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;Qué es un cereal?

e Los miembros de la familia “Gramineas’

e Generan frutos secos con una sola semilla

e El tipo de fruto es una Caridpside vulgarmente se le denomina
“Grano”




Importancia de los cereales

* Son alimentos basicos
e Fueron de las primeras plantas en domesticar

» Se obtienen diferentes productos a partir de ellos
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Produccion, utilizacion y existencias de cereales
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Produccion y rendimiento mundial de cereales

WORLD CEREALS PRODUCTION AND YIELDS

Million metric tonnes | million hectares Tonnes | hectare
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Disponibilidad per capita de granos

Per capita availability of food grains
declines in the last decade

Per day per capita net availability
475.5 of food grains (grams)

1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-2000 2001-2009

Source: Economic Survey 2010-11, Gol



3 ® 5 g
; X ) A . 'S J
. 8 - ' 4 ” y
- A i _ I 4 . IS b

.’ - ) | )




Exportadores e importadores mundiales de cereales

e paises exportadores, millones de toneladas

U paises importadores (consumidores), millones de toneladas

Canada
En total

21,6
EEUU En total
24,1
Un tercio de la - En total
tierra de 80,2
cultivos en
EEUU se dedica
a la exportacion MéXiCO
En total
W 4.4
Principales exportadores
mundiales de cereales
(mas de un 75% del comercio total)
« EEUU-29,7% = Argentina - 7,5% Argentina
= EU-8,9% * Rusia-7,3% En total

20,2

Canada— 8,0%
Ucrania-—7,6%

» Australia - 6,8

i

Uniéon Europea

Ucrania

‘ En total

20,4

Rusia

En total
19,6

Kazajstén corresponde al trigo
‘ ‘ Entotall ~ Corea T
7,9 del Sur Japén
En total ‘ W—
Arabia 12,6 " 25,5
Saudi
R‘ En total
) 12,0 En total
10,5
Tailandia
Egipto
a En total .
" 14,3 Australia
‘ En total
@® ® Maiz ® Arroz 18,3
@® ® Trigo Otros (sorgo,
B Cebada avena, centeno)

Un 10% de toda la
tierra labrada del
mundo pertenece a
Rusia. Mas del 50%
de la produccion de
cereales
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ESTRUCTURA DEL GRANO DE CEREAL




@ructura del grano
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Salvado

e Cascarilla (H)
 Pericarpio (P)

o Testa (T)

e Capa de aleurona (AL)
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Germen

e Plimula
e Cotiledon

e Radicula
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Endospermo

* Rico en carbohidratos y proteina
e Endospermo vitreo

* Endospermo almidonoso

82.5 %




,/Composicién y valor nutricional
B [Tiso Centeno |Maiz | Cebada |Avena |Arroz |Mijo _

% peso

Agua 13.2 13.7 12.5 1.7 13.0 13.1 8.0
Proteina 11.7 9.0 8.5 10.6 12.0 7.6 11.0
Lipidos 2.0 1.7 3.8 2.1 7.0 1.7 4.2
Almidon y otros 61.0 61.0 65.0 64.0 60.0 87.0 72.0

carbo-hidratos

Fibra (b) 10.0 13.2 9.2 15.0 5.6 |.4 8.5
Minerales |.5 1.9 .3 2.3 2.8 1.2 3.2
mg kg

Tiamina 5.0 3.5 3.6 3.0 5.0 3.4 4.0
Niacina 82.0 18.0 15.0 78.0 24.0 54.1 47.0
Riboflavina | .4 1.7 2.0 1.0 |.4 0.55 3.0

Ac.pantoténico 13.6 7.7 5.9 7.3 14.5 7.0 8.0
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Almidon

* Fuente de reserva y energia
* 60-75%
» Trigo, centena y cebada tiene

granulos lenticulares y
esfericos.




