MOLINERIA DE TRIGO

Ime. Rarasl YioLasueva Fuoaes,

La molienda de grancs para alimentacion bumana
data de mds de 8000 anos. En el lranscurso de

los siglos la molineria ba pasado de ser una actividad
eminentemenie casera y laboriosa a una actividad
altamenle tecnificada y auiomalizada. Lejos de ser
una operacion relativamente sencilla, como pudiera
suponerse, ka molienda del trigo constiliye un
labarioso proceso indusirial que requiere el empilen de
Lt gran nimero de complicadas maguindgs.

La molienda no se eféciia en una sola aperaciarn,
sino & trands de una serie de reducciones praduales.
En la mayoria de los paises industrializados la fndus-
tria molinera es un negocio altamenie expecializado y
complejo. En el Perid, el trigo constituye e rubro meds
imprortanie dentro de las importaciones de alimentos,
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INTRODUCCION

Los cereales constinyen, desde
milenios, 1a fuenie principal de ali-
mentos para el mundo; entre ellos
estd el trigo, del cual se obtiene la
harina que es el insumo mds Impos-
tante para la elaboracién de pan,
fidens (1) v galletas. El trigo se intro-
dujo en el Perti duranie los primeros
anos de la conguisia espafiola, posi-
blemente en 1538 y desde entonces
se constituye en ¢l cereal de mayor
consumo de la poblacion penuana.

Entre las harinas de cereales, solo
la harina de trigo posee la habilidad
de formar una masa viscoclistica ca-
paz de retener una gran cantidad de
burbujas de gas y produdr producios
horneados ligeros o livianos de con-
SislEncia esponjosa y suave, Se atribuye
esta singular propiedad a las protei-
nas del trigo y miis especificamente al
compuesto de proteinas deneminado
gluten,

H grano de rigo esta compuesto,
en lérminos genérales, por el endos-
perma (B0-B5% en peso) que es el
depbsito alimenticio de la planta for-
mado princpalmenic de células le-
nas de almidfn embebidas en un
medio formado por proteinas, el sal-
vado (13-17%) constitvido por las
cipas externas que circundan al gra-
no, y porel germen (2-3%) que con el
tiempao da lugar a la nueva planta,

El objctivo en la elaboracién de
harina blanca es la separacion gradual
del sabvado v el germen del endos-

{1} Mormalmemne e sborados 2 base desemaline
(sémola de grano durum)

D RN, DT M

perma y la reducci®n gradual de éste
altimo a particulas muy finas, Esta
separacion mecinica parcial es posi-
ble en virud a diferencias en las
propiedades fisicas de las paries
constituyentes del grano de trigo. Asi
pucs, el salvado, por contener gran
proporcion de fibra, es duro y enaz,
yencambioesfriable elendoesperma,
gue 5 amiliceo. El germen, en cam-
bio, por la gran cantidad de aceite que
contigne, s&¢ convierte fHcilmente en
cscamas cuando pasa entre rodillos
lisos, Estos tejidos se diferencian tam-
bién en densidad, lo que permite uli-
lizar con provecho corientes de aire.
En los molings modermos se pro-
ducen muchos tipos de harinas, cada
uno adecuado para determinado fin.
semejanie especializacion impuesta
por la industria ha obligado a los
empresarios a realizar modificaciones
en los antigucs mélodos de molienda
a fin de producdir harinas més blancas
y de mejor calidad, a pesar del cons-
tanie aumentd ¢n ¢l nimero de va-
riedades de trigo que legan a los
maolines. Sin embargo, los pasos bisi-
cos para la fabricacitn de harina siguen
siendo los mismos (ver figum 1),

RECEPCION Y LIMPIEZA
FPRELIMINAR

El rigo es recibido y almacenado
en la parie del moling conocida como
elevador (complejo de silos). El ele-
vador consiste de facilidades para la
descarga del grano, balanzas, silos de
almacenamiento, transporadores,
equipos de limpieza preliminar, lo
mismo que equipos auxiliares tales
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como sistemas de aspiracion, secado-
res v facilidades para ¢l movimiento y
mezclado del trigo.

