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A QUILEN INTERESE

Certifico que, el Sr. Gustavo Cajamarca, alumno de la Escaela

de Tecnologia de Alimentos de la Espol, rcalizd pricticus en
1

¢l laboratorio de TFarinologia det [estituto de Quimica, den-
tro del proyecto de Investigacidn sobre FLABORACION DE HARL
NA DE BANANO FORTIFICADA Y PANIEICABLE,

Durante las pricticas efectuadas entre el 4 de Febrero y 5 de

Agosto de 1985, el Sr. CGustavo Cajamarca recibié entrenamien

to en las drcas de Deshidratacion, Molienda, Tuamizado y Pang-

ficacién, demostrando en todas las uctividudes y tareas u €1
encomendadas, bucna disposicidn puara el trabajo y espiritu de

colaboracidn.
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CARTA DF PRRSENTACION

Guayaquil 23 de Spbre de 1985
Sr. Ing. Luis Miranda 8§ .

(oordinador de la Escuela

de Tecnologf{a de Alimentos.

4

" Por medio de la precente me permito entregag‘h.Ud :
el informe de mis Pragticas profesionnles, previa-a.lé ob-
tensidn del Titulo de Tecnologo de Alimenpos,‘realizé@a du
rante seis meses en el Laboratorio de Farinologia;dél ins?
tituto de Quimica de la RSPOL dentro del Programa de Invesw

tigacién sobre "Flaboracién de Harina de Banano Fortificada
Panificablen
y - — ¥ e

Por su atencidn prestada, quedo muy arradecido y es

toy dispuesto a responder cualquier inquietud de su parte.

atte.

]

Jond . Cajamarca .

peresato de Tecnologia

de rlimentos.
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El presente informe tiene por objeto dar n conocer el traba-
jo realizado durante las Practicas Prefesiconales, requisito,
previé a la obtensién del p{tule de recnbdlogo de Alimentos.
Dichas practicas las reaiicé en el Laboratorio de
Farinologia del Instituto de Quiwica de la ROPOL dentro del
proyecto de Investigacidn sobre wRlaboracién de Harina de

Banano Fortificada y Panificable', practicas llevadas a ca

bo durante un tiempo de seis meses desde ¢l 4 de Febrero al
5 de Spbre. de 1985,
. M{ labor fué eapecinalmente elaborar harina de banano

y de soya a escala piloto destinadn al consumo humano.,



INTRODUCCLON

Nuestro pais es un fuerte importadoyr de Trigo (alrededor de
300.000 Ton al afo) que transformsio en harina se 1o consu
me en forma de pan, galletas, etc.

Bl conetsnte sumento en ls demands y de los precios del

trigo importado ha motivado a buscar sustitutoé apropiados -
para este cereal. | |

Debido a la facilidad de unar las harinas ®nriquecidas
para combatir la desnutricidn, se resalta el hecho de utili-
zar la Harina de Banano mezclada con harina de soya para la
sustitucién parcial en la harina de 0150 (Horqnae BTS) y por

8nde, disminuir la 1mp0rtnc1nn'ac trigo an el “cuador.

Esta suatitucién de harina BPY la investiga la EFPOL -
dantro del proyecto "Risbocncio r do laiiua e Banano a Fsca
la Piloto", el cual cuenta con «i wooye wecnico y financiero
del Instituto de Cooperacidu flnjversitzria de Italia (1c0) ,
del Concejo de universidadcs y <seuelas politécenlicas O JUTP
Y la BSPOL  jpetituciones aue hsmo contyibunido con la adqui-
sicién.de la mayor parte de los caninos uecesarios para los
estudios reoldgicos, quimwicas y - planvs piloto.

Se intenta contribuir s~ 4.¢ sulucion = Los problemas de

utilizacidn del banano de "rocheazo™, anorrar divisas dismi-

nuyendo la importacién de Lici.o, ciosrsr sigunos puestos de
trabajo en la zona rural y pro ¢ enar sl opals un producto
alimenticio que sirva var.. - ! ! ‘:mi.?'ilcitﬁn.

De las investigacic in io<rado con éxi
to sustituir un 15% de & . cvo0 wtilizada en la e
laboracidn del pan, alr.- de 30% .o caxe y hasta un -

58% en galletas.

