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ANEXOS |

DATOS DEL % DE GLUTEN

GLUTEN
Sslégglgi HUMEDO | GLUTEN |GLUTEN gEN'ZAS HUMEDAD
% SECO % |INDEX % |”° %
31,43 11,43 97,94 0,71 12.69
HARINA DE 31,05 12.95 97.30 0,68 1291
TRIGO USA 31,31 11,41 97,53 0,69 13,01
31,84 11,70 96,93 0,70 13.35
PROMEDIO 31,41 11,87 97.43 0,70 12.99
Desviacion 0,33 0,73 0,42 0,01 0,27
Estandar
Coeficiente de 1,05 615 0,43 1,86 2.11
variacion
GLUTEN
Sgggglgﬁ HUMEDO | GLUTEN | GLUTEN CENO/'OZAS HUMEDAD
% SECO % | INDEX % %
34.20 13.14 92,22 0,65 10,61
HARINA DE 34.69 1215 9418 0,66 10,87
TRIGO PERUANO | 34 45 13,07 93,20 0,66 10,98
33,32 12.90 93,26 0,61 11.01
PROMEDIO 34,17 1282 93,22 0,65 10,87
Desviacion 0.60 0.45 0.80 0.02 0.18
Estandar
Coeficiente de 175 | 355 | 086 | 369 1,67
variacion %




GLUTEN

Sg?glglgﬁ HUMEDO | GLUTEN | GLUTEN CENO/'ZAS HUMEDAD
% | SECO % | INDEX % 0 %
31,75 | 1248 | 9501 071 12,82
HARINA DE 3205 | 11,86 | 97.33 0.73 13,22
TRIGO
BOLIVIANO 31,02 12,13 95,97 0,80 12,81
3215 | 1127 | 96,36 0.76 13.4
SROMEDIO 31,74 | 11,94 | 96,39 0.75 13,06
Desviacion 0,51 0,51 0.66 0.04 0.30
Estandar
Coeficiente de 161 | 428 | 068 | 522 2,26
variacion %
GLUTEN
Sgggglgﬁ HUMEDO | GLUTEN | GLUTEN CENO/'ZAS HUMEDAD
% | SECO % | INDEX % 0 %
25.66 | 1001 | 99,26 0.73 12,19
HARINA DE 25,77 9.12 99,07 0.85 12,34
TRIGO
ARGENTINO 2517 | 1008 | 99,60 0.83 12,01
25,52 9.96 99,08 0.78 12,72
PROMEDIO 25,53 9.79 99,25 0.80 12,32
Desviacion 0.26 0.45 0.25 0.05 0.30
Estandar
Coeficiente de 1.02 4.61 0.25 6.74 245

variacion %




ANEXOS II: DATOS DE EXTRACCION DE % GRASA

GRADO DE | masa de masa balény grasa
PRECISION | muestra | balén (g) | muestra (%)
(9) (9)
Harinade | 10,0127 | 122,084 | 122,1869 1,03
Trigo 10,0009 |117,4371 | 117,5391 1,02
Peruano 20,0000 | 127,514 |127,7093 | 0,98
PROMEDIO 1,01
DESVIACION ESTANDAR 0,03
COEFICIENTE DE VARIACION % 2,74
GRADO DE | masa de masa balébny | grasa
PRECISION | muestra | balén (g) | muestra (%)
(9) (9)
Harina Trigo | 10,0120 | 121,308 | 121,3999 | 0,92
USA 10,0003 | 121,6414 | 121,7354 | 0,94
10,0000 | 121,632 |121,7246 | 0,93
PROMEDIO 0,93
DESVIACION ESTANDAR 0,01
COEFICIENTE DE VARIACION 1,20
GRADO DE | masa de masa balony | grasa
PRECISION | muestra | balon (g) | muestra (%)
(9) (9
Harina Trigo | 10,0009 | 118,267 | 118,3489 | 0,82
Boliviano 10,0008 | 117,4362 | 117,5244 | 0,88
10,0000 |117,4351|117,5191| 0,84
PROMEDIO 0,85
DESVIACION ESTANDAR 0,03
COEFICIENTE DE VARIACION 3,79
GRADO DE | masa de masa balon y grasa
PRECISION | muestra | balon (g) | muestra (%)
(9) (9
Harinade | 10,0004 | 122,337 | 122,4319| 0,95
Trigo 10,0004 | 121,6446 | 121,7405| 0,96
Argentino | 10,0009 | 118,2679 | 118,3668 | 0,99
PROMEDIO 0,97
DESVIACION ESTANDAR 0,02
COEFICIENTE DE VARIACION 2,15




ANEXO Ill: PESO HECTOLITRICO Y HUMEDAD DEL TRIGO

HUMEDAD
MUESTRA Y GRADO DE DEL(;;)F;IGO Hgg/'lt]gLIIDTFT?SISO
PRECISION 11.80 80,70
11,50 78,70
11,80 79,10
10,80 76,90
TRIGO BOLIVIANO ﬂgg ;238
RECEPCIONADO - ’
11,60 77,00
11,00 76,90
11,00 78,80
Promedio 11,38 77,86
desviacionestandar 0,37 1,54
Coeficiente de variacion (%) 825 1,98

(kg/hl) PESO| HUMEDAD
HECTOLITR | DEL TRIGO

wesyeeers Mo ™ Mo
79,70 13,40

79,80 14,20

79,00 14,70

78,50 14,50

GRANO DE TRIGO 78,90 14,50
BOLIVIANO 79,60 14,10
ACONDICIONADO 78,90 14,50
78,60 14,40

78,50 14,50

78,50 14,50

Promedio 79,00 14,33
desviacionestandar 0,52 0,37

Coeficiente de variacion (%) 0,66 2,57




MUESTRA'Y GRADO DE

(kg/hl) PESO

HUMEDAD

PRECISION HECTOLITRICO DEL(;;)F§|GO
81,10 11,90
TRIGO USA 78,90 11,10
RECEPCIONADO 80,60 11,30
82,10 11,90
Promedio 80,68 11,55
desviacionestandar 1,34 0,41
Coeficiente de variacion (%) 1,66 3,57
HUMEDAD
MUESTRA a0 O PF | (kgihl) PESO | DEL TRIGO
HECTOLITRICO (%)
81,0 14,7
GRANO DE TRIGO USA 79,9 14,4
ACONDICIONADO 80,6 15,1
82,3 15,1
Promedio 80,95 14,83
desviacidnestandar 1,01 0,34
Coeficiente de variacion (%) 1,25 2,30




ANEXO IV: EXTRACCION DE HARINA EN CADA ETAPA

MALLA CANTIDAD MASA
ETAPA 212 DE RETENIDA TAMIZADO %
MICRONES MUE(;)TRA ©) (9) ATRAVESADO

Cl 208 188 20 9,62
CB 36 228 206 22 9,65
210 190 20 9,52
NAC?2 134 40 94 70,15
CB 36 194 58 136 70,10
162 46 116 71,60
C3 162 28 134 82,72
178 42 136 76,40
CB 36 156 4 152 97,44
182 36 146 80,22
C4 184 70 114 61,96
196 62 134 68,37
CB 36 108 36 72 66,67
162 54 108 66,67
C5 CB 36 174 92 82 47,13
C6 CB 36 182 114 68 37,36
C7 CB 36 192 100 92 47,92
C8 148 50 98 66,22
CB 36 158 54 104 65,82




CARACTERIZACION DE CUATRO PRODUCTOS DE HARINADE TRIGO

1.1 INTRODUCCION

El trigo es uno de los tres cereales més cultivados en el mundo, ha constituido desde el
principio de los tiempos la base de la alimentacion de la sociedad, son una buena
fuente de hidratos de carbono, proteinas contienen, aportan fibra, vitaminas y sales
minerales, se lo utiliza para la produccion de harinas y sémolas a partir de las cuales se
obtienen una gran variedad de productos alimenticios como pan, galletas, pastas y

otros.

Bolivia se ha caracterizado por no cubrir su demanda alimentaria, es por esta razén
que la importacion de harinaen el primer semestre del 2014 Argentina fue el principal
proveedor de harina de trigo de Bolivia, representando el 87 % del total importado,
seguido de Peru con una participacion del 7 %; mientras que para el caso del trigo en
grano, Estados Unidos fue el proveedor del 90% de las importaciones, le sigue
Argentina con un 5 % y Uruguay con un 4 % , frente a la competencia desleal de harina
de trigo que ingresa por la via del contrabando, la harina producida en Bolivia es
subestimada por el sector panadero, en cuanto al precio y la calidad en la produccién
de panes de batalla, prefiriendo este sector producir panes utilizando una mezcla de
harina boliviana con harina Argentina para obtener mejores panes, esta situacion es
cuestionanteincitéala caracterizacion de la harina de trigo argentino, harina de trigo
peruano, harina de trigo boliviano y harina detrigo de Estados Unidos, estos cuatro
productos de harina de trigo fortificada con calidad de 000, seran caracterizados en el
siguiente trabajo, las caracteristicas a estudiar son el peso hectolitrico de los granos el
cual es usado para determinar el indice del rendimiento de extraccion de harina,
también mide el grano de infestacion del grano a la vez materias extrafias;la
determinacién de la cantidad y la calidad del gluten de una harina es una de las
mejores herramientas para conocer sus potencialidades como para la elaboracion de
pan de batalla, las cenizas o materia inorganica nos orienta sobre el rendimiento de

extraccion, porcentaje de grasa, porcentaje de proteina total, la acidezporque llega a



modificar la calidad del gluten, la humedad de la harina determinara la duracion de este
en el mercado.

La caracterizacion en calidad de estas harinas nos proporcionarainformacion de la
calidad de harina de trigo queimporta Bolivia, porque la calidad varia de acuerdo a los
requerimientos del proceso, determinar su calidad de acuerdo al proceso industrial a la
cual se destine, para el caso del pan, uno de los factores mas importantes es la fuerza
potencial de la harina porque es necesario que el gluten tenga la capacidad de
extension reteniendo el gas producido por la levadura en contacto con los azucares vy,
al mismo tiempo, la capacidad de mantener este gas durante todo el tiempo de dicha

expansion

1.2 ANTECEDENTES

Bolivia ha consolidado una larga e histérica dependencia del trigo que viene de

otros paises y derivd en la conformacion de un sector desarticulado y ajeno a la
produccion nacional. Sin embargo, entre los afios 1870 y 1880 una nueva politica de
politica de libre mercado incorporaba a Bolivia a la economia mundial, a la vez como
productor de minerales y mercado para productos alimenticios importados. Hasta ese
momento, por ejemplo Cochabamba podia aun competir con el mercado nacional.
Segun Jackson (1988) alrededor del 1870, el 70% de la harina de trigo consumida en la
ciudad de La Paz se producia en Cochabamba.

De esta manera ya en 1880 la harina chilena invadia el territorio boliviano,
Cochabamba, Tarija, el Norte Potosi y Chuquisaca, tradicionales productores de trigo
hallaron imposible competir con las importaciones chilenas. A principios del Siglo XX, la
importacién no solamente venia de Chile, si no de Argentina, Brasil, Uruguay, Peru,
Estados Unidos y Alemania. (Escobari L. 1987).

En 1904 la produccién total de trigo del pais no alcanzaba ni para un mes de consumo
nacional”. “El volumen de molienda alcanzaba a 90% de trigo extranjero y 10% trigo
nacional.

En los dltimos 20 afios, la historia es conocida, Unicamente entre el 10% y el 30% del
trigo que se consume en Bolivia es de origen nacional, generdndose en cambio un

dramético crecimiento de las importaciones de trigo, harina, el contrabando, asi como



la persistencia de las donaciones concentradas en el trigo y la harina, particularmente
desde los Estados Unidos. El afio 2006 el Viceministro de Desarrollo Rural, Victor Hugo
Vazquez, declaré que “el 2006 se importdé 80% de trigo para el consumo interno; sin
embargo, en la gestion 2013, este porcentaje bajé a 60%, porque se incrementd la
produccién, la produccion de trigo aumentd de 20 a 43%, esta gestion se tiene previsto
reducir el porcentaje tal vez a 50% y para el 2014 por lo menos producir un 95% de la
produccion de trigo y solo el 5% de importacion”, para ello el objetivo impulsar la

produccion y la agroindustria”.