En general, los molinos estin equi-
padns para descangar el cereal desde
buques, barcazas, vagones de ferroca-
mril, camiones o caros de granjeros. El
trigo ques ingresa es pesado, muestrea:
do, & mmediaamente analizado. Me-
dianie |2 inspecdon se realiza €l cone-
trol del peso hectolitrico (peso por
unidad de wvolumen), contenido de
humedad, profeina y cenizas, presen-
cia de impurezas o matedal extrafo
(otras semillas, arena, paja, termra, pie-
dras), granos danados (partidos, que-
mados, encogidos, inmaduraos, infes-
tados), insectos ¥ usualmente también
actividad amiolitica.

HBasicamenis exisien solmente les
méiodos de recepoion: tolvas de re-
cepcitn, combinadas con elevadores;
elevador a cangilones y planta de
descarga neumdlica.

El trige luego de ser pesado, es
descargado a través de una rejilla a fin
de removerde material extrano gnoeso
{palos, trozos de bolsas, papeles, etc.).
A continuacion cs pasado a través de
un separador magnéticn, ol cial remue-
ve malenal metdlico (cavos, erros,
elc.), Finalmente es pasado @ traves de
un limpiador preliminar én su rayecto
hacia los silos de almacenamiento don-
de &5 almacenado de acuerdo a clase,
grado y contenido de proteina.

La limpieza preliminar vens por
obypetivo remover impurezas y residuos
litaress de: dirmensiones apreciablementie
mayores ¥ menores al grano de trigo
Adicionalmente, sisiemas de aspira-
cign remueven pare del matenal li-
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viano @l como polvo, paja v granos
arrugados,

Es de hacer notar que todas las
miquinas de un moling de rigo estin
herméticamente cerradas. El polvo
que se produce es arrastrado por co-
rrienies de aire creadas por ventilado-
res v queda depositado en sacos es-
peciales que lo retenen sin obsimir
el paso del aire.

LIMPIEFA

El trigo que llega al molino, gene-
ralmente, requicre de uwna limpieza
mucho mds exbaustiva ¥ cuidadosa
gue la proporcionada por 1a limpieza
preliminar a fin de removerle material
extraio o peligroso al como tierra,
piedras, metales, paja y otras semillas,
que pudieran afectaradversamente la
apariencia v lunconalidad de 12 han-
na ¢ incluso averlar al molino mismo.

Asl pues, los objetvos de la lim-
pieza del trigo son el mantener la
pureza del producto final v la calidad
v eficiencia de 1a molienda.

Las impurezas en ¢l trigo son re-
mowvidas por poder resuliar 1Sxicas o
daflinzs para la salud, por reducir la
calidad de la harina y por representar
un potencial dano pars el equipo y
riesgo para los trabajadores. Estas im-
purczas pueden ser scparadas cn
virud a diferencias con el grano de
trigo en relacion a lamaiio v dimen-
siones, forma, gravedad especifiea,
comportamiento bajo comientes de
dire, propiedades magnéticas, super-
ficie de friccion, frabilidad al impac-
Lo, colory propiedades electrostaticas
(ver figura 2,
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ACONDICIONAMIENTO O
TEMPERADN

Luego de la limpieza final el trigo
estd listo para ser acondicionado. El
acondicionamiento puede definirse
comao el tratamignto del trigo, prévio
2 la molienda, mediante una comibi-
nacion de humedad, tempo v calor
con la finalidad de preparar al trigo
particular que va a ser molido hacia el
Optimo estado a fin de lograr una
eficiente molienda de acuerdo a un
proceso dado.