Por lo indicado waiiiv: oo dedueir que el



empleo de la harina de banano verde en panificacién, puede
influir favorablemente en la comercializacién del banano, y
la utilizacién de la harina de soya contribuye a sumentar -

@1 nivel nutritivo del pafs.
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DRETATLLE DR TA MCNOLCGTA DRESARROGLADA

En el presente capftulo me voy & referir a la elaboracién de
harina de soyn en especial, y de harina de banano a escala
de plLanta piloto procesos en 1los cuales hé recivido entrena-
miento durante Las practicas realizadas.

Otras Labores realizadas durante las practicas fueron:

Opt+imi»mcién del equipo de moliends y tami~ado.

Céloulo de tiempos ¥ rendinientos en el proceso de elaboraci
gn de harina de seoya.

fontrol de calidad de la hiarina {e noya: materia prima, pro-
ducto terminado y almacenan-nio.

rambidn realice diferentos lobor2s toentro del proyecto, ta -
les como: ,

Ayuda en la construccidn de o nrototipo dc¢ peladora de bana
no. Pruebas para optimizar iLa pellimdora construida.

Pruebas de deshidratacidn de ban:no.

Ademés colaboré en la busqueda de un nuevo sistema para sepa
rar la chscara e impurezas que trae consigo la torta de so-
vya, pues el existente - método v ventilaciédn - no es muy efi-
ciente; entre los métods egcogidos y puestos en prueba es
tan: modificacién del aquivo vcintuntle, separacién por vibra
cién (utilizando el tami~z} y vontilacidr y vibracién a 1la
vez, todios en etapa de desarroilo.

Por Qltimo, realicéd alai:ias proche 4 ¢ushidreatneién, pani

1

ficaciédn v extruoidn, vrocesaw a5 Sin ioawtoe en eate informe
por no poseer aun sufilcicore cand™iidenton a!l reapecto.
A continuzcidn pasaré ~ 4 oot . eroceno peguido para la

elaboracién de harina d¢ <0y, . coeis pulote.



D1 AGKAMA 0@ FLUJO PARA .o ELABORACION [0 HARILE DE SOYA
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DisSCRIPCION DEL PROCES0O

La torta de soya que es adquirida en Cleica llega junto con
cascara @ 1mpurezas tales couo pados y ciscara de semilla de
algodén de color negro.

La chAscara de soya se la elimins sometiendo a la torta g un
proceso de ventitacidén. Para csto cfecto se ha diseflado un

equipo, cuyo esquema es el siguiente:

AL:MUinTaliOnN

PC TOATA

NALLA i
o
1 ez BTN A
— et
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Como se observa el flujo de aire al ponerse en contacto con
la torta, arrastra la céscara debido a la diferencia de pe-
gos eapecificos entre esta y 1= sagmilla. Ls torta cae direc
tamenta a un saco retenedor, mizntras que la cascara es re-
copida en otro recipiente. wsbe sisiems tiene la desventa-
ja de que no se puede obtener uua separacilon Ltotal pues jun
to con las hojuelas va tawbiZi «icrto porcentaje de cascara,
(la separacién es eficiente en uvn H50-904, iecpendiendo de la
cantidad inicial de caecarn quue llepgue con la torta; ademéas
debido a que las hojuelas ro son de btamedo uniforme, gl flu
jo de aire no wolo arrantra 1. cascara siino también la: par
ticulas de sémola de peso especf{fico wuy pequefio, lo que da
lugar que en la céscaré geparada se obtenza un porcentaje -
de proteinas de lO-l?ﬁ (protafian u¢n cAscara pura aprox 99%)
La eliminacién de impurezas se la realiza en forma manual,
Actualmente se esta emple:sndo otio sistema para la separa -

cidn de la cascara de soya. Mabe sdobtoann e basa en que la



cascara e impureza al ser someiidas a 1= molienda, con moli-
nos de piedras, no se reducen de tamaro considerablemente.
De esta manera se puede moler la torta con cascara e impu-

rezas y luego eliminar la cascara ¢ impurezas por tamizado

las particulas de soya obtenidas atraveszaran el tamiz mien -
tras que la cascara e impurezas no lo atravesaran por poseer
un tamafio un poco mayor que la soya molida.

luego de hgcer pasar la torta de soysa vor ventilacidn por
dos ocasiones, se obtiene torta relativamente limpila la
misma que se la somete a un proceso de molienda-tamizado.