Consolidar nuestra soberania alimentaria como pais es un reto para todos los
bolivianos, porque para este proceso intervienen profesionales, agricultores,
comerciantes que deben apoyar y apropiarse de nuestros productos; para mejorar y
competir con productos importados por su calidad y precio, es por esta razon que el
presente trabajo realiza la caracterizacion de la harina de trigo argentino, harina de
trigo peruano, harina de trigo USA, harina de trigo boliviano, para realizar una
comparacion de la calidad de producto que nos ofrecen y la calidad de producto que
nosotros brindamos, ademas de realizar otros estudios para el mejoramiento del

producto brindado a una clientela cada vez mas exigente.
1.3 JUSTIFICACION

En Bolivia la produccion de trigo, consecuentemente la produccion de harina de trigo ha
sido uno de las causas para que el libre mercado y competencia, se apodere de
nuestro mercado, porque alrededor del 80% de la demanda interna de trigo es
satisfecha mediante importaciones legales e ilegales. En sintesis hemos quedado a
merced de una competencia desigual que nos hace perder nuestra soberania
alimentaria.Frente a la competencia desleal de alimentos que ingresan por la via del
contrabando y otros factores como la importacién de alimentos, hace falta mayores
acciones para garantizar el mercado del trigo producido en nuestro pais.

La produccién de trigo en el departamento de Santa Cruz en la campafia de invierno
2015, se ha estimado en 360 mil toneladas, es decir un 30% superior a la gestiéon 2014.

El aumento de la produccion se debié a las condiciones adecuadas de humedad



presentadas para la siembra, a las expectativas de buenos precios y al compromiso de
los productores por producir trigo, el riesgo es que al menos 180 mil toneladas no
puedan comercializarse en el mercado interno a las industrias molineras y EMAPA,
debido al ingreso masivo de harina de trigo proveniente de Argentina, la cual ingresa
legalmente, sin cumplir con los requisitos de importacién, como son el Certificado
Fitosanitario de origen y la factura de exportacion, con lo cual ingresa a precios bajos al
mercado boliviano.

Es de vital importancia que se realice un estudio sobre la composicion de estas
harinas, precautelando el estado fitosanitario del pais, la salud de los consumidores,
siendo uno de los factores que pone en peligro la salud de la poblacién que consume
un producto que puede estar elaborado en base a aditivos prohibidos como ser las
sales de bromato de potasio, el cual ha sido catalogado por el comité de expertos en
Aditivos Alimenticio (OAA/OMS), como un aditivo de accion carcindégena, hasta su
prohibicién definitiva fue uno de los minerales mas utilizados en Argentina y en todo el
Mercosur, Inglaterra fue el dltimo pais en dejar de usarlo para poder ajustarse a las

normativas Europeas.

1.4 MARCO TEORICO

1.4.1Trigo

Grano de todas las especies del genero triticum, siendo las especies de uso industrial
mas comun la triticumaestiviumL.(trigo harinero) y triticumdurumDesf.(trigo
macarronero). La palabra «trigo» proviene del vocablo latino triticum, que
significa‘quebrado’, ‘triturado’ o ‘trillado’, haciendo referencia a la actividad que se

deberealizar para separar el grano de trigo de la cascarilla que lo recubre.

1.4.2 Estructura del trigo

Los granos de trigo son caridpsides que presentan forma ovalada con sus extremos
redondeados, estan formados por tres partes principales (Figura 1): el salvado, o parte

externa, el germen o embrion y el endospermo, que es la parte mas interna del grano.



El germen sobresale en uno de los extremos y en el otro hay un mechén de pelos finos,
el resto del grano se denomina endospermo, el cual es un depdsitode alimentos para el

embridn que representa el 82% del peso del grano.
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Figura 1: partes del trigo

En la estructura del grano se consideran dos partes principales:

» Afrecho salvado.- Es la parte externa y sirve de proteccion al grano;

constituyeaproximadamente el 14.5%.

» Endospermo.- Constituye el 83% aproximadamente del grano de trigo y es
laparte que se transforma en harina. El embridén o germen es la mejor parte en el

grano de trigo, constituye el 2.5% y esta situado en la parte inferior del grano.

1.4.3 El trigo en Bolivia

En Bolivia existen 130.476 hectareas destinadas al cultivo de trigo, de este total, 74.708
hectareas equivalente a 57,3% estan en el departamento de Santa Cruz, (datos INE),
en segundo lugar esta Potosi con 17.715 hectareas y en tercer lugar, Cochabamba con

17.327 hectareas.



Fuente: INE, ens

Figura2:Superficie cultivada de trigo segun departamento 2013
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Tabla 1: Superficie cultivada de trigo segun departamento

DEPARTAMENTO TOTAL SUPERFICIE
BOLIVIA 130.476
Chuquisaca 16.240
La Paz 2.080
Cochabamba 17.327
Oruro 697
Potosi 17.715
Tarija 1.676
Santa Cruz 74.708
Beni 18
Pando 16

Fuente: INE Censo Agropecuario 2013

La situacion para las industrias molineras, principalmente en el occidente del pais, se
ha tornado complicada debido a la materia prima para este sector productivo. Segun
informacion proporcionada por la Asociacion de Industriales Molineros (ADIM), hace 10
afios en el pais habia 19 molinos en funcionamiento, con una capacidad de molienda
de 840.000 toneladas métricas (TM) por afio. Actualmente, el nimero se redujo a
nueve empresas cinco en La Paz, dos en Santa Cruz, una en Potosi y una en Sucre,

con una capacidad de molienda de 522.000 TM por afio.

Ante esta situacion, los molineros de occidente se han abastecido principalmente con

trigo estadounidense. Hasta 1998, el grano que compraba el sector provenia de las



donaciones que el pais del norte realizaba a través del programa PL-480. El trigo era
entregado al Gobierno y las empresas molineras se lo adjudicaban mediante

licitaciones.

Tabla 2:Importaciones de trigo en grano segln pais de origen, comparativo 2013-2014 (p)
(en dolares americanos)

PAIS 2013 (p) 2014 (p)

Estados Unidos 53.558.598 60.911.848
Canada 0 19.035.080
Uruguay 0 9.050.513
Argentina 4.501.199 2.720.842
Paraguay 0 618.419
México 455 733
Brasil 41.583 674
Colombia 65 0
TOTAL 58.101.900 92.338.109
IMPORTADO

Fuente:Fuente: INE Censo Agropecuario 2013

Durante el 2014, EEUU fue el proveedor del 66% de las importaciones de trigo en
grano, mientras que Canada y Uruguay desplazaron a Argentina como principal
proveedor para Bolivia.Actualmente, las donaciones de trigo ya no estan vigentes, por
ello los molineros importan el grano desde EEUU, Canada y Argentina, aunque este

ultimo pais ya no exporta trigo.

1.4.4Clasificacion de los granos de trigo

Trigo duro. Este trigo tiene granos que son duros, fuertes y dificiles de partir, este tipo
produce la mejor harina de pan y fideos. El panadero conoce las harinas hechas de
trigos duros en una prueba muy sencilla: la harina es granulada al tacto y no se
compacta facilmente al apretarla se polvea muy rapidamente. Clase formada por todas
las variables del trigo duro color ambar, la cual se subdividira en las dos clases

siguientes:



a) Corneo: Trigo duro con el 75% como minimo de granos vitreos color ambar.
b) Ambar: Trigo duro que contenga al menos el 60%, pero sin llegar al 75% de

granos vitreos color ambar.

4.6.2 Trigo semiduro: Trigo que contenga al menos 40% pero sin llegar al 60% de

granos duros vitreos.

4.6.3 Trigo blando. Tiene granos relativamente blandos, son muy buenos para
bizcochos y galletas. Las harinas hechas de este trigo son suaves al tacto, se

compactan facilmente al apretarlas con la mano, no corren o polvean facilmente.

1.4.5 Composicion del grano

El grano de trigo se puede considerar fundamentalmente compuesto poralmidon,
proteinas, otros polisacaridos que se expresan como fibra cruda, lipidos, minerales
(cenizas) y vitaminas (Matz, 1999; Shewry y Halford, 2002). En la Tabla 1, se puede

observar el rango de variacion de dichos componentes.

Tabla 3: Intervalo de variacion en la composicion porcentual de los principales

componentes del grano de trigo.

Componentes Minimo maximo
Humedad 8,0 18,0
Almidon 60.0 68,0
Proteina 7,0 18,0
Lipidos 15 2,0
Fibra Cruda 2,0 2,5
Cenizas 15 2,0

Fuente: Tomado de Matz (1999).



1.4.6 Principales parametros de calidad del grano de trigo
Peso hectolitrico

Es uno de los criterios mas ampliamente usados para determinar la calidad del trigo.
Esta prueba da una idea del contenido de humedad, porcentaje de impurezas y
rendimiento en potencia de harina de trigo cuanto mayor es este valor, mejor es el
rendimiento de la molienda. El peso hectolitrico se ve afectado por la gravedad
especifica individual de los granos (trigos con una gravedad especifica alta tienen
también un peso hectolitrico alto).

Contenido de humedad: La presencia de agua hace que los granos se hinchen,
cuanto mas humedad tenga el grano mas bajo va a ser el peso hectolitrico (el agua
posee una gravedad especifica mas baja que la del grano).

Forma del grano: Cuanto mas espacios existan entre los granos, menor sera el peso
hectolitrico. El espesor de la corteza y la gravedad especifica de la corteza o afrecho es
aproximadamente 1,2 comparado con 1,5 del endospermo. Por lo tanto, cuanto mas
gruesa es la corteza o cascara del grano mas bajo sera el peso hectolitrico.

Porcentaje de impurezas: Muchas impurezas pequefias Yy livianas disminuyen el peso

hectolitrico, dado que éstas impiden que el trigo sea agrupado en forma compacta.

1.4.7 La produccion de harina en Bolivia

En la actualidad existe una alta concentracion y polarizacion de la molienda de trigo en
Bolivia; Santa Cruz que concentra el 50% y La Paz el 43%, dejando un 7% a
Cochabamba y Potosi. La politica nacional sobre el trigo tiene que manejarse desde el
punto de vista de atender el desarrollo, la tendencia a importar harina desacredita

nuestra propia harina y afecta al proceso de mejorar nuestro propio producto.

Actualmente las empresas molineras identificadas por el estudio realizado por la AEMP
son 13 (tabla 4) de las cuales, 5 estan localizadas en La Paz, 6 en Santa Cruz, 1 en
Potosi y otra empresa en Villazén. El Centro de Acopio San Pedro, se constituye

solamente en centro de acopio pero no asi en una empresa de molienda.



Tabla 4: Industrias Molineras del pais, capacidad de almacenaje-capacidad

instalada,2011
Empresa Departamento | Capacidad de | Capacidad Capacidad
almacenaje (t) | instalada Utilizada %
(t/mes)

Compaiiia La Paz 5.870,00 19.192,00 26,33
Molinera Boliviana S.A.
Molino Andino S.A. La Paz 28.000,00 6.480,00 16,00
Sociedad Industrial La Paz 18.000,00 7.800,00 0,03
Molinera S.A. SIMSA
Molino Torremolinos La Paz 8.000,00 1.920,00 78,70
Molino Aurora La Paz 8.000,00 2.400,00 60,00
Compafiia Industrial Santa Cruz 53.409,00 6240,00 58,80
Comercial Hnos.
Vicente SRL.
Compafiia Molinera Santa Cruz 7.332,00 2.400,00 25,00
Rio Grande* S.A.
Molinera del Oriente Santa Cruz 21.600,00 2.880,00 58,80
(modelo) S.A.