VYalor nutrimental

* Los cereales poseen mayor contenido proteico que la leche
e Sus proteinas no son de elevado valor biologico

e Carecen de lisina y triptéfano

Los cereales aportan basicamente Son una muy buena
carbohidratos complejos (almidén) y - fuente nutricional y
proteinas de origen vegetal energetica




Clasificacion de las proteinas

e Segun su solubilidad (Osborne, 1924)

Albuminas Agua
Globulinas Soluciones salinas diluidas
Prolaminas Alcohol etilico al 70%

Glutelinas Soluciones acido o base diluidas



Proteinas

* Las prolaminas y glutelinas son proteinas de reserva en el grano de cereal

e La mayor parte de las proteinas fisiologicas activas (enzimas), se encuentran en los
grupos de las albuminas o globulinas.

» Albuminas y globulinas tienen la concentracion de a.a equilibrada.

* Ejemplos de prolaminas: gliadinas (trigo), hordeina (cebada), zeina (maiz).
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* Los cereales contienen poca cantidad, a excepcion de la avena que
puede llegar a contener hasta un 7%,y algunas variedades de maiz.

e Se concentran en el germen y en el pericarpio.

e Son principalmente glicéridos y en menor proporcion
fosfolipidos y fitoesteroles.



Unidad de Competencia Il
Molienda de los Cereales




y

ES una operacion unitaria que reduce el volumen promedio de las
rticulas de una muestra solida. Generalmente se habla de
lienda cuando se tratan particulas de tamanos inferiores a |" (1"
= 2.54 cm) siendo el grado de desintegracion mayor al de
trituracion.




Objetivo de la molienda

< Obtener productos intermedios que puedan ser utilizados
posteriormente en la fabricacion de productos a base de cereales.

< Transformacion de la materia prima en un producto primario para un
procesamiento secundario
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Historia de la molienda

» Data desde los egipcios, la molienda era manual y a baja escala.

» En México igual en las culturas se empleaba el metate.




Historia de la molienda

< Uso de molinos de piedra

< Empleaban animales o esclavos




Historia de la molienda

¢ Molinos de piedra usando el poder del agua y viento para el movimiento




Historia de la molienda

- Proceso mas industrializado

- Varios pasos de tamizado

- Tamano de particula
diferentes de acuerdo al uso




MOLIENDA HUMEDA

* Es un proceso altamente sofisticado que por medios
fisicos y quimicos empleando un alto contenido de agua
se separan los componentes del grano en una serie de
productos utiles.




Productos obtenidos de la molienda
— himeda;

 Edulcorante de maiz

* Alcohol

e Acelte

* Almidon




Proceso molienda hiumeda

TANQUES DE
REMOJO

SEGREGASDORES
DE GERMEN

MALLAS PARA EL
LAVADO

SEPARADORES
CENTRIFUGOS

|

HIDRO-CLONES

LAVADO DE
ALMIDON

HARINA HARINA HARINA HARINA
DE DE DE DE
GERMEN GERMEN GERMEN GERMEN



Remojo

= Después de limpiar el cereal se sumerge el maiz en agua con 0.1 -
0.2% de dioxido de azufre, (evita el crecimiento de
microorganismos).

= Se controla temperatura, la cual debe estar entre 48-52°C, por
espacio de 30 -50 horas aproximadamente.

= El maiz con este proceso alcanza una humedad del 45%,
ablandandose lo suficiente.

= El almidon se hincha y se vuelve gomoso.



Separacion del germen

= El germen es separa haciéndolo pasar por el molino dos veces.

= Despues se separa del resto del grano con un separador de ciclon para
liquidos o hidrociclon. Este fenomeno se debe a que el germen tiene menor
densidad por el mayor contenido de aceite.

= El germen recuperado se lava para retirarle el almidon adherido, es secado
y se lleva a los tanques para obtener el aceite.
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Tela de Goma sobre Marco

Goma antiabrasiva

Cribado y molido

Goma Antiabrasiva
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» El material que queda se criba y
las particulas gruesas como el
salvado y trozos de endospermo T i o=
se muelen nuevamente, con el fin =
de separar el almidon, la proteina

y la fibra.

-~
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para Fijacion

Plancha de acero Goma Antiabrasiva



. Lavado y tamizado

Se realiza con el fin de separar el salvado.

