroxido de sodio (soda kjeldhal) produciéndose entonces la
liberacion del amoniaco que es recibido en un acido débil (acido clorhidrico

0.1N) para luego ser valorado frente a una base tambien débil NaOH 0.1 N.

REACTIVOS

- Sulfato de sodio

- Sulfato de cobre.

- Acido clorhidrico 0.1 N (8.4 ml HCI para preparar 1000 ml de solucion en un
matraz aforado)

- Hidroxido de sodio 0.1 N ( Pesar 4 g de hidroxido de sodio en 1000 ml . de
agua destilada)

- Acido sulfurico concentrado.

- Granallas de zinc.

- Soda kjeldhal (NaOH al 45 %) (Pesar 450 g de hidroxido de sodio y
disolver en 600 ml de agua destilada, una vez que esta completamente

disuelto enrasar a 1000 ml ).
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- Rojo de metilo 0.1 % (Pesar 0.1 g de rojo de metilo y disolver en 60 ml de

alcohol etilico, luego enrasar a 100 ml con agua destilada.)

MATERIALES Y EQUIPOS

- Pipeta volumétrica 20 ml
- Fiolas de 500 mi

- Balones de kjeldhal

- Probetas de 500 mi

- Balanza

- Destilador kjeldhal

- Digestor kjeldhal

- Espatula

- Pera

- Bureta

PROCEDIMIENTO

Digestion:

- Pesar 1g de muestra en un papel manteca hacer un paquetito e introducirlo
en el balon.

- Pesar 1g de sulfato de sodio y 0.1 g de sulfato de cobre en un papel
manteca hacer un paquetito e introducirlo al balén al igual que la muestra.

- Adicionar 25 ml de acido sulflrico concentrado.

- Colocar el balén en la boquilla correspondiente del digestor mover la perilla
de encendido a 8 y encender el extractor de vapores.

- Digestar aproximadamente por 2 horas, hasta que la muestra tome una
coloracion verdosa.

- Transcurrido este tiempo, dejar enfriar.

Destilacion:
- Una vez que esta frio adicionar 200 m| de agua destilada lentamente por la
paredes del balon.

- Adicionar 4 a 5 granallas de zinc.
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- En una fiola colocar 20 ml de acido clorhidrico estandarizado y adicionar 3
gotas de rojo de metilo.

- Afadir 80 ml de soda kjeldhal al balén lentamente por las paredes, hasta la
formacion de dos capas.

- Colocar el balén al destilador y encenderlo.

- El destilado se recogera en la fiola con el acido estandarizado.

- Destilar hasta obtener un nivel de 200 ml en la fiola.

- Valorar frente a NaOH 0.1 N (hasta coloracion amarilio leve).

CALCULOS

% Prot = (ml HCI x f HCI ) - (ml_NaOH x f. NaOH) x meg N x f. Trigo x N (NaQH) x 100

peso de muestra

EJEMPLO

Peso de muestra (tigo WRS-2)=1g
Alicuota de HCI = 20 mli

Factor de HCI = 1.0039818

Factor de NaOH = 0.9940413

Meq de Nitrogeno = 0.014

Normalidad del NaOH =0.1 N

Factor de trigo = 5.70

% Proteinas = (20 x 1.0039818) - ( 3.4 x 0.9940413) x 0.014 x 5.70x 0.1 x 100 %
1

% Proteina= 13.33
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' Rangos de proteinas permitidos

1

| Producto =~ Rangos

H. Super 4 - Maximo 0.62 % |
~ H.EIMolino | Maximo 0.59 %

|
|
r
|
|
[

Semita - Maximo 4%
Germen | Maximo 10 % |

SN | [ === e )
Salvado o afrecho. Maximo 8 % |

| PSS - -

31
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DETERMINACION DE GRASAS

La grasa sufre alteraciones debidas principalmente al proceso de oxidacion y
se enrancia. Por esto se trata de eliminar lo mas completamente posible la

grasa.

FUNDAMENTO

Se basa en la extraccion de la grasa con éter etilico en el cual es soluble y su
posterior separacion por medio de destilacion debido a la diferencia en sus

puntos de ebullicion.

REACTIVOS

- Eter etilico.

MATERIALES Y EQUIPOS

- Espatula de acero inoxidable

- Capuchones de celulosa

- Papel filtro

- Vasos receptores de extraccion
- Tubos de recuperacion de éter
- Desecador

- Estufa(130°C)

- Balanza analitica

- Extractor de grasa

s
(§8]
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PROCEDIMIENTO

Moler la muestra a analizar y tamizarla.