Industrias Potosi 3.000,00 1.440,00 16,70
“Potosi” Ltda.
Cooperativa Santa Cruz 200,00 2.400,00 SR
Agropecuaria Integral
Colonias
Okinawa Ltda. (Caico
Ltda.)
Industria Molinera San | Villazén SR 2.400,00 SR
Juan S.R.L.
Centro de Acopio San Santa Cruz 50.000,00 SR SR
Pedro (EMAPA)
Complejo Industrial Santa Cruz 50.000,00 1.152,00 SR
Cuatro Canadas
(EMAPA)
Total 253.411 56.674 33,70

FUENTE: Elaborado en base a informacién proporcionada por las empresas molineras. Estudio AEMP.,

2012.

SR: No se posee esta informacion.
*Es la capacidad utilizada promedio.

En base a los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), el IBCE reporté que
durante el primer semestre del 2014 Argentina fue el principal proveedor de harina de
trigo de Bolivia, representando el 87 % del total importado, seguido de Per( con una

participacion del 7 %.
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2013-2014 (p)

Tabla 5: Bolivia, importacion de harina de trigo segun pais de origen comparativo

PAIS 2013 (P) 2014 (P)
Argentina 35.862.433 64.799.188
Uruguay 803.218 3.526.013
Peru 5.140.432 3.004.894
Paraguay 442.839 214.000

Brasil 30.171 38.476
Estados 24.097 3.548
Unidos

ltalia 4.416 3.523
Resto 4,411 4,693

TOTAL 42.312.017 71.594.335
IMPORTADO

Fuente: INE / Elaboracién: IBCE / (p): datos preliminares

En la gestion 2014, Argentina fue el principal proveedor de harina de trigo a Bolivia,
representando el 91% del total importado, seguido de Uruguay con una participacion
del 5%.

1.4.8Rendimiento o grado de extraccion, balance masico

El rendimiento o grado de extraccion de la harina es el peso de la harina por cada 100
partes de trigo molido. El grano de trigo en promedio contiene el 82% de endospermo
amilaceo para la harina blanca. Sin embargo, y debido al sistema complejo de la
elaboracién de harina al tipo de trigo, el proceso de acondicionamiento y otros, se
puede obtener un 75% de harina blanca. Sin embargo a mayor grado de extraccion la
harina de trigo es mas rica en los nutrientes que tiene el grano de trigo, de acuerdo a
la Norma Boliviana el grado de extraccion es del 72%, base en la cual se realizan los
balances masicos y calculos de costos de molienda y otros. Sin embargo, de acuerdo
al tipo de trigo y técnicas del molinero se obtienen harinas de hasta un 75% de
extraccion. Por tanto y considerando un rendimiento del 72% el balance masico de

producto principal y subproductos es el siguiente.
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Tabla 6: Balance masico de producto principal y subproductos del trigo

Producto y | Porcentaje %
Subproducto

Harina 72,00

Hanilla 4,00
Afrecho,Afrechillo 21,00
Residuos 2,00

mermas 1,00

Total 100,00

Fuente: Harinas Compuestas Ing. R. Espinoza - Consultor
Wheat,, Chemistry and Technology F. Pomeranz — segunda edicién

1.4.9 Elaboracion de harina de trigo

Se ha definido harina de trigo como el producto preparado a partir de trigo comun
mediante procesos de trituracion o molturacion mediante, los cuales se eliminan

parcialmente el germen, salvado, y el resto es reducido a un grado de finura adecuado.

1.4.9.1 Molienda del trigo
La molienda del trigo tiene por objeto separar el endospermo del salvado y del germen
y reducirlo a harina. Esto se realiza mediante molinos de rodillos o cilindros, que
desgarran y trituran el grano, siendo esta accion diferente sobre el endospermo, el
salvado y el germen, lo que permite su separacion por medio de tamices y separadores
de aire.
El proceso de molienda se divide en cuatro etapas principales:

» Recepcion y almacenamiento del grano.

» Limpieza y acondicionamiento del grano de trigo.

» Molienda del trigo y produccién de harinas y subproductos.

>

Envasado, almacenamiento y expendio.
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1.4.9.2 Recepcion y almacenamiento del trigo

El trigo llega al molino por camidn, se realiza un control de peso y calidad considerando
el peso hectolitrico, porcentaje de impurezas, humedad, gluten (himedo, seco e Index)

para ser almacenado en distintos silos.

1.4.9.3 Limpieza y acondicionamiento del grano

El grano de trigo contiene distintas cantidades de impurezas de diferente tipo y tamafio.
El objetivo de la limpieza es reducir al minimo estas impurezas. Para ello se utilizan
diversos equipos, casi todos ellos basados en las diferencias de densidad y tamafio
entre el trigo y las impurezas. Los mas usados son los siguientes:

- Separadores por tamafo: Consta de tamices de diferente tamafio que separan
todas aquellas impurezas cuyo diametro sea distinto al del trigo.

- Separadores por densidad: Separa impurezas del mismo tamafio del trigo. Consiste
en una corriente de aire que circula entre el trigo pudiéndose separar, de acuerdo a la
intensidad de esta corriente, impurezas de mayor o menor densidad que el trigo.

- Separadores de discos: Realiza la separacion por diferencia de volumen.

1.4.9.4 Acondicionamiento

El acondicionamiento consiste en afiadir agua al grano seco por medio de un
pulverizador y dejarlo reposar durante un periodo de tiempo, antes de molerlo. El
atemperado tiene dos funciones principales:

» Poner correoso el salvado para que se resista a ser dividido en pequefios trozos

durante la molturacion.

» Ablandar o suavizar el endospermo para facilitar la molturacion.
La cantidad de agua que se afiade al trigo varia, dependiendo del contenido acuoso y
dureza del grano,el tiempo para que penetre en el grano, también varia con la dureza
del mismo. El trigo blando necesita tiempos mucho mas cortos para el atemperado que

el trigo duro. La incorporacion de agua al grano provoca que se abran las células
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cruzadas y tubulares, los pequefios capilares expuestos retienen el agua muy
fuertemente, el agua penetra por la regién dorsal del grano y finalmente por la zona del
surco. El tiempo necesario para alcanzar el equilibrio varia desde 6 horas para el grano
blando con bajo valor proteico, hasta mas de 24 horas para el grano duro, vitreo con
alto valor en proteinas. El agua debilita el enlace proteina-almidén, que es el
responsable de la dureza del grano.

1.4.9.5 Molienda

La molturacion del grano de trigo se realiza en molinos de cilindros en un proceso de
reduccion gradual. La molturacion en molinos de rodillos, se realiza entre una pareja de
rodillos que giran en sentido opuesto.

En el proceso de molienda el primer objetivo es la separacion del salvado y el germen
del endospermo. Esto se consigue en su mayor parte en el sistema de fragmentacion
del molino, después de hacer la separacion, el objetivo siguiente es reducir el

endospermo a la finura de la harina. Esto se consigue con el sistema de reduccion.

1.4.9.6 Cernido

En cada rodillo break se produce una pequefa cantidad de harina. Las particulas de
endospermo de tamafio mediano, que contienen particulas de salvado, se pasan por un
purificador, esto es un tamiz inclinado que se va haciendo, de cabeza a cola, cada vez
mas grueso. Mientras el tamiz oscila, se hace pasar través una corriente de aire en
sentido ascendente, haciendo que el producto se estratifique. El objetivo del sistema de
reduccion es reducir las particulas de tamafio mediano a finura de harina, y eliminar las
Ultimas particulas de salvado y germen que puedan quedar. Tras cada paso de
molturacién, se separa la harina y las particulas mas gruesas son enviadas a los

rodillos de reduccion apropiados.
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1.4.9.7 Homogeneizacion de harinas y fortificacion

En la fase final del proceso de las harinas provenientes de los cernidores son
homogeneizados en transportadores, para obtener harinas de una sola calidad y
caracteristicas; asi mismo en esta fase se procede a realizar la fortificacion de la
harina en cumplimiento a la Norma Boliviana y disposicidon que obliga al fortalecimiento
de las harinas producidas y consumidas localmente, con micronutrientes como: Sulfato

ferroso, Tiamina (B1), acido folico, Riboflavina (B2) y Niacina.

1.4.9.8 Envasado y almacenaje

El producto final es almacenado temporalmente en Tolvas de ensacado que disponen
de vibradoras para facilitar la caida de la harina por gravedad, asi mismo se dispone de
equipos de pesaje automatico para envases de 45 Kg de harina en molinos de La Paz y
45,36 Kg en los molinos del interior. Cuando no existen procesos adicionales de
blanqueo u otro que acelere los cambios bioquimicos de la harina, esta debe ser
almacenada para el reposo suficiente para la decoloracion (por oxidacion) de los
pigmentos naturales del endosperma y mejorar las cualidades de la harina para el

manipuleo y fermentacion.

1.4.10Humedad

El porcentaje de humedad de los productos de molienda es importante desde el punto
de vista de comercializacién y vida util. La humedad influye en la produccién y calidad
del producto final del trigo (Guttiere et al., 2001). Del agua contenida en un alimento
depende las propiedades reoldgicas y textura,también es responsable de las

reacciones quimicas.

1.4.11Cenizas en harina

Se estima mediante la incineracion de la muestra a 900 °C, hasta que toda la materia

organica se quema y queda un remanente formado por los componentes minerales.
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Se calcula en % sobre grano base seca, y es un buen estimador de la eficacia del
proceso de molienda, mayor % de cenizas indica una mayor contaminacion dela

harina con salvado, dado que el contenido en éste es mayor que el de la harina blanca.

1.4.12 Lipidos

La distribucion de lipidos dentro del grano de trigo es muy variable: un 70 % son no
polares, 20 % glicolipidos y 10 % fosfolipidos. El germen tiene el mayor porcentaje de
lipidos, y los lipidos del germen tienen el mayor porcentaje de fosfolipidos, es por esta
razon que se separa el germen del endospermo Los lipidos polares del salvado,
contienen mas fosfolipidos que glicolipidos, mientras que en el endospermo la relacién

se invierte.

En la harina del endospermo amilaceo, los lipidos se pueden dividir en: lipidos
asociados con los granos de almidon y lipidos no asociados. Los primeros se dividen
en: lipidos no polares 9 %, glicolipidos 5 % y fosfolipidos 86 %. Los lipidos no
asociados, que representan un numero grande de clases, se pueden dividir en un 60 %
de lipidos no polares, 25 % de glicolipidos y 15 % de fosfolipidos. Claramente, los
fosfolipidos constituyen la mayor parte de los lipidos asociados al almidén; la liso-

fosfatidilcolina ocupa un gran porcentaje de los fosfolipidos del almidon.

1.4.13 Acidez

La acidez de las harinas se debe a la presencia de acidos grasos, en el presente
trabajo se mide la acidez en cada una de las muestras porque una acidez alta puede
llegar a modificar la calidad del gluten disminuyendo su elasticidad y su grado de

hidratacion, y la acidez aumenta a medida que pasa el tiempo de almacenamiento.

1.4.14 Proteinas
Las proteinas de los granos de trigo se pueden dividir en dos grandes grupos: las

proteinas del gluten y aquellas que no forman gluten. Las primeras se denominan

proteinas de almacenamiento y constituyen alrededor del 75-80% del total. Entre las
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proteinas no formadoras de gluten, que representan el 20-25% del contenido total, se
encuentran la mayoria de las enzimas. Osborne, en 1907, clasifico a las proteinas de
los cereales de acuerdo a su solubilidad en cuatro tipos:

e albuminas, solubles en agua;

e globulinas, insolubles en agua y solubles en soluciones salinas diluidas;

e prolaminas, insolubles en agua y en soluciones salinas y solubles en alcohol al

70%; y
e glutelinas, insolubles en agua y en soluciones salinas y solubles en &cidos

diluidos.
1.4.15 Gluten

El gluten de trigo es un importante contribuyente al comportamiento de la harina en su
uso final, el contenido y la fuerza del gluten, son responsables de las propiedades
viscoelasticas de la masa, factor clave en las caracteristicas panaderas de cada trigo.
El contenido de gluten mantiene una estrecha relacién con la cantidad de proteinas del
grano, siendo para la industria molinera y panadera, uno de los parametros mas
importantes de la calidad triguera. La determinacion de la cantidad y la calidad del
gluten de una harina es una de las mejores herramientas para conocer sus

potencialidades.