El propésito del acondicionado es
doble:

1} Endurecer al salvado para ha-
cerlo resistente a ser reducido a par-
ticulas muy finas durante la molienda,
El salvado con alio conienido de
humedad es duro ¥ tenaz v tende a
permanecer ¢n particulas més largas
durante la molienda, hacendo mas
sencilla su separacion. Caso conlra-
ricy, el salvado una vez pulverizado no
puede ser separada de la harina en
ninguna e@apa posterior del prooeso
de molienda,

2) Suavizar al endosperma para
que adquicra Optima blandura y sea
ficil de moler y convertir en harina.

El acondicionamienio cormecio del
trigo limpio es esencial para asegurar
una eficiencia mixima de la molienda
y un desempeno optimo (luncionali-
dad) de 1a barina u harinas resultan-
tes. Los efectos adversos de un dcon-
dicionado incorrecto dificilmente
pucden ser corregidos en elapas
posteriores del proceso o durante la
utilizacifn del producto final

la extension v frecuencia del
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acondicionamiento dependen del
contenido inicial de humedad y de la
dureza del grano. En gencral trigos
durcs y vireos requieren de més
tiempo y pueden tilerar niveles mis
altos de humedad que trigos suaves.
Trigos duros pueden ser acondicio-
nades de 10-36 horas hasta un nivel
de humedad de 16-16.5%, mientras
trigos suaves pueden requerir Gnica-
menie de 4 a2 6 horas a fin de obiener
un nivel de humedad de 15-15.5%. El
trigo durum (para la produccitn de
semolind para la elaboracion de G-
deoos) o5 una excepcitn dentro de los
trigos duros v vireos, pues pucde ser
acondicionado mas éficienicmente en
etapas de no mis de § horas,

Durante el acondicdommiento, una
cantidad controlada de agua es afa-
dida, vsualmente, a través de rocia-
dores o pitones atomizadores, 3 una
cantidad definida de trigo en movi-
miento 4 ravés de un transportador
de tomillo sin fin, Actualmente el
transportador de tornillo sin fin estd
siendo reemplazado por un mezclador
de alia velocidad que impaine una
acciin de mezclado mids vigorosa y
por ende, una mis uniforme distri-
bucitn del agua, Fl irgo himedo es
luego transporade hacia silos de
almacenamiento donde es retenido
porun nimer delerminado de horas
para permitir una dptima distribucion
de humedad a través de todo el grano
de trigo,

Debida a que la penetracion del
dgua hacia el interior del grano es
esencialmente un proceso de difu-
sibn, &ste es acelerado por altas wem-
peraturas, Es por ello que en algunas



ocasiones se uliliza calor en conjun-
cifn con agua para suavizar el
endosperma. din embargo, hay que
tener sumo cuidado pues el gluten
puede desnaturalizarse por tempera-
tura, motivo por el cual hay que evitar
lemperaturas mayores a 50° C.

ROTURA O QUEBRANTAMIENTO

El sistema de rotura o quebranta-
mienio tens por objetive separar al
salvado vy germen del endosperma.
Consta de 586 roturas. Puede dividir-
26 4 5 VEZ en roluras primarias
{primera,segunda vy tercera) y roturas
secundarias (cuarna, quinta vy sexta),
Las roturas primarias abren al grano,
quebrando la mayor pare del en-
dosperma y clasificindolo de acuer-
do a tamano. Las roturas secundarias
por su parte, raspan ¢l endosperma
remanenie en ¢l salvado de la manera
mds pura posible.

La operacion de quebrantamienio
se electoa en rodillos (cilindros)
estriados, que suclen tener61-125 cm
de longitud y 22.5-25 cm de didmetro
¥ que giran en direcciones opucstas
con diferencial de velocidades
aproximadamente 2.5:1. Cada banco
de molienda consta de dos pares de
rodillos normalmente montados uno
2 la espalda del oo en un solo
bastidor, cada par de rodillos siendo
impulsado separadamente y leniendo
mecanismos de alimentacion y ajusic
independientes. De este modo, un
banco de molienda es realmente dos
pares de rodillos en un bastidor (ver
figuras 3 y 4).