Desecar la muestra por 1 hora en la estufa a 130 +/- 5 °C.

Pesar 2g de la muestra deshidratada en un papel filtro Wathman #y
envolveria. Luego envolver en otro papel filtro.

Pesar el beaker previamente secado en la estufa a 130 °C +/- 5 °C por 1
hora.

Colocar la muestra en el capuchon.

Colocar aproximadamente 40 ml de éter etilico en el beaker para grasa y
colocarlo en el equipo LABCONCO.

Abrir las llaves de paso de agua.

Llevar a ebullicion por 4 horas.

Transcurrido este tiempo se deja enfriar el vaso y retirar el capuchon con la
muestra ya desengrasada.

Cambiar los soportes con la muestra por los recuperadores de éter y
continuar con la ebullicion hasta que se evapore la mayor cantidad de éter,
sin permitir que se quemen las grasas que se recoge en el vaso.

Colocar el vaso con grasa en la estufa por 20 minutos y luego enfriar en
desecador.

Pesar el vaso con grasa y anotar el peso.

Realizar los calculos respectivos.

CALCULOS

% DE GRASA = Peso del beaker con grasa — Peso del beaker vacio x 100

peso de muestra
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EJEMPLO:

Muestra: germen de trigo

Peso de muestra deshidratada=2g
Peso de vaso = 65.2773 g.

Peso de vaso + grasa = 654337 g

% GRASA = 65.4322 — 65.2773x100
d

% Grasa="7.75

' Rangos de grasa permitidos

:ﬁroau_cto 'Rango

Eermen de trigo 6% minimo

| =1
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DETERMINACION DE GLUTEN HUMEDO

FUNDAMENTO

Consiste en la determinacion del porcentaje de proteinas insolubles (gluten)

después del lavado mecanico de la muestra de harina para eliminar el almidoén.

MATERIALES Y EQUIPOS

+» Balanza analitica.
<+ Equipo glutamatic.
< Espatula.

REACTIVOS
< Solucién salina (Disolver 200 g de cloruro de sodio, 7.45 g de fosfato acido
de potasio y 2.46 g de fosfato acido de sodio en 10 Lt de agua destilada).

PROCEDIMIENTO

Pesar 10 g de muestra.

- Colocar la muestra en el vaso del equipo.

- Agregar 5 ml de solucién salina, tratando que cubra toda la superficie.

- Colocar el vaso en el equipo y prender la maquina. La maquina mezcla y
realiza un lavado hasta obtener el gluten.

- Sacar el gluten al sonar la alarma y secarlo aplastandolo 3 veces entre dos

vidrios.

- Pesar el gluten una vez que se haya extraido el agua presente.
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CALCULOS

% GLUTEN HUMEDO = peso del gluten x 100

peso de muestra

EJEMPLO:
Muestra : Harina Super 4

Peso de la muestra: 10 g.
Peso del gluten: 3.68 g

% GLUTEN HUMEDO = 3.68 x 100
10

% gluten humedo = 36.8 %

:Rangos de gluten permitidos “
'Producto 'Rango

Harina Super 4 [34-37%
F—iarina r;epaét_e@“ {23%' minimo

I
|
|
|
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FALLING NUMBER

FUNDAMENTO

El método de falling number se basa en la capacidad que tiene de licuefaccién

la alfa amilasa sobre el almidén gelatinizado.

La medida de la actividad de alfa amilasa se expresa en segundos que demora
el agitador en recorrer desde el tope superior del tubo hasta el tope inferior, es
decir el tiempo que demora en fluidizarse la suspencion gelatinizada.

La actividad enzimatica depende del porcentaje de granos brotados y para
medirlos se utiliza el test de falling number. El valor del falling number es el
nimero de segundos que dura un test y que mide indirectamente la actividad
de estas enzimas. A medida que aumenta la cantidad de granos brotados

disminuye el tiempo del test.

Existe un valor de falling number 6ptimo para cada uso de la harina. Harinas
con indices de falling number demasiado altos, superiores a 300, dan origen a
masas con dificultad para fermentar y panes con miga dura y compacta y una
corteza palida. Harinas con indices excesivamente bajos, inferiores a 150, dan
origen a masas blandas, pegajosas, dificiles de trabajar con maquina, el pan se

presenta aplastado, con miga gomosa y con corteza de color gris oscuro.