1.4.16 Sustancias fortificantes

La fortificacion de la harina es un requisito que debe cumplir la harina de trigo, los
productores e importadores de harina de trigo son responsables de cumplir con las
regulaciones de fortificacion de harina de trigo en el pais donde esta se comercializa,
segun el Articulo 2 de la LEGISLACION, REGLAMENTACION Y DESARROLLO DEL
SISTEMA DE GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD DE LA HARINA DE TRIGO
FORTIFICADA: la harina de trigo que se utilice en el pais para consumo humano
deberd estar fortificada con hierro, acido folico y vitaminas del complejo B

conforme al articulo 3 del Decreto Supremo 24420

Los niveles de fortificacion de micronutrientes, han sido establecidos por el Ministerio
de Salud y Deportes a través de la Unidad de Nutricion, en el presente trabajo se
realiza una prueba cualitativa de fortificacion en las muestras de harina, porque toda
harina de trigo destinado al consumo humano que se encuentren a disposicion en el
territorio nacional deberan estar fortificados con los siguientes niveles de

micronutrientes:

Tabla 7: Niveles minimos de micronutrientes en la harina de trigo y mezclas a
base de harina de trigo

NUTRIENTE FORMA VITAMINICA NIVEL MINIMO (g/Kg)
VITAMINA B1 Mononitrato de Tiamina | 4.4

VITAMINA B2 Riboflavina 2.6

NIACINA Nicotinamida 35.6

FOLATO AcidoFolico 1.5

HIERRO Sulfato ferroso anhidro | 30.0

FUENTE: Datos consigandos en base al anterior cuadro

(*): Nomenclatura FCC: FOOD CHEMICAL CODEX)

La fuente fortificacion debe ser sulfato ferroso anhidro (FeSO,4) grado FCC (Food Chemical
Codex).
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Para la obtencién de los niveles establecidos en el tabla 7, la premezcla de
micronutrientes se agregara en una proporcion de 200g por tonelada de harina de trigo.

1.4.17 Bromato en harinas de trigo

El empleo amplio del bromato de potasio en harinas como mejorador, para elevar la
masa, y hacer panes mas grandes y blancos, ha tenido uso indiscriminado, muchos
panaderos prefieren una harina con estas caracteristicas, es por esta razén que en el
presente trabajo se realiza una prueba cualitativa de bromatos en las cuatro muestras.

La ingestion prolongada de bromatos puede causar vOmitos, diarreas,
metahemoglobinemia y dafios renales, tiene efectos mutagénicos, porque destruye la
vitamina Bl e inhibe la disponibilidad del hierro y degrada el acido félico, incrementa
los riesgos de contraer cancer, produce dafo oxidativo al ADN. Diversas harinas que
ingresan al pais tienen el riesgo de presentar este compuesto, porque una gran

cantidad de productos alimenticios, entran a Bolivia ilegalmente
1.4.18 El Almidén en la harina de trigo

Durante la molienda una parte de los granulos de almidon se dafian parcialmente,
estas lesiones permiten la penetracion del agua y el ataque enzimatico. La cantidad de
almidon dafiado presente en la harina va a influenciar su comportamiento en la
panificacion y su mayor presencia: Aumenta la absorcion de agua, facilita la accion de
las amilasas, Incrementa la produccion de gas, aumenta la coloracion de la corteza.
Estudios demostraron las funciones del almidon en la panificacion:
> Diluye el gluten a una determinada consistencia favoreciendo la formacion

de la miga del pan.

» La superficie del granulo proporciona una buena adherencia entre el gluten y el
almidon, formando una fina pelicula alrededor del gas producido durante la
fermentacion.

» provee de azucar a través de la accion de las amilasas en el almidon dafiado,
proveyendo de alimento a la levadura.

» proporciona una excelente superficie para favorecer las uniones fuertes del

gluten en la masa.
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> favorece la formacion y flexibilidad de las celdillas de gas que se producen
durante la fermentacion y coccion.

» toma agua del gluten durante la gelatinizacion, haciendo que éste se vuelva
rigido y reduciendo la expansion del mismo, previniendo el colapso de pan
en el enfriado.

> interviene en la formacién del color de la corteza a través de la formacion delas

dextrinas en la superficie del pan.

HEATING COOLING STORAGE

Figura 4: una representacion esquematica de cambios que se producen en una mezcla de
agua y almidén durante el calentamiento , enfriamiento y almacenamiento. ( 1) granulos de
almidon nativos ;(ll) gelatinizacion , asociado con la inflamacion [ a] y la lixiviacion de amilosa y
la interrupcion parcial granulo [b] , resultando en la formacién de una pasta de almidén ;
(IlNretrogradacién : formacion de una red de amilosa ( gelificacién / amilosa retrogradacion )
durante el enfriamiento de la pasta de almidén de [ a] y la formacion de ordenadoo moléculas
de amilopectina cristalinas ( retrogradacién amilopectina ) durante el almacenamiento [b ] .
Reproducido con permiso del Goesaert y otros (2005).

La figura 4 muestra la degradaciéon del almidén en funcion del tiempo de almacenaje,
en las muestras de harina se analiza por microscopia electrénica la acumulacién del
almidon en la harina lo cual nos da un panorama del tiempo de almacenaje de la

harina.
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1.4.19 Extraccién de harina - Granulometria

El anadlisis granulométrico realizado en el presente trabajo consiste en obtener el
porcentaje de distribucion por tamafio en diferentes etapas de la molienda, para este
analisis durante el proceso de molienda se arma tres capas de tamices con la malla o
tamiz N2 70 la cual es catalogada para calidad de harina 000, en cada proceso de la
molienda existe una fraccion de harina que atraviesa un mismo nimero de malla, luego
el conjunto se zarandea durante 10 minutos; este analisis granulométrico es una
prueba necesaria para controlar la cantidad de harina obtenida en cada proceso y
ademas ajustar cada etapa en caso de que exista una variacién, que determina el

tamafo de las particulas finas y gruesas en el producto resultante.

Fotografia Torremolinos

Figura 5: Tamiz giratorio para control molienda en harina



CAPITULO I

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

>

Caracterizar cuatro productos de harina de trigo para evaluar la calidad de las

mismas.

2.2 Objetivos Especificos

>

Determinar el peso hectolitrico y humedad de los granos de trigo recepcionado y
acondicionado.

Determinar la humedad de en las muestras de harina de trigo.

Evaluar las propiedades organolépticasde las cuatro muestras de harina.

Evaluar el rendimiento de la obtencion del gluten Himedo, Index y Seco para los
cuatro productos de harina de trigo.

Determinar el contenido de cenizas de las muestras harina de trigo.

Cuantificar el porcentaje de grasa en los cuatro productos de harina de trigo,
mediante el método de soxhlet.

Determinar el porcentaje de acidez en las cuatro especies de harina de trigo.
Determinar el porcentaje de proteina total en las cuatro especies de harina de
trigo.

Comprobar por analisis cualitativo la fortificacion en la harina de trigo por la
presencia de hierro agregado.

Comprobar por analisis cualitativo la presencia o ausencia del Bromato de Potasio
en las harinas de investigacion.

Determinacion oOptica de la forma del almidon de las cuatro especies de harina

de trigo.
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CAPITULO 1l

3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Obtencion de la materia prima

La materia prima harina de trigo, es proporcionada por la Empresa TorremolinosSRL.

3.2 Materiales, Reactivos y Equipos
3.2.1 Materia Prima e Insumos

» Harina de trigo boliviano

» Harina de trigo Argentino

» Harina de trigo USA

» Harina de trigo peruano

3.2.2 Reactivos

Solucion de cloruro de sodio 2%
Acido clorhidrico 2N

Tiocianato de potasio al 10% (solucion acuosa)
Acido nitrico 10%

Peréxido de hidrogeno 3%

Agua destilada

Eter de petroleo (40-60) °C

Solucion de acidosulfurico 2%
Solucion de yoduro de potasio 2%
Solucion de hidroxido de sodio 0.02N
Solucion de fenolftaleina 1%

Alcohol etilico

Agua destilada

VVVVVVVVVVVVYY

3.2.3 Equipos

desecador

Balanza HalogenMoisture Tester Model: DHS-16 A 0.001g
Balanza Analitica 0.001gRadwagModel: AS 220/C/2 0.0001g
Glutomatic-cantidad y calidad de gluten

Mufla 1000°C ELECTRIC KILN MODEL: 67EFC,AMPS. 9.0, VOLTS 240
,K.W.2.1,PHASE 1, 2000F, 1250 C

HOMOGENIZADOR BOERNER DIVIDER MODEL:JFYZ-A-II

Tamizador giratorio JYSY 30*8

Mini GAC plus moisture tester marca:DICKEY .jhon

Centrifugadora Gluten Index Tester MJZ 6000rpm,3000 rotations in 2 minutes

YV VVYVYYVY

YV VYV V
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Microscopia electronica

Estacion de inspeccién de harina, model TJD-900
Equipo Kjeldahl para digestiéon

Plancha para secar gluten

Extractor Soxhlet

Agitador magnético

Rotaevaporador, marca Heidoph de brazo mecanico

YV VVYVYY

A\

3.2.4 Materiales

Vasos deprecipitado
TermOmetro
Espatula

Pipetas volumétricas
Pipetas graduadas
Tamizador

Vidrio reloj 10cm de diametro
Crisoles

Papel Filtro

Bureta de 25 ml
Erlenmeyer de 100ml

YVVVVVVVVYVYY

Y

3.3 Técnicas y métodos
3.3.1. El peso hectolitrico y humedad de los granos de trigo

Para la determinacion del peso hectolitrico de grano de trigo se utilizO un equipo de
tester de humedad y se analiz6 dos parametros: humedad y peso hectolitrico de los

granos.

Procedimiento: Se vacia la muestra de trigo en el equipo correspondiente y

registrese los datos de este.

3.3.2 humedad de la harina

La humedad de la harina se midi6é con el equipo HalogenMoisture Tester, la medida se
realiz6 en 5 g de muestra, el tester de humedad halogeno consta de una lampara de
luz halégena de calefaccién el cual de manera uniforme puede secar muestras y

proporcionarnos el dato de humedad.
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Procedimiento: Se coloc6 5g de cada muestra en el platilo del equipo
correspondiente, y registrese los datos de este.

&2 42 (20¢c 0B:3S
- 225"

a) Tester de humedad b) Mini GAC plus moisture tester

Figura 6:Fotografia Torremolinos

3.3.3 Determinacion Organoléptica de las muestras de harina

Para la determinacién organoléptica se toman en cuenta cuatro parametros, como:

Aspecto, color, olor y sabor, consistencia.
Aspecto: Exenta de toda sustancia o cuerpo extrafio a su naturaleza.
Color: Blanco, blanco cremoso o blanco amarillento.

Olor y sabor: Caracteristico del grano de trigo molido. Libre de rancidez y de otros

olores desagradables, tales como los que se producen a causa del moho.

Consistencia: Polvo fluido en toda su masa, sin grumos de ninguna clase, considerando

la compactacién natural del envasado y estibado.