Primero se realiza un tamizado (el tamiz mas fino puede
tener 75 um) vy luego se lava para retirar el almidon

adherido.

Se escurre el salvado aplicandole  presion
posteriormente se seca.

El producto que resulta es empleado para Ila
alimentacion de animales.

Por otros orificios pasa el almidon y el gluten.




Centrifugacion y secado

- El almidon se pueden separar entre si a traves de centrifugas
continuas o por medio de hidrociclones adicionales.

- El gluten es liberado y secado, obteniéndose un contenido de proteina
del 60 -70% en base seca.

- Este producto al igual que el salvado se utiliza para la alimentacion de
animales.



Purificacion

Debido a que el almidon en esta etapa aun contiene
mucha proteina, es necesario que se purifique por
recentrifugacion o con hidrociclones.

El almidon obtenido contiene menos de 0.3% de
proteina quedando listo en este momento para su
modificacion.
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PROCESAMIENTO INTEGRAL DEL GRANO DE MAIZ

Fibra
Almidén
Gluten
Germen
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MOLIENDA SECA

* El proceso de molienda seca consiste en la reduccion del
tamano del grano a humedad aproximada de 16% y su
posterior cernido y clasificacion a fin de separar las
diferentes fracciones.




Endosperm

B

Milling essentially
separates bran and germ
from endosperm and
reduces the endosperm
to uniform particle size
(flour) using a sequence
of breaking, reducing and
separating processes.

Wheat
germ

Cleaning

Conditioning

Gristing

Pefore milling begins, wheat is cleaned 1o renaove
coarse impuritics and other fine material wsing
differences in sioe, specific gravity, shape, air
rEsistance, clc.

Conmditioning cnstres 4 uniform grain mosture
content throughout the bulk and within each grin, |

Maoistening helps to prevent bran breaking up and |
improves separation from the floury endosperm. |

Blending batches of wheat together (gristing)
produces @ mix capable of producing flour of
required guality, .

Break

rolls

| Breaking involves passing griin through
|t 0o o seis of futed rolls which break
it up into bran, large and mainly bran-frec
endesperm chunks, and 4 small amount
of flour,

W

Sieves .|

PROCESO GENERAL DE MOLIENDA

SECA

| Reducing involves passing

| endosperm chunks through
up tix 12 sets of smomth
grinding rolls to produce
finer and finer particies.

Sieves
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Wheat (| Wheat
germ || feed

Sieving tikes plice |

anid reduction roll,
Free flour of
APIROpIraALe
particle size is
removed, leaving
only karge particles
foor the next set of
rollers.




Proceso para la obtencion de harina blanca

Recepcidn & inspeccidn de materia prima

En estas etapas se separan las

: : Separacion magnéfca |
impurezas materias v egetales,
animales, minerales, ¢l avos,

cuerdas y otros objetos Limpieza
extrafos.

Acondicionamiento —

Maolenda ycnbado

Las claves para obtener un /

buen producto final sonla | _

optima saparacion del germen Tamizado

v &l salvado del endosperma y

la posterior reduccion gradual
de este dltimo.

| Incarporacion de adifivas ‘

Embolsadao

El acondicionamiento s
realiza para rmejorar el
estado fisico del grano

aju stando y uniformando su
contenido de humedad. Se
debe evitar |3
desnaturalizacion del gluten
con excesos de temperatura.

Hanna de trigo /

Durante el transporte y
almacenarniento, el producto
debe resquardarse de la
humedad y del atague de
microorganisma s, inseclos
yo roedores.




Se usan esferas de plastico para evitar que
se aglomere la harina durante el cribado.




Diferencias entre molienda humeda y seca

- Cantidad de agua que se usa en cada una de ellas.

- En la molienda humeda = separacion de partes anatomicas del
grano.

- La molienda seca = separacion de componentes quimicos de los
granos.

- El objetivo de la molienda seca es obtener la mayor cantidad de
harina.

- El objetivo de la molienda humeda obtener la mayor cantidad
posible de almiddn, gluten (proteinas) y fibra.
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