Los primeros rodillos de rotura

suelen tener 4-5 estrias por cenlime-
tro v su nimero aumenla segln 52
avanza en el sistema de trifuracion,
hasta llegar a 10-11 estrias por centi-
metroen el dltimo rodillo de quebran-
tamiento. Las estrias no son paralelas,
sinoque siguen direccion espiral, que
aumenta segiin va siendo mayor el
ntimero de estrias. Como las rodillog
giran en direccidn contrania, los bor-
des de las estrias del rodillo rdpido se
cruzan con las del rodillo lenio, de
suerte que obran por aplasta-misnio
y por cortadura sobre el trigo, que va
cayendo en chorro ripido entre los
rodillos, La accidn de un juego de
rodillos de rotura puede ser descrito
como €l redillo lento retenicndo al
material micntras el rodillo ripido lo
raspa o rasga. Los primeéros rodillos
de rotura ¢stdn algo separados entre
si, de modo que el rigo se aplasia
ligeramenie y s¢ produce una peque-
Afsima cantidad de material fino o
harina. Después del cemido (gue
describiremos mis adelante) el mate-
nil grueso es ransponado a los se-
gundos rodillos de rotura, que estin
alge mds juntos que los primeros; en
gllos el material es aplastado mis
finamente ¥ se desprenden ragmen-
tos gruesos de endosperma. Este pro-
ces0 de rotura v cemidos altermados
se repite hasta hacer 4,5 6 6 roturas. El
material que pasa 4 cada rotura suce-
siva contiene cada vez menos
endosperma. Luego del quinto o sexto
quebrantamiento, los [rag-mentos
mayores constan de salvado que tiene
adherido una brevisima cantidad de
endosperma, ¢l cual es removido por
una miquina aventadora que separd
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1 Hollos principatss. 8 Yolante de ajuste {para fijar bos rollos parsielos)
¢ Ruollos de abmentaciin 10 Vaolantade ajiste {luz entre olls)

4 Placaalimontadoa. 11 Cpja de rocortes

4  Placa pivoteada. 12 Palerca de desembrague

B Fscalae ndicador, 13 Be exvdririco conectando |os engranajes

7 Brazo de soports. teguladores,

B Pivote ce sopoite 14 Cepills parm fmpear los milos

Figura 3: Dibsijo asquemidtico de um banco de molicnda (ot Richardson, 1905
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Fipura 4 Yals de molienda.

el salvado de una pequefa cantidad
de harina de bajo grado, después de
o cual se ensaca el salvado. Hay que
tener presente que en cada operacion,
el molinero trata de evitar una excesi-
va reduccion del salvado, controlan-
dode este modo [acantdad de endos-
perma removido en cada etapa,

CERNIDO

Después de cada quebrantamiento
en los rodillos, ¢l materfal s trans
portado a un cernidor, que esencial-
menie consiste de una gran caja provis-
1a de una serie de lamices superpues-
g rotando en un plano hosizontal
(wier figura 5). Los cernedores estén

dispuesios en secclones, cada sec-
citn conteniendo hasta treinta (ca-
pas} lamices. La miquina completa
pucde tener dos, cuatro, seis u ocho
secciones, Los tamices més altos tie-
nen malla de alambre ancho para
SEpArdciones grucsas, siguicndo la-
mices de alambre fino, nylon o seda
cada vez mis finos para separacioncs
intermedias v finas.

La operacion de un cernedor es
relativamente simple (ver figuras 6 y
7). El material entra por la parte supe-
rior de la mécquina, de suerte que las
particulas més finas pasan por los
amices al descender desde la parte
superior (cabeza) hasta el fondo (cola),
Lag particulas grocsas que no pasin

Pl WGP (IR A
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Figura & Cermedor,
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Figura & Vists isomdtrica de un Cernedor (de: Rlchardson, 1965).
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Figura 7- Sala de cernido y purificacidn.

por un tamiz s¢ acumulan en &l y son
eliminadas de la caja tamiradora. De
esia manera se separan tres clases de
material: fragmentos gruesos, que
pasan a la siguiente rotura hasta que
s6lo queda salvado; particulas finas o
harina, que pasan por el tamiz mis
fino o de harina, v paniculas granulares
de mamano intermedio que se cong-
cen con ¢l nombre de sémolas.