Figura 7: Estacion de inspeccion de harinas

Fotografia Torremolinos

3.3.4 Determinacion de gluten

El ensayo se realiz6 por cuadruplicado, por el método mecanico utilizando el aparato
automatico para separacion de gluten basado en la NB 106. EIl procedimiento utilizado
es el método mecanico.

Procedimiento: Preparar 10 g de la muestra a ser analizada determinar su humedad,
limpiar la de la malla camara y humedecerla con soluciéon de cloruro de sodio al 2% a
través del dispensador. Eliminar el exceso de agua y secar las paredes de la camara,
pesar 10g de muestra y transferir cuantitativamente a la camara, afadir 5ml de la
solucion de cloruro de sodio 2%, el tiempo del amasado se realizé por 20 segundos y el
lavado se realiza con un flujo de solucion constante por 5 minutos. El gluten himedo es
Una vez completado el lavado, centrifugar la muestra por 60 segundos a 600 rpm, para

remover el exceso de solucion del gluten.

3.3.4.1 Gluten humedo

El gluten hiumedo es la masa total de gluten obtenido a partir de 10 g de muestra,

dividido entre la masa de muestra utilizada.




Gh= Porcentaje de gluten hiumedo
G2 =peso del recipiente con el gluten himedo, en g
Gi1= Peso del recipiente en g

G= Peso de la muestra tomada para el ensayo, en g

Figura 8: Glutomatic

3.3.4.2 Gluten Index

Sacar el gluten separando el gluten blando del duro para calcular el indice de gluten el
cual esta separado por una malla metalica con el fin de permitir el paso de las
porciones del gluten menos ligadas. En las muestras de gluten mas débiles la
proporcion que atraviesa la malla es mayor que en los mas fuertes, por lo que de esta

manera se estima la calidad del gluten.Pesar y determinar el gluten Index segun:

G,—G
Gsz%*mo



G2= Peso del recipiente con el gluten duro, en g
Gi1= Peso del recipiente, en g

G= Peso de la muestra tomada para el ensayo, en g

Figura 9: Centrifugadora Gluten Index Figura 10: mallas de la centrifuga
3.3.4.3 Gluten Seco

Se utilizo un aparato para tostar pan en el cual el gluten himedo seca por 12
minutos, pesar para determinar el gluten seco:

10000(G5 — G,)
= *

Gs=—c700 " 100

G2= Peso del recipiente con el gluten seco, en g
Gi1= Peso del recipiente, en g
G= Peso de la muestra tomada para el ensayo, en g

H= Porcentaje de humedad en la muestra.



Figura 11: Plancha de horneado Figura 12: Gluten seco

3.3.5 Cenizas

Es el residuo inorganico, obtenido por incineracion del producto, el contenido de

cenizas (%)se determin6 segun la NB 075bajo el siguiente procedimiento:

Procedimiento:

a)

b)

Calcinar los crisoles por 20 minutos a 990°C + 25°C hasta peso constante,
inmediatamente antes de su empleo, dejar enfriar a temperatura ambiente en un
desecador durante no menos 30 minutos y pesar.

Colocar en el crisol, previamente calcinado y tarado 5g de muestra. Repartir la
muestra en el crisol de manera uniforme, incinerar a 900°C + 25°C hasta la
completa combustién de la materia hasta obtener cenizas blancas o grisaceas
durante 2 horas.

Retirar el crisol de la mufla y colocar en un desecador, dejar enfriar en el
desecador, extraer el crisol y pesar lo mas rapidamente posible por el caracter
higroscopico de la ceniza. Calcular el contenido de cenizas en % del peso seco

de la muestra, se calcula mediante la siguiente ecuacion:



_ 100 (G, — G;)100
~ G(100—H)

Donde:

C= Contenido de cenizas en 10 g de muestra seca.
G=Peso de la muestra, en g

G1= Peso del crisol vacio, en g

G2= Peso del crisol con las cenizas, en g

H= Contenido de humedad porcentual en la muestra

i CAUTION
)| HOT SURFACES
AVOID CONTACT

Figura 14: crisoles con muestra incinerada

Figura 13: Mufla
3.3.6 Porcentaje de grasa

Se determinan por extraccion con éter, en un aparato de Soxhlet segun:

Procedimiento: Transferir 10.0 g de muestra finamente dividida en el cartucho o dedal.
Colocar el cartucho dentro del extractor Soxhlet, en la parte inferior ajustar un matraz
con cuerpos de ebullicion (llevados previamente a peso constante por calentamiento a
100 — 110°C). Colocar el refrigerante. Afadir éter de petréleo (40-60)°C (alrededor de
200 ml). Hacer circular el agua por el refrigerante y calentar hasta que se obtenga una
frecuencia de unas 2 gotas por segundo. Efectuar la extraccion durante 2.5 horas.
Suspender el calentamiento, quitar el extractor del matraz y dejar caer una gota de éter
del extractor a un papel o vidrio de reloj, si al evaporarse el éter se observa una

mancha de grasa, ajustar el Soxhlet de nuevo al matraz y continuar la extraccion.



Concentrar en el rotaevaporador el éter del matraz y secar a 100°C hasta peso
constante. Calcular el porcentaje de grasa utilizando:

P—p

% de Extracto Etéreo = * 100%

Donde:
P = Masa en gramos del matraz con grasa.
p = Masa en gramos del matraz sin grasa

M = Masa en gramos de la muestra

Figura 15: Extractor Soxhlet
3.3.7 Acidez

Para determinar la acidez se utiliz6 como base la NB107, el método se basa en una

reaccion acido base.

Procedimiento: Pesar 5 g de muestra homogeneizada y colocar en un matraz
Erlenmeyer, agregando luego 50ml de alcohol al 90% (v/v) neutralizado. Tapar el
matraz y agitar durante lhora con agitador magnético. Tomar con una pipeta una
alicuota de 10ml del liquido claro sobrenadante y colocar en el matraz Erlenmeyer.

Agregar 1ml de fenolftaleina como indicador y titular con hidroxido de sodio 0.02N



hasta color rosa pélido. El contenido de acidez en la muestra se puede expresar como
acido sulfurico, en base seca y se obtiene en base a la siguiente expresion:

490N xV 1)

0, 1 - =
% de acidez expresada como H, SO, m(100 = M) * 7

Donde:

V= Volumen de la solucion alcohdlica de NaOH 0.02N, gastados en la titulacién, en ml
M= masa de la muestra, en g.

N= concentracién del hidréxido de sodio.

V,= volumen de alcohol empleado en la extraccién, en ml.

V,= Volumen de alicuota tomada en la titulacién, en mi

H= Porcentaje de humedad en la muestra.

Figura 16: fotografia de la muestra Figura 17: Fotografia de la titulacidn
en agitacién magnética

3.3.8 Determinacidn de proteinas totales

Se determiné el porcentaje de proteina utilizando el método deKjeldahl, utilizando un
factor de conversion de %N a %P de 5,7 (N x 5,7) (AACC 46-10, 2000).
Se determinan valorando el nitrégeno total por el método Kjeldahl y multiplicando por

elfactor 5.7 de acuerdo a la norma boliviana.



Se coloca 1g demuestra en un matraz de digestion Kjeldahl con acido sulfarico
concentrado. Anadir el catalizador, 15 g de sulfato de potasio, 0.04 g de sulfato de
cobre anhidro, 1g de granulos de alumbre y 20ml de &cido sulfarico.Mezclar todo para
que la muestra esté mojada por el &cido. Colocar el matraz en posicién inclinada y
calentar suavemente hasta que cese la generacion de humos blancos claros y
espuma. Hervir fuertemente hasta que la solucién se clarifique i dejar hervir por mas de
30 min. Enfriar evitando que cristalice. Aiadir aproximadamente 20ml de agua para
enfriar a 25 °C. Afadir 50 ml de NaOH concentrado e iniciar el proceso de destilacion.
Recoger el producto de la condensacion en un recipiente que contiene una cantidad
conocida de &cido sulftrico y de 5 a 7 gotas de indicador rojo de metilo. Hervir hasta
gue todo el amonio haya destilado. Mantener el sistema armado hasta que todo el tubo
condensador se haya drenado. Titular el destilado con solucion de NaOH para

neutralizar.

3.3.9 Método cualitativo de determinacion del hierro agregado

El propdsito de las pruebas es la verificacionde que las muestras de harina contienen
hierro adicionado, el cual se utiliza como micronutriente “indicador” en la harina de

trigo. Se realizo por el método cualitativo.

Procedimiento

Se Preparo los siguientes reactivos:Acido Clorhidrico 2N, se coloca de 83 ml de agua
destilada en un vaso quimico de 200 ml, luego agregar lentamente 17 ml de HCI
concentrado, se mezcla; seprepara Tiocianato de Potasio al 10 % (KSCN), se pesa 10
g de KSCN en 100ml de agua destilada y se mezcla. Antes de hacer la reaccién se
mezclan 10 ml de la solucién de Tiocianato de potasio con 10 mide &cido clorhidrico
2N.
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Se coloca el papel filtro sobre un vidrio reloj, humedeciendo el papel con la solucién de
Tiocianato de potasio al 10 % hasta que penetre todo el papel. Utilizar un tamiz, cernir
la muestra de harina sobre el papel hasta formar una capa delgada en el area
humedecida, quitar el exceso de harina. Agregar un poco mas de solucién acidificada
de Tiocianato al 10 % sobre la harina, dejar reposar por unos minutos para que ocurra
la reaccion.La formacion de puntos rojos indica la presencia de una sal férrica, luego
afladir pequefas cantidades de la solucion de per6xido de hidrogeno al 3 %, dejar
reposar por unos minutos para que ocurra la reaccion.La formacion de puntos rojos

indica la presencia de hierro de cualquier fuente.

3.3.10 Determinacion de bromato por el método cualitativo

Se prepard una solucion de acido sulfurico al 2%: 5 ml de acido sulfurico se colocan
con aproximadamente 100 ml de agua destilada, el cual es transferido al balon aforado,
este a su vez se enrasa con agua. Luego el yoduro de potasio es diluido a 2 %, pesar 5
gramos de yoduro de potasio y colocaren un vaso de precipitado con aproximadamente
100 ml. de agua destilada, el cual es transferido al balén aforado, enrasado con agua.
Se toma una muestra de harina y se coloca sobre una superficie lisa. Se abre un
agujero en la harina de modo que quede una superficie lisa y plana de harina. Mezclar
2 ml de &cido sulfurico al 2% con dos ml de yoduro de potasio al 2%, la cual es regada
en la superficie lisa y plana de harina, la reaccion ocurre con la aparicion de puntos

negros.

3.3.11 Caracterizacién del almidon de la harina de trigo

La caracterizacion del tipo de almidén que presenta la harina de trigo se realiz6 por
microscopia factor 6,25; para observar el tipo de almidén que presenta las muestras de
harina de trigo, se disolvié 5mg de cada muestra en cuatro tubos de ensayo, con 850uL
de agua destilada, se dej6 reposar por unos 15 minutos, de estas muestras no
concentradas se extrae de cada muestra una alicuota 400 uL y se coloca en la placa de

lectura, se identifica las imagenes.
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3.3.12 Extraccién de harina - Granulometria

El andlisis granulométrico de extraccion tiene por objetivo obtener la distribucidén por
tamafo de la harina en cada proceso de la molienda. Se arma una torre de tres tamices
con la malla N 2 70 en la parte superior se coloca la muestra de cada proceso,
zarandear el sistema durante 10 minutos para que porel tamiz traspase la harina
000.Pesar posteriormente la cantidad de harina acumulada en el tamiz y realizar los

calculos respectivos.

.