El valor optimo para una correcta panificacion se situa entre 270 y 320
segundos. Las harinas de trigos germinados pueden dar valores inferiores a

100 segundos siendo totalmente inpanificables.

MATERIALES Y EQUIPOS

- Equipo falling number
- Tubo falling number

- Tapon

-  Embudo
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- Balanza analitica.

- Espatula.
REACTIVOS

- Agua destilada.

PROCEDIMIENTO

- Pesar la muestra de acuerdo a la humedad segun la tabla N° 1.

- Colocar en el tubo limpio y seco 25 ml de agua destilada.

- Con ayuda de un embudo colocar la muestra.

- Tapar y agitar 30 veces vigorosamente hasta obtener una suspension
uniforme.

- Retirar el tapon y con el agitador viscosimétrico limpiar las paredes internas
del tubo.

. Colocar el tubo con el agitador viscosimétrico dentro, en el bafio
termostatado (Maria) del equipo y poner en funcionamiento el equipo.

- Al finalizar el ensayo registrara el tiempo en segundos. Retirar el tubo de la

maquina y limpiar el agitador y el tubo utilizando agua fria y cepillo.
RESULTADOS
El resultado se lee directamente en el equipo.
Muestra Falling Number g@ &
: N sy
L o

1ra. Rotura 380

Harina 350 c IB T

PRUTECH A MR UTORA
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i Rangos permitidos

Producto Rango ﬁ’
Harina Super4 | 250 — 450 |
| |

| | segundos
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DETERMINACION DE BROMATO DE POTASIO

El bromato de potasio se utiliza como mejorador del pan en dosis que van
desde 10 a 45 ppm del peso de la harina. El bromato aumenta la elasticidad,
reduce la extensibilidad del gluten y ademas actia como agente oxidante

después de realiza la masa.

FUNDAMENTO
Se basa en la transferencia del yodo del IK, debido a la reaccion con el SO4H2.
El yodo metalico se oxida en presencia del bromato de potasio el cual da color

oscuro caracteristico.

MATERIALES Y EQUIPOS

- Tablillas de madera.
- Beaker de 30 mi

- Lamina de vidrio.

REACTIVOS.

- Acido sulftrico al 10 % (40 ml de SO4H2 concentrado en 360 ml de agua
destilada).
- Yoduro de potasio, IK al 5% (20 g de IK en 380 ml de agua destilada).

PROCEDIMIENTO

- Colocar la muestra de harina sobre la tablilla de madera.

- Difundirla por toda la tablilla presionando con la lamina de vidrio hasta
obtener un bloque de harina.

- Pasar la tablilla por agua y mantenerla por 25 segundos.

- Agregar los reactivos mezclados en partes iguales hasta cubrir toda la
superficie (5 ml de cada uno).

- Esperar la aparicion de manchas negras, comparar con estandares

(fotografias) y reportar.
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RESULTADO

En presencia de bromato aparecen manchas negras, de acuerdo a la cantidad

de manchas se determina el resultado.

Rango permitido: 25 ppm de bromato maximo.
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*
L)
.0

CONCLUSIONES

El trigo desde el campo a la mesa pasa por muchas manos, todo aquel que
lo maneja esta interesado en él, pero de formas diversas pero con un

mismo objetivo, obtener un producto de alta calidad.

El cumplimiento de los parametros permitidos en los analisis de la materia
prima y producto en proceso determina el buen rendimiento de la siguiente
etapa hasta la obtencion de la harina final. Para esto se entrena al personal

a cumplir rigurosamente con las normas establecidas por la empresa.

El Control de Calidad realizado a la harina Super 4 es un paso de vital
importancia en el proceso ya que de esto va a depender la aceptabilidad del

producto por parte del cliente.

Debido a que el producto final de esta empresa es la materia prima para
otras industrias alimenticias es sumamente imprescindible brindar todos los
cuidados de inocuidad en el procesamiento llevando a cabo un riguroso
control por parte de personal altamente calificado y entrenado para esta

labor.
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RECOMENDACIONES

< Se recomienda que el personal de IMCA, aplique de manera correcta la
seguridad industrial en la empresa, de esta manera se evitaria accidentes

de alto riesgo.