PURIFICACION

Las sémolas consisten de una mez-
cla de endasperma puro, endosperma
con particulas de salvado adherido y

PCEREERL | WELISTR N BP I

de pequenas particulas de salvado. El
objetive del sistema de purificacion
&% el de separar el endosperma puro
de las paticulas de salvado u otras
impurezas (germen) y clasificar al
material en rangos de tamafio apro-
plados parauna eficiente moliuracion,

Un purificador es esencialmente
un gran tamirx inclinado cuyas abermu-
ras se¢ vuelven mis groesas de la
cabeza 3 la cola (ver figura 8), El tamiz
es sacudido con ripido movimiento
de vaivén y una corriente de alre que
alraviesa el cedaxo de abajo hacia
arriba causa que ¢l material se
estratifique; el material muy ligero es



mﬁ“"&ﬁﬂ
2 TN

Ragulacieh dal tira

Halida
il @ira

Enjaaa.
diE aiTe

A e =\

@ J ' \ 'J}#‘“.ﬁ‘

e

Figura 8 Diagrama que representa los principios del purificador (de Richardson, 1965),

arrastrado hacia colectores de airg y
las particulas de salvado son reteni-
das en la superficic de los griinulos de
sémola en movimiento, de modo que
s¢ acumulan en la cola del lamiz
Seleccdonando comicntes de aire con-
troladas y tamices apropiados, el mo-
linero puede "afinar® efectivamente
un modemo purficador para oplimizar
la separacion del salvado de las sémo-
las, las cuales son reducidas a harina
en los rodillos de reduccibn. Asi pues,
un purificador realiza operaciones de
transporie, estratificacion, separacién
y cernido.

El purificador es probablemente el

equipo més dificil de entender, regu-
lar v controlar en un moling.

SEMOLAS

Este sistema s entendido mejor
COmMO una mini-rolura o requebran-
tamiento para los grinulos largos de
sémola con salvado adherido prove-
nientes del sistema de purificaciin.
Cumple funciones de separacion de
particulas compuestas, aplinamiento
de las particulas de sabvado y germen,
y clasificacion del endosperma por
tamafio. El objetive principal de este
sistema s el de rasparel material para

1900 B WA IMDLISTIAL P 4

25



liberar al endosperma del salvado
adherido con la minima produccion
de harina posible. Este objetivo es
conseguido moliendo el material en-
tre rodillos lisos o finamente cormaga-
dos para facilitar la separacion del
sahvado del endosperma. El material
yva molido es cemido y las particulas
largas de salvado son separadas pri-
mizr, La fraccién de endosperma puede
conteneradn pariculas de salvado que
pucden ser removidas por purifica-
cifin. 5i al ser purificado, el material es
sulicientemente puro puede ser en-
viado directamente al sistema de re-
duccifing caso contrario pucde ser
retomado al sistema de sémolas.

REDUCCION

En €l sistema de reduccitin, la s8-
mola purificada y clasificada es moli-
da gradualmente y convertida en ha-
rina mediante rodillos lisos o muy
finamente corrugados que también
giran en sentide contraric con dife-
rencial de velocidad de 1.5:1. Se ajus-
ta muy bien el espacio que queda
entre los rodillos, de acuerdo con la
granulacion de la sémola. Al pasarlos
fragmentos de endosperma por los
redillos de aplastamicnto y frote, los
reduce a sémola mds fina ¥ harina v,
en cambio, los fragmentos de salvado
se aplanan ¥y convieren en escamas,
Después de cada reduccién el pro-
ducto es cernido en su propio come-
dor, de igual manera que el material
de rowra. La mayor pare de los
fragmentos de salvado es separado en
el cedazo superior, ¥ 1a hanna pasa
por ¢l cédaro més fino o inferior. La
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sémola remanente se clasifica segin su
tamefio por medio de cedazos interme-
dios, va a sus respectivas purificadores
¥ luego a otros rodillos de reduccidn.
Estas operaciones se repiten hasta
que la mayor parie del endosperma
queda convertido en harina y se sepa-
rala mayor parte de los fragmentos de
salvado como despojo de reduccién.