La ﬁOLienda se la realtiza en un moiino de martillo de 6 HP

con la malla de o 0.8mm de diAmetro para la primera pasada,

de 0.5 mm para lLa pasadn §e
Bubsiguiente (anexo4,2): el tamizedo efectla en un tamiz.

de giro horizonival para planta viiote (anexo 3). Para evitar
la acumilacidn Ae matetrial on ol tamis, 1o alimentaciédn en
el molino dehe ser de 0,8 a 1,0 ' min. Imepo del tamivado -
(primera vasada) ge obtiene 20 o D54 Ade harina y 66=-T70 %
df’: Aaémnln: natan variacidn deccs e 20 Lamaflo de laa ho'jue -
1as a moler, pues mientras mayor o¢s su “amaflo mas cantidad

de harina se obtiene y viceversus. La mémola obtenida de 1la
primera pasada se la puede recircvinr (remoler) por varia s
ocasiones para recuperar harins. [ circulando la séms;a 2

por dos veces se ha obtgnido un Lotal de harina de.69762% "
una cantidad .T‘ﬂ.ﬂiﬂllal Ae admc'. do W27 L, raﬁr'frr'".u] neidn

de la sémola resulta econémicrn ~colizarls hacta tres veces,

pues a medida que se remurl. vocémc iy, la cantidad dé hari
na que se obtiene es mencr ‘. fodea L) aebido a que las
particulas de sémola se o b s de famaflo y por lo
tanto no alcanzaran a ger - vy los martillos  del

molino pues pasaran la ranido.



La céAscara que se obtiene de lu véntilucién contiene una
cantidad relativamente elevada de séwola; es por esto que,pa
ra recuperar ésta sémola se somete a la cAscara aun proceso
de cernido,obteniendose asi un 59% de cAscara en peso y un
417 de sémola en peso. La sémola obtenida se la puede moler
para obtener harina mientras que la cAscara se la puede mea-
clar con la sémola residual (que queda luego de someter a la
torta a moliendas sucesivas) wsrs ~u.utiliracién en alimento
onimal, Para facilitar la recup&racibn de la sémola se pue-
de hacer uso del mismo prinecipio ya nombrado anteriormente,
que es de someter la cascara s la molienda en molino de-pié-

dras y luego tamizarlas.

CAPACIDAD DE PRODUCCION

Cton el equipo existente de molivnda-tmwiwuwlo a escnla piloto
se ha calculado una capacidad de¢ produccién de aprox. 29 kg
de harina alL dfa (8 horas) ; esta baja capaciaad se la puede
explicar por lo siguiente:

1. El moiino de martillo utilizazo para la molienda de la to
torta es inadecuado para este tipo de material siendo con
veniente utilizar un molino de disco.

2. Lxiste péraidas de harins durwnte oL proceso que se puede
mejorar instalando cipionur 2]l Tipz)l de Llos tubosg de des-
carga del material fino v yrﬁeuu. #a necesario indicar -

que anteriormente exist{inn pérdidas de narina del 187 con

regspecto a la torta iimpi:s, ~:caalmente con el equipo op-
timizaao se obtiene 10v de¢ »ériidsae  siemAs con el proce
80 anterior se obtenia 75¢ i hurion. con reaspecto a la
torta con impurezas; con 1 w-oceseg actual optimizals se

obtiene 36% de harina.

mn

3. El procesno para separar 1. ... la 1a torta requiere -

de mucho tiempo; la solucidn seria que Las fabricas acei-



teras se encarguen de reall-ar 2l descascarado de la soya en
semilla, obteniéndose por consiuiente torLa.sin CQSCgra.

A pesar de lo arriba expuesto y haciendo uso del equipo exig
tente, esta cépaciaad de produccién (29 kg) se la puede au -
_ﬁaﬁtar utilizando los dos melinos de martillo exixtentes, con
lo cual se obtendria una produccién d& aprox. 42 ¥Kg de harl
na en 8 horas.

i en lugar de la torta sucia, se comenzara a proceégr uiili
szando una torta previamente descascarada ¥ hacicndo‘ﬂao de
1os dos molinos de martillo, =e obtendria una produccién de

aprox. 200 -Kg de harina de soya desgrasada al dfa (1 turno)

CONTROL DE CALIDAN PARA A HARINA DK SOY A

D rante laa wractican ne ha realizando el control de'Cnlidad

unicamente para la harina de éoya, ;Ues en lo referénte a la
harina de banano actualmente no -c la elabora porque su coB-
to de produccién no resulta rentable (se esta tratando de -

reducir estos costos)

Fl control de calidad que <o ° v1liza para la harina de soya

a nivel de planta (a nivel av teboraterio lo efectua otro

departamento) ,es 1nssecy c* i. onalisis granulométri-
co para la harina y cont .. . uwpcenamiento; ademés  es
te control que se verificn . .vn ue ve reforzado por los
analisis realizados en w' . . os cuales se loy anall-
za y de acuerdo a vslo oo oo L coereeciones en el proge

so si fuera necesario.