Figura 18: Tamizador giratorio Figura 19: malla de 212 micrones



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. El peso hectolitrico y humedad de los granos de trigo recepcionado

Se ha determinado el peso hectolitrico o peso especifico (kg/hl) del trigo recepcionado

para molienda, la cual es una medida de comercializacién y calidad del grano de trigo y

los resultados reportados son:

Tabla 9: Peso hectolitrico y humedad del trigo recepcionado

PARAMETRO GRANO DE | GRANO DE
TRIGO USA TRIGO BOLIVIA
Peso hectolitrico(kg/hl)
80,68 77,86

Desviacion estandar

1,34 1,54
Coeficiente de variacion %

1,66 1,98

Gréfica 1: Comparacion grafica del peso hectolitrico de trigo USA y boliviano
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Por la gréfica 1, se puede observar que el peso hectolitrico del grano proveniente de

E.E.U.U, tiene un valor de 80,68 (kg/hl) mayor al peso hectolitrico de grano boliviano




77,86 (kg/hl), comparando ambos valores existe una diferencia evidente de 2,82; el peso
hectolitrico es determinadoporlas condicionesambientales,lavadodel grano
porlluvia,duracidondel periododellenadoy presenciadeenfermedades, se presentan en
granos infestados loscuales son invadidos y/o contaminados por insectos como
gorgojos, polillas; granos chupados o chuzos que no tienen el llenado completo del
endospermo el cual puede ser afectado por sequia, enfermedades antes del llenado
del grano, otro factor que afecta el peso hectolitrico es las impurezas con las que
llega el trigo (pajas, semillas, por esto existe una disminucion del peso hectolitrico,
el cual estd relacionado con la extraccion molinera, ya que a menor peso hectolitrico la
extraccion de harina del endospermo es menor; el peso hectolitrico del grano USA es
mayor, este trigo presentaba uniformidad en sus granos y no presentaba impurezas, ni
granos chuzos; pero el grano procedente de Santa Cruz presentaba impurezas, polvillo y
granos chuzo, lo que disminuye el peso hectolitrico, porque impide que el trigo sea

agrupado en forma compacta.

Tabla 10: comparacion de humedad del trigo recepcionado

PARAMETRO GRANO DE | GRANO DE
TRIGO USA TRIGO BOLIVIA

Humedad del trigo %

11,55 11,38
Desviacidon estandar

0,41 0,37
Coeficiente de
variacion % 3,57 3,25

La presencia de una humedad alta hace que los granos se hinchen y disminuya el peso
hectolitrico, ademas el exceso de humedad repercute en el tiempo de almacenado del

trigo, porque es probable que llegue a enmohecerse.
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Grafica 2: Comparacién grafica de humedad del trigo recepcionado
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La humedad del trigo USA es mayor a la de origen boliviano, esto se puede asociarse
al clima, terreno, transporte utilizado para su importacion, lo que determinara la

molienda, lugar y tiempo de almacenaje.

4.2 El peso hectolitrico y humedad de los granos de trigo acondicionado

El peso hectolitrico del trigo acondicionado debe incrementar y en los resultados se
puede evidenciar lo afirmado, porque para este proceso el trigo esta libre de impurezas,
trigos chuzos, lo enunciado es resultado de una limpieza por densidad y tamafode las

impurezas en el trigo.

Tabla 11: peso hectolitrico del trigo acondicionado

PARAMETRO GRANO DE | GRANO DE
TRIGO USA | TRIGO BOLIVIA

Peso hectolitrico(kg/hl)

80,95 79,00
Desviacién estandar
1,01 0,52
Coeficiente de variacion %
1,25 0,66




Esta limpieza hace que el peso hectolitrico incremente, otro factor para que el peso
hectolitrico incremente es la cantidad de agua absorbida por el trigo.

Gréfica 3: Comparacion del peso hectolitrico del trigo acondicionado
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Los datos del tabla 12 muestra la humedad del trigo acondicionado, es decir, el trigo
lavado; este proceso se realiza para limpieza y ablandamiento del grano de trigo para
molienda, segun los datos se puede observar que el grano de trigo USA tiene mayor

capacidad de absorcion de humedad que el trigo de boliviano.

Tabla 12: Resultados de la humedad del trigo acondicionado

PARAMETRO TRIGO USA TRIGO
BOLIVIANO

Humedad del trigo
acondicionado (%) 11,55 11,38
Desviacion estandar

0,41 0,37
Coeficiente de Variacion (%)

3,57 3,25




Esta capacidad de absorcidn es atribuible a la uniformidad de granos que presentaba la
muestra, si el trigo tiene el endospermo lleno entonces tiene mayor absorcién de agua,
lo contrario ocurre en trigos que no tienen uniformidad teniendo poca capacidad de

absorcion de agua como trigos chuzos que carecen de un endospermo completo.

Grafica 4: Comparacion grafica de humedad del trigo acondicionado
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4.3 Humedad de la harina

El porcentaje de humedad de los productos de molienda es importante desde el punto
de vista de comercializacion y vida util. La tabla 13 muestra la humedad de las
muestras de harina las cuales estan dentro de los limites permisibles que sefiala la

norma boliviana.

Tabla 13: Resultados de la humedad de las muestras de harina

PARAMETRO HARINA HARINA DE HARINA DE | HARINA DE
USA PERU BOLIVIA ARGENTINA
Humedad de la
harina de trigo 12,99% 10,87% 13,06% 12,32%
Desviacion
estandar 0,27 0,18 0,30 0,30
Coeficiente de
Variaciéon 2,11% 1,67% 2,26% 2,45%
Especificaciéon
NB 680 Maximo 15% | Maximo 15% | Maximo 15% | Maximo 15%
Resultado
cumple cumple cumple cumple




El coeficiente de variacion no sobrepasa el 3%, por tanto el ensayo es confiable,
cumpliendo con la norma establecida las cuatro muestras son menores al 15%; la
harina peruana tiene una humedad de 10,87%, este resultado puede atribuirse al
envase de empaque, siendo este de papel, mientras la argentina presenta un empaque
de nylon con yute, y las otras dos son empacadas en yute.

Gréafica 5: Comparacion gréafica de la humedad de las muestras de harina de trigo.
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4.4 Determinacion Organoléptica de las muestras de harina de trigo

Para la determinacidén organoléptica de las cuatro muestras de harina fortificada, se
toman en cuenta cuatro parametros, como ser: Aspecto, color, olor y sabor,
consistencia. La apariencia superficial y color de los alimentos son el primer parametro
de calidad evaluada por los consumidores y es un factor critico para la aceptaciéon del
alimento por los consumidores. La evaluacién de color de harina es importante ya que
esta relacionada con la calidad de los productos terminados, eficiencia del proceso de
molienda, grado de refinacion o extracciéon y como medida de control de calidad para

harinas blanqueadas.
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Tabla 14: resultados de la determinacion organoléptica de la harina de trigo USA

PARAMETRO RESULTADO ESPECIFICACION
NB 680
Aspecto Exento de sustancias y | Exento de sustancias vy
cuerpos extrafos. cuerpos extrafios
Color Blanco cremoso Blanco, blanco cremoso o
blanco amarillento.
Olor y sabor Caracteristico del grano | Caracteristico
molido libre de rancidez
y moho.
Consistencia Polvo fluido sin grumos. | Polvo fluido en toda su
masa

El tabla 14 muestra el resultado de la determinacién organoléptica, donde se evidencia

el cumplimiento de la norma boliviana,

Tabla 15: Determinacion organoléptica de harina de trigo peruano

PARAMETRO RESULTADO ESPECIFICACION
NB 680
Aspecto Exento de sustancias y | Exento de sustancias vy
cuerpos extrafos. cuerpos extrafios
Color Blanco Blanco, blanco cremoso o
blanco amarillento.
Olor y sabor Caracteristico del grano | Caracteristico
molido libre de rancidez
y moho.
Consistencia Polvo fluido sin grumos. | Polvo fluido en toda sumasa

El tabla 15 muestra el resultado de la determinacién organoléptica, donde se evidencia
el cumplimiento de la norma boliviana, con un aspecto exento de sustancias y cuerpo
extrafios, polvo fluido libre de rancidez y grumos, de color blanco aplicable al uso de

blanqueadores, para estética del producto.
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Tabla 16:Determinacion organoléptica de harina de trigo boliviano

PARAMETRO RESULTADO ESPECIFICACION
NB 680
Aspecto Exento de sustancias y cuerpos | Exento de sustancias y
extrafos. cuerpos extrafios

color Blanco cremoso Blanco, blanco cremoso
0 blanco amarillento.

olor y sabor Caracteristico Caracteristico

consistencia Polvo fluido sin grumos. Polvo fluido en toda su
masa

El tabla 16 muestra el resultado de la determinacién organoléptica, cumpliendo con la
especificacion 680 de la norma boliviana, la harina de trigo fortificada presenta un
aspecto exento de sustancias y cuerpos extrafios, de color cremoso natural del

endospermo y polvo fluido libre de rancidez y grumos.

Tabla 17: Determinacion organoléptica de harina Argentina

PARAMETRO RESULTADO ESPECIFICACION
NB 680
Aspecto Exento de sustancias y cuerpos | Exento de sustancias y
extrafos cuerpos extrafios

color Blanco Blanco, blanco cremoso
0 blanco amarillento.

olor y sabor Caracteristico Caracteristico

consistencia Polvo fluido sin grumos. Polvo fluido en toda su
masa

El tabla 17 muestra la determinacion organoléptica de la harina fortificada de origen
argentino, donde se evidencia el cumplimiento de la norma boliviana en harina de trigo
fortificada, presentando un aspecto exento de sustancias y cuerpo extrafios, polvo
fluido libre de rancidez y grumos, de color blanco que se puede atribuir al uso de

blanqueadores, por estética del producto.
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4.5 Determinacién de gluten

El ensayo se realiz6 por cuadruplicado, por el método B (mecanico) que indica la
Norma Boliviana 106

4.5.1 Gluten himedo

El gluten humedo calculado en las cuatro muestras de harina de trigo, estan dentro del
rango de la Norma Boliviana; el gluten proteina natural del trigo, proporciona estructura,
elasticidad y esponjamiento a la masa, retiene gas y vapor en el horneado y es critico
para la calidad tecnoldgica de la harina de trigo, sin embargo la harina argentina posee
bajo porcentaje de gluten en comparacién con la harina de trigo USA, peruana y
boliviana; entonces su efectividad panadera puede atribuirse al uso mejoradores de
masa, la harina USA posee un alto porcentaje de gluten al igual que la harina de trigo
boliviano, pero la harina de trigo peruana posee un % de gluten mayor a las tres

muestras lo que le hace efectiva para el uso en panaderia.

Tabla 18: Resultados del gluten humedo de las muestras de harina

PARAMETRO HARINA HARINA DE HARINA DE | HARINA DE
USA PERU BOLIVIA ARGENTINA
% Gluten
hiumedo 31,41 34,17 31,74 25,53
Desviacion
estandar 0,33 0,60 0,51 0,26
Coeficiente de
Variacion (%) 1,05 1,75 1,61 1,02
Especificacion
NB 680 Minimo 23% Minimo 23% Minimo 23% | Minimo 23%
Resultado
cumple cumple cumple cumple

También puede caracterizarse el gluten por su elasticidad que presenta, por ejemplo el
gluten argentino, USA presentaba una estructura muy elastica, a diferencia de la
harina de trigo boliviano y peruano que al estirarlo rapidamente se fragmentaba en dos
partes, otros molinos extraen la sémola de la harina de trigo, la cual posee una

cantidad de gluten, este puede ser el caso de la harina de trigo argentino.
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Grafica 6: Comparacién grafica del gluten himedo en las muestras de harina
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El contenido de gluten humedo es mayor en la harina peruana, disminuyeen la harina
de trigo USA, seguido de la harina de trigo boliviana y disminuye criticamente en la
harina de trigo argentina, este resultado es critico, por el hecho de que la harina
argentina segun lo indicado en el capitulo 1 es una de las harinas que Bolivia importa
en mayor cantidad, es una harina demandada por panaderos por la caracteristica
panadera que presenta en la elaboracion de los panes de batalla, analizando el
resultado anterior podriamos atribuir al uso de enzimas por la caracteristica que
presenta.