< Implementar Laboratorio de Desarrollo de Productos y Laboratorio de
Microbiologia, necesarios para una empresa del tamafo como lo es

Industrial Molinera C.A.
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ANEXO # 1
Analytical Tests

Falling number




ANEXO # 2

Productos

Harina Es el endospermo del grano de trigo convenientemente molido y
tamizado, libre de germen y afrecho o afrechillo. Su aspecto y color dependen
del sistema de extraccién resultando las harinas mas oscuras cuanto mayor es
el porcentaje de estas con respecto al afrechillo, (es decir que mas afrechillo se
hecha a la harina). Un buen rendimiento de harina es el 75 %, con un 80 % hay
un 5 % mas de afrechillo.

El color también depende del tipo de trigo empleado, desde el centro del
endospermo hacia le pericarpio, la harina se va haciendo mas oscura, y sobre
la base de este factor se hallan las harinas tipificadas.

Sémola Es el endospermo obtenido en la trituracion del grano en los
primeros pasajes de la molienda y se la utiliza en la elaboracion de sopas y
pastas secas, efc.

Semolin Presenta un tamafio intermedio entre la semola y la harina y su
aplicacion es similar a la semola.

Harinilla Es la harina extraida de la parte mas superior del endospermo es
decir la que esta en contacto con el pericarpio, es la de color mas OSCuro y se

aplica en la elaboracion de raciones para alimento animal.

Subproductos

Afrecho, afrechillo y semitin Estos subproductos provienen de las
capas exteriores del grano de trigo siendo el semitin producto de la ultima
molienda del grano, y que posee aun particulas de harina, pudiéndose su
comparar su granulacion con la del semolin. Todos ellos son utilizados en la

alimentacion animal y humana.



ANEXO # 3

Gluten

En la harina de trigo se han identificado 5 proteinas distintas: albumina,
globulina, proteosa, prolamina (gliadina) y glutelina o glutenina. Las 3 primeras
tienen poca importancia y se presentan en cantidades reducidas, como ser:
albumina 0.3 %, globulina 0.6 % a 0.7% y la proteosa 0.3 %. Las 2 primeras
pueden extraerse mediante soluciones salinas diluidas, la 3 ° puede formarse
por degradacion de las anteriores.

La 4° y 5° son las mas importantes y constituyen el gluten, en el trigo
aproximadamente cada una de ellas se encuentra en un 4 %. La glutenina

comunica solidez al gluten y la gliadina comunica ligazén.

Fuerza de la harina

Se define como la capacidad de la misma para producir un pan de buen
aspecto, voluminoso y de buena textura y en general las condiciones que debe
reunir la harina para que el pan resulte con las caracteristicas mencionadas
deben ser:

e Contener azlcares en cantidad suficiente y una buena actividad
diastasica, adecuada para producir durante la fermentacion una reserva
de azlcares que aseguren una buena produccién y continua de gas, a
fin de que la masa se distienda completamente.

¢ Las proteinas de las masas deben ser suficientes en cantidad y calidad
como para lograr la maxima retencion del CO2 producido por las
levaduras.

e La masa debe estar en su punto de maduracion en el momento del
enhornado y la coccién debe practicarse en condiciones de T° y H°
adecuadas.

A la segunda condicién la podemos considerar como la determinante de la
fuerza de la harina, aunque las otras 2 condiciones influyen fisicamente en el

volumen y la calidad del pan.



ANEXO # 4

Composicién quimica y valor nutricional

Composicion por 100 gramos de porcion comestible

! Harina | Mote | Pelado | Sémola | Trigo
| Energia Kcal | 359 | 167 | 358 362 | 336
| Agua g | 10,8 390 | 126 12,1 14,5
| Proteina g 10,5 2,5 8,4 7.8 8.6
| Grasa g 2.0 06 | 14 1.1 1.5
| Carbohidratos g | 748 | 370 | 761 78,4 37
Fibra g 15 111 1 20 0,9 3.0
Ceniza g 04 | 09 1,5 06 1,7
Calcio mg 36 38 &1 40 36
Fésforo mg | 108 118 293 125 224
Hierro mg 0,6 | 2.9 4.6 0,8 46
Retinol mg 0 0 ‘ 0 0 0
Tiamina mg 0,11 0,01 0,22 0,14 0,30
Riboflavina mg | 0,06 0,07 0,15 0,08 0,08
| Niacina mg | 093 | 157 | 385 1,21 2,85
Acido Ascorbico | 18 | 04 | - | 00 48
reducido mg !1 I
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