INSPECCION DFE MAT3RIA ¥R:-f.
La materia prima utiliwaic - o lauoracién de la harina de
soya desgrasada es aqualle oot ~htiene cowmo subproducto ,

de 1la extraccidn de aceiisc o ntya, ¥y Ao HU Ly conoce  cOmMo



torta de soya.

La torta de soya que llepa a 1= pianta comunmente contiene
cascara e impurezas tales como palos y cascara de semill: de
algodén,

ror esto, primeramente se realiza una inspeccién de la m. ».
la misma que debe contener la menor cantidad de palos y céas-
Cara de algoddén que le imparten un color indeseable a la ha-
rina (por ser de color negro), ademas de ser perjudiciales -
desde el punto de vista nutricional., Ta cascara de Soya con

tenida en la torta es un problema que se lo elimina ventilan

do la torta, pero esto lleva mucho tiempo ademas de que el
slstema de ventilacién no es muy c?iciente por lo que mejor
seria conseguir una torta de soys =in ciascara.

ANALISIS GRANULOMETRI MO

Este método se lo utiliza parsa detvrminur la distribucidédn de
las particulas de las harinas elaberniag.

En la tabla 1 se observa los resuliadcs de log analis{s; = si
se toma en cuenta como muestra .testigo la harina de tri. L en
el cual las particulas mayores de 150 u entdan en un 17% ge
puede observar que la harina de banuro elaborada contiene :
un 5w mas que en la harina de trigo, wienl-ag que la harinag
de banano adquirida en £l mercado contienc un G,2% mas ; la
harina de soyas elaborada conticne un 179 mas Y. 1a karina
bTS (L0-8% y 5)% contiene un 4,54 m4s Jde particulas mayores
de 150 a,

en la tabla 2 se observa un an-lisiy giranulométrico .para 1a
harina de soya y sus formi e . I R d TN TR

ALMACTN AMT 20

L

a harina de <ova elaborads . i 2.he almncenar ean lugares



con temperaturas bajas (18-20C) para evitar de esta manera su

deterioro débido‘a gu alto contenido de proteinas ¥y ademAs pa
ra eviéar el desarrolio de insectos especialmente la denomina
da polilla mediterranea, género"Ephestla kiiiellan

B cuanto a los analisis de laboratorio que se realiza con

mas frecuencia son: humedad, grasas proteinas y celulosa.

En la torta de soya se realizan los analinfs do humedad (10%)
y £raqaas (2%) , pues si las materias primas contienen mucha

humedad o grasa existira mayor dificultad de separar las par-
t{culas al realizar ek tamizado,provocando en éste su“tupidéi
Los analisis de protefnas y celulosa se 1lo3 efectua en las ha
rinas vpara determinar a1 el proceso de ceparacién se ha hecho
de una manera aceptable pues la torta de noya es rica en pro-
teinas (45 a 50%) y con menor cantidad de carbohidratos(35 -
40%) mientrar ae la cAscarn  es pobre en protefnas (9%)y ri-

eca en carbohidratos (8% u L)
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GRAFTCO 1

Molienda de la “oya.- Variacidén de los porcentajes de los pro

ductos obtenidos por efecto del Mg, ge

moliendas.
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ANTECEDER RS BT ELTOGRART 000

RENUCCION N® TAMANO Y TAMIZ ANO DR LOS SOLINOC

Principios Generales.- ¥n mucnas operaciones de la industria

., # . - -
lizacidn de los alimentos suels ser una necesidad frecuente

desmenuzar los sblidos mediante la aplicacién de fuerzas me -

canicas. La razén para ests reducciédn de tamaiio son diversas.

a) La reduccién de tamafio puede tTacilitsar la extraccidn de

un constituyente deseado, contenido en una estructura com

puesta, como sucede, por ejemplo, en la obtensidn de ha-

rina a partir de granos de trigo o jarabe a parcif de la
cafia de azlcar. |

b)  Una disminucién del tamatio (e las particulas de una masa
dada del sélido conduce s un sunenio en la guperficie del
mismo, sumento en supe:rfici: ¢ve sirve de ayuda en muchos
oprocesos de velocidad, por ejenplo:
La mezcla intima, corrienismente, es mis facil cdn las

partfculas de tamaiio mas pegueciio, Lo que constituye una e
tapa importante en la elahoracidn de narinas.