El rango obtenido en esta investigacion de proteinas formadoras del gluten humedo fue
de 25,53 a 31,41% grafica 6, cumplen con la Norma Boliviana; pero la harina de origen

argentino esta casi al limite del minimo expresado en la norma.

4 5.2 Gluten Index

La calidad de gluten puede estimarse separando el gluten blando del duro, este
procedimiento es realizado en una centrifugadora que presenta una malla.En las
muestras de gluten débil la proporcion que atraviesa la malla es mayor que en las mas

fuertes, lo que se esperaria es que el gluten index sea el 100%, la harina peruana
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presenta menor cantidad de gluten index, es decir su gluten es duro es del 93,22%, la
harina de trigo boliviano presenta un gluten index de 96,39 %, la harina de trigo USA
presenta un gluten Index de 97,43%, pero la harina de trigo argentino tiene un indice de
gluten de 99,25%, es decir, la calidad de gluten duro es casi el 100%, este resultado
puede ser atribuido a su calidad panadera.

Tabla 19: Resultados del gluten Index de las muestras de harina

PARAMETRO HARINA HARINA DE HARINA DE HARINA DE
USA PERU BOLIVIA ARGENTINA

% Gluten Index
97,43 93,22 96,39 99,25

Desviacién

estandar 0,42 0,80 0,66 0,25

Coeficiente de
Variacion (%) 0,43 0,86 0,68 0,25

La grafica 7 muestra la diferencia que existe entre las cuatro muestras, no existe una
norma que establezca la cantidad minima de gluten Index, ya que esta caracteristica

es solo para estimar la calidad de gluten.

Grafica 7: Comparacioén grafica del gluten Index en las muestras de harina
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4 5.3 Gluten Seco

El gluten seco es el gluten humedo horneado en una tostadora de pan plana, por un
tiempo de 12 minutos, la muestra de harina de trigo peruana tiene un gluten humedo
de 34,17% y gluten seco de 12,82%, la muestra de harina de trigo boliviano tiene un
gluten humedo de 31,74% y gluten seco de 11,94%, la muestra de harina de trigo USA
tiene un gluten humedo de 31,41% y gluten seco de 11,87% y la muestra de harina de
trigo argentina asi como presenta un gluten himedo de 25,53%, de la misma manera
presenta un gluten seco de 9,79%; por lo tanto el gluten seco influye en el volumen de
pan, generalmente las harinas con mayor contenido en gluten dan mayor volumen en
panificacion.

Tabla 20: Resultados del gluten seco de las muestras de harina

PARAMETRO HARINA HARINA DE HARINA DE HARINA DE
USA PERU BOLIVIA ARGENTINA

% Gluten Seco
11,87 12,82 11,94 9,79

Desviacion

estandar 0,73 0,45 0,51 0,45

Coeficiente de
Variacion % 6,15 3,55 4,28 4,61

Los datos de la grafica 8 muestra la comparacion de las cuatro variedades de harina
de trigo, teniendo un porcentaje alto de gluten seco la harina de trigo peruano, seguido
de la harina de trigo boliviano, luego la harina de trigo USA y por dltimo la harina de
trigo argentino. El coeficiente de variacion es 6,15%para el calculo de gluten seco de la
harina de trigo peruana, pero este valor es aceptable porque esta debajo del 7% para la
cantidad de muestras tomadas.
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Grafica 8: Comparacion gréfica del gluten seco en las muestras de harina
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4.6 Cenizas

El proceso de la determinacion de cenizas se realiz6 por el método B de la NB 075,
por incineracién a 900°C + 25°C por 2 horas, de esta manera se obtuvo los residuos
grises de las cuatro muestras de harina presentados en la tabla 21, con su desviacion
estandar que nos permite determinar la fluctuacion de los datos respecto a media que y

el coeficiente de variacion de los datos.

Tabla 21:Resultados del contenido de cenizas de las muestras de harina

PARAMETRO | HARINA USA HARINA DE HARINA DE HARINA DE
PERU BOLIVIA ARGENTINA
% de cenizas
0,70 0,65 0,75 0,80
Desviacion
estandar 0,01 0,02 0,04 0,05
Coeficiente de
Variacion % 1,86 3,69 5,22 6,74

Especificaciéon
NB 680

Méaximo 0,90%

Méaximo 0,90%

Maximo 0,90%

Maximo 0,90%

Resultado

cumple

cumple

cumple

cumple




Segun la norma NB 680 el maximo de cenizas no debe sobrepasar el 0,90%, si
sobrepasa este valor se considera que la harina de trigo tiene un grado de extraccion
mayor, porque al aumentar la extraccion de endospermo de las partes periféricas del
grano también aumenta la fragmentacion de las particulas de salvado y por
consiguiente el contenido de cenizas.La harina mas blanca, es decir la de mas bajo
contenido de cenizas se obtiene en el segundo cilindro de reduccién, también llamados

«cabeza del molino».

Gréafica 9: Comparacion grafica del contenido de cenizas en las muestras de
harina
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La grafica 9 muestra el contenido de ceniza de las cuatro muestras, la harina de trigo
argentino tiene contenido de cenizas de 0,80%, por el uso de blanqueadores o0 enzimas
utilizadas para el mejoramiento del producto, luego la harina de trigo boliviano con
0,75% de cenizas que por supuesto no sobrepasa el limite pero se atribuye a una
extraccion alta, es decir, con salvado que aumenta el contenido de cenizas que es
identificable en la densidad de pecas que esta harina presenta, seguido de la harina de
trigo USA la cual es de contenido de 0,70% de igual manera presenta pocas pecas y la

harina de trigo peruano presenta pocas pecas.
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4.7 Porcentaje de grasa

La extraccidon de grasas se realizo por el método de extraccién continua con éter, en un
aparato de Soxhlet, sistema de extraccion ciclica, por el tiempo de extraccion de 2
horas y media.

El endospermo esta formado por 70% de almidones, 12% de proteinas y 1.7% de
grasas, la norma Codex indica que el endospermo tiene un porcentaje de grasa de 1.2
— 2%, Las porciones exteriores del grano de trigo contienen apreciablemente mas
aceite que el resto, asi las harinas mas blancas contienen la menor proporcion
alrededor del 1%.

Los resultados de la tabla 22 estan por debajo del reportado por bibliografia; la harina
de trigo peruano tiene 1.01% de grasa, resultado aplicable a una buena separacion del
germen el cual tiene un alto porcentaje de grasa; la harina de trigo argentino posee
0.97% de grasa, de la misma manera la separacion del germen de trigo puede ser
eficiente; en el caso de estas dos ultimas muestras, es decir, la harina de trigo USA
tiene 0.93% de grasa y la harina de trigoboliviano que tiene 0,85% de grasa, tienen en
comun el mismo molino, es 0.85 % en la harina de trigo boliviano es debido al trigo
utilizado para molienda, el cual presentaba granos infestados, estos insectos atacan al

trigo por la parte del germen.

Tabla 22: Resultados del % de grasa de las muestras de harina

PARAMETRO HARINA | HARINA DE | HARINA DE | HARINA DE
USA PERU BOLIVIA ARGENTINA
% grasa
0,93 1,01 0,85 0,97
Desviacion
estandar 0,01 0,03 0,03 0,02
Coeficiente de
Variacion % 1,20 2,74 3,79 2,15

Los resultados expuestos en la tabla 22 estdn por debajo del reportado por
bibliografia; la harina de trigo peruano tiene 1.01% de grasa, resultado aplicable a

una buena separacion del germen el cual tiene un alto porcentaje de grasa; la
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harina de trigo argentino posee 0.97% de materia grasa, de la misma manera la
separacion del germen de trigo puede ser eficiente; en el caso de estas dos ultimas
muestras, es decir, la harina de trigo USA que tiene 0.93% de grasa y la harina de
trigoboliviano que tiene 0,85% de grasa, tienen en comdn el mismo molino, el
porcentaje menor de grasa en la harina de trigo boliviano es debido al trigo utilizado
para molienda, el cual presentaba granos infestados, los cuales se caracterizan por
tener una extraccion de germen bajo, porque los insectos que atacan al trigo
necesariamente atacan al trigo por la parte del germen la cual es la mas blanda del
grano, usando un trigo en estas condiciones se esperaria este resultado.

Grafico 10: Comparacién grafica del % de grasa de las muestras de harina
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4.8 Acidez

La acidez fue determinada por el método NB107, los valores encontrados se muestran

la tabla 23, cada valor con su respectiva desviacion estandar y coeficiente de variacion.



Tabla 23: Resultados del % de acidez de las muestras de harina

PARAMETRO HARINA HARINA DE | HARINA DE HARINA DE
USA PERU BOLIVIA ARGENTINA
% acidez 0,19 0,15 0,20 0,13
Desviacion 0,004 0,004 0,002 0,004
estandar
Coeficiente de 2,14 2,75 1,17 3,14
Variacion %
Especificacion Maximo Maximo Maximo Maximo
NB 680 0.22% 0.22% 0.22% 0.22%
Resultado
cumple cumple cumple cumple

La acidez de las harinas se debe a la presencia de acidos grasos, estos estan en el
endospermo del trigo, una acidez alta puede llegar a modificar la calidad del gluten
disminuyendo su elasticidad y su grado de hidratacién. Segun la NB 680 el maximo de
acidez es de 0.22%, la harina de trigo USA presenta una acidez de 0.19%, la harina de
trigo peruana tiene una acidez de 0.15%, la harina de trigo argentina presenta una
acidez de 0.13% y la harina de trigo boliviano presenta una acidez de 0,20%; estos
valores son altos con respecto al limite maximo, esto puede atribuirse a un mal
almacenamiento del producto, porque la acidez de la harina aumenta a medida que

pasa el tiempo de almacenamiento,

Grafica 11: Comparacion grafica del % de acidez de las muestras de harina.
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4.9 Determinacién de proteinas totales

El contenido de proteinas totales se determind por la NB 076 método de Kjeldahl, el
porcentaje de proteina se obtiene utilizando el factor 5.7; el total de proteinas se calculd
en funcion del contenido de nitrégeno de la muestra de harina de trigo, este analisis se
determind con la ayuda del Laboratorio de Calidad Ambiental, obteniéndose un 12% de
proteina total para la harina de trigo USA, 12% para la harina de trigo de Peru, 13%
para la harina de trigo de Bolivia, 11% para la harina de trigo argentina.

Cuando una harina de trigo tiene una proteina alta da una masa con alta absorcion de
agua y volumen de pan con corteza de pan oscura, pero la harina con proteina baja
tiene baja absorcion de agua y volumen de pan bajo, sin embargo la harina de trigo
argentino es la que mas se importa a Bolivia por su calidad panadera, de acuerdo a los
datos observados se puede atribuir al uso de mejoradores utilizados industrialmente
para brindarle mayor volumen a la masa para la preparacion del pan,estos agentes
oxidantes modifican las proteinas, dando lugar a un gluten mas elastico que absorbe
mayor cantidad de agua y retiene mas dioxido de carbono dando como consecuencia
mayor volumen de la pieza. Pero la harina de trigo USA y Peruano tiene 12% de
proteina total mas baja que la harina de trigo boliviano que tiene 13% de proteina total,

todas las muestras de trigo cumplen con la NB.

Tabla 24:Resultados del % de proteina total las muestras de harina.