Se pueden producir muchos gra-
dos diferentes de harinas, lo que
depende delas combinaciones que se
hagan con las diferentes fracciones de
ka harina. 1a harina de mds alo grado
es la que se separa en la primera
cernida, es la mds blanca v tiene 13
proporcion mis pequena de salvado.
La que s obiiene de cada uno de los
quebrados y cernidos siguientes tiene
progresivamente mas salvado yes de
grado inferlor, Cuando se& combinan
todas las fracciones de la harina, el
producto que se obliene se conoce
como harina entera o complela, osea
que contiene todas las pares del
endosper-ma del grano del igo. Las
harinas “de paiente” estin constituidas
por las fracciones mis finas y mds
blancas de la harina entera.

ENVASADO

Obienida la harina y los sub-pro-
ductos, se llenan en sacos (2) median-
le una envasadora automdética. Dos
roscas fijadas a uneje vertical efeciian
esla labor de envasado, distribuyen-
do una de ellas la mercancia y com-

{3 En muchos malinos la harlos e almacenacda

&0 silos ¥ irnsporads 3 granel, &n camiones
capeciales, a los usuarios finales.



primiéndola dentro del envase la se-
gunda, con lo que el empaque se
realiza a presion uniforme, que se
regula previamenle por medio de
contrapesos. A conlinuacidn log sa-
cos son cosidos en forma automitica.

CONCLUSIONES

Las imporaciones de trigo han
enido una participacion  crecienie
durante los Gltimos veinte anos, dan-
dio lugar a una peligrosa dependencia
de la cconomia nacional en el abaste-
cimiento de este grano. Actualmente
s¢ imporan alrededor de 900,000 ©
de trigo anuales con un valor C.ILF.
superior a 115§ 120'000,000, mientras
gue, para 1991, la produccion nacio-
nal solo alcanzd a 127,646 1 La pre-
sencia, cada ver mis importante de
las importaciones de rigo para satis-
facer el consumo intemo establece
una riesgosa subordinacion a los vai-
venes del mercado internacional de
productos que constituyen alimentos
biisicos del pohlador perano,

Los molinos en nuestro pais afron-

lan ¢l relo de optimizar sus sistemas
de molienda con el objetivo de hacer
uso, de la manera mas eficiente posi-
ble, del insumo escaso a fin de incre-
mentar su productividad.

Por otro lado, ya es hora de ate-
nuar la dependencia del secorexiemo
en lo que se refiere a la importacién
del rigo, Las condiciones generales
dec topografia, clima y sueloen las zo-
nas productoras son favorables para
€l cultivo del rigo. Las modernas va-
riedades desarmolladas { producto del
trabajo de muchos anos de investiga-
citn) para nuestra realidad presentan
alios rendimientos y Son resisienies a
las plagas. ®
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FILOSOFLA DE TAYLOR *
Para cada trabajo, aplicandeo ef método clentifico de imvestigacidn, obiener un método
majorado.
Seleccionar al hombre més aderuado para & puesta, instruirlo ¥ capacitards adecuade-

TR

Dotandoal trabajader con herramientas apropiadas ¥ condiciones ambientales edecua-
das, gque en coorndinacitn con ¢2t 8¢ pueden definir para ojecutar o trabsjo en las

condiSlones pIOpIesLas,

Compartir la responsabilidad del trahajo entre la gerencia ¥ & trabajador,
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