PARAMETRO HARINA HARINA DE | HARINA DE | HARINA DE
USA PERU BOLIVIA ARGENTINA
% Proteina 12.00 12.00 13.00 11.00
total
Especificacion
NB 680 Minimo 8 % | Minimo 8 % | Minimo 8 % Minimo 8 %
Resultado
cumple cumple cumple cumple

La proteina total del trigo dependera del tipo de terreno y procedencia del trigo. La
cantidad y composicién de la proteina de trigo son responsables del potencial de

panificacion de una harina y de las diferentes calidades de los trigos.
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Gréafica 12:Comparacion graficadel % de proteina total de las muestras de harina.
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4.10 Determinacion cualitativa del hierro agregado

Para la determinacion cualitativa del hierro agregado a la harina de trigo, se utilizé el
método de manchas para verificar el cumplimiento de la fortificacion y la distribucion
homogénea del fortificante en las muestras de harina de trigo, para este proceso se
realizo la fortificacion a una muestra de harina en el laboratorio, la cual se utiliz6 como
patron para comparacion con las muestras de harina de trigo a ser evaluadas, en base

a esta muestra se clasific6 como distribucién baja, normal, alta.

Si observamos la figura 20, el contenido y la densidad de puntos de hierro en las
muestras de harina de trigo Argentina y Peruana son comparables a los del nivel de
hierro promedio agregado en el laboratorio y la distribucion del fortificante es alta y
uniforme; sin embargo en las muestras de harina de trigo USA y boliviano, se observa
en la tabla 25 que la distribucion es dispersa y acumulada en algunos puntos de la

muestra, lo que demanda verificar el dosificador.



Tabla 25: Resultado cualitativo de la distribucion y densidad de puntos de hierro

MUESTRA BAJA | NORMAL | ALTA OBSERVACION
Harina de trigo X Distribucion baja
USA
Harina de trigo X Distribucion uniforme
Peruana
Harina de trigo X Distribucion baja
Boliviana
Harina de trigo X Distribucion uniforme
Argentina

Figura 20:Determinacion cualitativa del hierro agregado a la harina de trigo
fortificada.

Harina de trigo USA Harina de trigo Peruano



Harina de trigo Boliviano

Harina de trigo Argentino

4.11 Determinacién cualitativa de bromato de potasio en harina de trigo

Al realizar el estudio cualitativo en estas muestras de harina no se observo la aparicion
de puntos negros en la superficie de harina al rociar con la solucion de prueba. Esto
indico la ausencia de bromatos en el producto, se realizaron 3 pruebas cualitativas para
asegurar la validez de los resultados de los analisis este producto no contiene bromato

anadido.

Tabla 26: determinacién cualitativa de bromato de potasio

MUESTRA POSITIVO | NEGATIVO OBSERVACION
Harina de trigo X ninguna
USA
Harina de trigo X ninguna
Peruana
Harina de trigo X ninguna
Boliviana
Harina de trigo X ninguna
Argentina




4.12 Almidon de la harina de trigo

Usando el equipo de microscopia para almidones se obtuvo las fotografias de la figura
21 donde se observa que el trigo USA y peruano, tiene acumulaciones de almidén en
ciertas partes de la muestra, esto hace referencia a una muestra de harina o trigo
guardado por mucho tiempo, lo que coincide con la harina de trigo USA la cual es
molienda de un trigo guardado y la harina de trigo peruano también es una harina
guardada por la acumulacion del almidon; mientras que la harina de trigo boliviano
muestra la distribucion uniforme de almidones, en la harina de trigo argentino la
distribucién de los almidones es méas densa, uniforme y tiene un tamafo pequefio, esto
implica que su gelatinizacion es pequefia por lo tanto su radio de accién es
pequefa,harinas con particulas pequefias usualmente tienen dafio de almidén y cierto
nivel de dafio de almidon es beneficioso para la absorcion y fermentacion de la masa,
esto explica que la harina de trigo argentino es mas eficaz para panificacion.

(1) HARINA DE TRIGO USA (2) HARINA DE TRIGO PERUANO



(3) HARINA DE TRIGO BOLIVIANO (4) HARINA DE TRIGO ARGENTINO

Figura 21:Fotografia de microscopia del almidon de las muestras de harina.

4.13 Extraccion de harina - Granulometria

Se midié el porcentaje de extraccion de harina del endospermo en cada proceso de
molienda, donde solo se utilizé la malla CB 36 equivalente a la malla de N2 70 la cual
es para harina de calidad 000, el porcentaje que no atraveso la malla son residuos de
salvado de diferente tamafio pegado a una parte del endospermo, por eso en cada

etapa cambia el grado de extraccion.

Tabla 27: harina extraida en cada etapa de molienda

ETAPA DE % HARINA

MOLIENDA EXTRAIDA
Cl 9,60
C2 70,62
C3 84,19
C4 65,91
C5 47,13
C6 37,36
C7 47,92
C8 66,02




Un tamafio de particula fino es decir, un valor alto en la harina nos indica que el grano
de trigo es suave, los valores encontrados se indica en el tabla 27, donde se midi6 la
cantidad de masa de harina que atraveso la malla, es decir que en cada etapa del
proceso de molienda hay un porcentaje de harina ya con calidad de 000 la cual
atraviesa una malla de 212 micrones 0 en otra nomenclatura es equivalente a una
malla N2 70. Al analizar la grafica 15, nos muestra que el proceso de mayor extraccion
de harina del endospermo es la etapa C3, seguida de la C2, C8, C4, C7, C5, C6, C1,;
las harinas analizadas son de calidad 000; por esta razon se realiz6 solo una prueba.

Gréfica 13: harina extraida en cada etapa de molienda
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CAPITULO V
5.1 CONCLUSIONES

> Se determiné la calidad del trigo por el peso hectolitrico del trigo, el trigo USA
tiene un peso hectolitrico de 80,68 kg/hl y el de Santa Cruz 77,86 kg/hl, el
primero presentaba uniformidad en los granos y el trigo recepcionado de Santa
Cruz presentaba impurezas, granos chuzos y agorgojados, después de una
separacion por densidad aumenta el peso hectolitrico del trigo USA a 80,95 kg/hl
y el de Santa Cruz a 79,00 kg/hl, por el hecho de que el primero no presentaba
muchas impurezas, pero el segundo si presentaba impurezas y por una
separacion de estas impurezas aumenta el peso hectolitrico, otro factor para que
el peso hectolitrico incremente es la cantidad de agua absorbida por el trigo,
porque el trigo USA incrementa la humedad de 11,55 % a 14,83 % y el trigo
proveniente de Santa Cruz incrementa la humedad de 11,38% a 14,33%.

» Se determiné la humedad de las muestras de harina de trigo, todas las muestras
no sobrepasan el 15% de humedad segun la especificacion de la NB 680,
estando el alimento dentro de los limites permisibles y conforme a su
comercializacion, porque de este la humedad depende las propiedades
reologicas y textura, también es responsable de las reacciones quimicas.

» Se evalud las propiedades organolépticas de las cuatro muestras de harina y las
cuatro muestras cumplen la especificacion de la NB 680, es resaltante destacar
gue la harina de trigo USA y la harina de trigo boliviano tienen un color cremoso,
mientras que la harina de trigo argentino y peruano presentan un color blanco, la
evaluacion del color de harina es importante ya que esta relacionada con la
calidad de los productos terminados, eficiencia del proceso de molienda, grado
de refinacién o extraccion y como medida de control de calidad para harinas

blanqueadas.

> El gluten de trigo es un importante contribuyente al comportamiento de la harina
en su uso final, en las cuatro muestras de harina de trigo se obtuvo el
rendimiento del gluten y estas cumplen la NB 680, cabe destacar que el

rendimiento de gluten humedo y seco de la harina de trigo argentino es menor
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en comparacién con las demas, pero este producto cubre el 87% de la
importacion, demandado principalmente por panaderos, y el 7% de la
importacion es de la harina de trigo peruano, la harina de trigo USA es
distribuido a un mercado exclusivo y la harina trigo boliviano es proporcionado a
EMAPA. Pero el rendimiento en el gluten Index es mejor en la harina de trigo
argentino siendo 99,25 % a comparacién de la harina de trigo USA 97,43%,
boliviano 96,39% y peruano 93,22%; se espera que el gluten Index deberia ser
el 100% cuando la calidad de gluten es duro, por el hecho de que tiene mayor
fuerza para retener el gas producido por la fermentacion, factor clave en las
caracteristicas panaderas de cada trigo.

Se determind las cenizas de las muestras de harina y cumplen con la NB 680,
las cenizas de la harina de trigo argentino es de 0.80%, harina de trigo boliviano
0.75%, harina de trigo USA 0.70% y harina de trigo peruano 0.65%, a mayor
grado de extraccion de endospermo de las partes periféricas del grano, también
aumenta la fragmentacion de las particulas de salvado y por consiguiente el
contenido de cenizas.

Se cuantifico el porcentaje de grasa de las cuatro muestras de harina de trigo,la
harina de trigo peruano y argentino tiene 1.01% y 0.97% de grasa, resultado
aplicable a una buena separacion del germen; mientras que la harina de trigo
USA vy boliviano tiene 0.93% y 0,85% de grasa, ambas tienen en comun el
mismo molino, el porcentaje menor de grasa en la harina de trigo boliviano es
debido al trigo utilizado para molienda, el cual presentaba granos infestados, los
cuales se caracterizan por tener una extraccion de germen bajo, porque los
insectos que atacan al trigo necesariamente atacan al trigo por la parte del
germen la cual es la mas blanda del grano, usando un trigo en estas condiciones
se esperaria este resultado.

Se determiné la acidez de las cuatro muestra de harina teniéndose una acidez
alta para la harina de trigo boliviano segun tabla 23, seguido de USA, peruano y
argentino; una acidez alta llega a modificar la elasticidad del gluten y en la harina
de trigo argentino el gluten Index se caracterizaba por tener una elasticidad

mayor a las demas.
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Se determiné el porcentaje de proteinas totales, obteniéndose un valor mayor
para la harina boliviana segun grafica 12,una harina de trigo con proteina alta da
una masa con alta absorcion de agua y volumen de pan con corteza de pan
oscura, pero la harina con proteina baja tiene baja absorcion de agua y volumen
de pan bajo, sin embargo la harina de trigo argentino es la que mas se importa a
Bolivia por su calidad panadera, de acuerdo a los datos observados se puede
atribuir al uso de mejoradores, que modifican las proteinas, dando lugar a un
gluten mas elastico que absorbe mayor cantidad de agua y retiene mas diéxido
de carbono dando como consecuencia mayor volumen de la pieza.

Se comprobé la fortificacion de las cuatro muestra, por andlisis cualitativo, el
contenido y densidad de puntos de hierro en las muestras de harina de trigo
Argentina y Peruana son comparables a los del nivel de hierro promedio
agregado en el laboratorio y la distribucién del fortificante es alta y uniforme; sin
embargo en las muestras de harina de trigo USA y boliviano la distribucion es
dispersa y acumulada en algunos puntos de la muestra, lo que demanda
verificar el dosificador.

Se comprob6 por analisis cualitativo la ausencia de bromato de potasio, las
muestra de harina no contienen bromato.

Se realiz6 la determinacion 6ptica de almidones de las muestras de harina en las
muestra USA y peruano se confirma la degradacion del almidon por el
agrupamiento que estas presentan. En la harina de trigo argentino y boliviano se
comprueba una degradacion menor por la dispersion del almidén.

Se determing la calidad de harina de 000 de las cuatro muestras, teniendo

porcentajes de extraccion de harina para cada proceso de la molienda.
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5.2 RECOMENDACIONES

> Realizar estudios de aditivos como mejoradores en harina de trigo, para

verificacion del cumplimiento de normas establecidas en Bolivia.

> Realizar la cuantificacion de fortificacién, para verificar si los productores e
importadores de harina de trigo cumplen con las regulaciones de fortificacién e
implementar actividades de aseguramiento y control de calidad para asegurar
gue la harina fortificada satisface los requisitos establecidos en los reglamentos

y hormas.
» Para futuras investigaciones se recomienda evaluar harinas de trigo mediante el
analisis proximal, caracterizacion paleogréafica, estudios reologicos como

farinografia, para establecer su calidad y posibles aplicaciones de la harina.

» Es necesario el estudio minucioso de cuantificacion de bromato de potasio en

harina de trigo nacional e importado, y en productos de panaderia.
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