Naturaleza de las fuerzas utilizadias en la reducciédn de tamsm—

A rontinuacién se mencionan 1o ltipos de fuerzas que predomi-

nan en algunas de loag triturclormesde use frecuente en Lo in-

dustria de alimentos:

FUERZ A DRINCTY \FARATO
Compresién (Compresi Vet T Rodidleos triturado
Impacto Impacto rESy

talino de martillos



clizalla Portamiento (piedrca- Molino de discos.

molino)

Las fuerzas de impacto pueden conslderarse como Iuerzas de u

80 general, empleandolaspara la woliendn fina, wmedla y grue-

sa de una gran variedad de productos alimenticios.

Aparatos de reduccién de tamano.

Se dispone de aparatos de diferentes tipos y tamallos pura la

trituracién de los productos alimenticios.

A continuacibdn se mencionan algunog; ,)Trituradoras de rodi-
llos

b)Molinds de martillos
c)Molinos de'discos
d)Molincs de bolas

1 AMI7 ADO

Bl tamizado es una operacién bisica en la que una mezcla de

particulas sélidas de difereni-s - upios se separan en dos o
mas fracciones paséndolas wor w0 '-wiz.  Cada fraccién es
mas uniforme en tamafo qua o rheeinal e Un'ﬁaﬁiz en
nnm  superficie conteniende oicrty nSmero de aperturas de 1
gual tamafio., La superficic w0 v moew planﬁ>fhorizqntallo in
clinadn) o cilindrica. Ton tpaice ploanon de pnquehﬁ.r paci

dad se denominan cedazos o vl
Bn general los tamices se¢ ubiitzan upars sceparar wezclas de

productos granulares o pulvurentos or intervalos de tamnrio.
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Terminologia del tamizado.

productos finos o pequeros: son los que pasan un tamiz dado

Productes de cola, gruesos: =on los que no pasan el tamiz.

Apertura de tamiz: es el espacio entre los hilos individua-
lea de un tamiz de malla de hilo.

Nimero de mallas: ndmero de hilos por pulgada lineal.

apertura de tamiz y nimero de malla no son equivalentes:

Para una misma

apertura de ta

miz el

ndmero de malla dependeré del espesor del hilo

que forma el tamiz.

Intervanlo de tamiz: es la relacidén entre lag aperturas suce
givamente decrecientes en una serie de tamices normaliza -
dos.

En la actualidad se utilizan vairias series de fnmices diferen

tes:

a) Tyler standard es una scvis do Tamisos LUy utilizada Qque

g6 basa en un tamiz de P00 wmedlas, teniondo hilos ¢e0,0021

pulgadna de difmetro y nva cpertnra Jde tnmiy de 0,0029
pulgadas. La relacidn ¢ntoo Lus aperturszs en tamices con-

gecutivos es de 2 1/ .

b) Bristish Standard

2) Aamerican Boclety lor testling Wobatl ds. AYIM—=1=11, serie
banada en un tamiz de 18 mal ian con unn apertur:s de L,0mm
y un intervalo de tawmi @ do oL /4.

€

Didmetro de una fraccibn Lamry uls:

p—

tifimetro medio de una
fracciédn que pasa.por un fanic leio, wars es retenida por el

siguiente mias pequetio de la -erie 20 la medlda aritmética de

las dos apurturas de t-miws.
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DiAmetro de las particulas g6lidag: Corrientemente @ de

Las particulas obtenidas en

de forma irregular.

Se usa por ello un diametro

de del método de medida;

¢

i3

nomina diametro a
la dimensidén de la
prarticula qué -contro
1a su retencién por

un tamim ie un tama-

no particuiar.

la industria son por lo general

medlo

que por lo general depen

corrivnte que e usen diferen -

tes diametros de particulas, lo que tiende a fomentar la -

corn.fusibn.

IBLIOTECA



CONTROL DE CALIDAD DE LAS HARINAS Y SHWMOLAS COMRESTIBL?TS DE

S50YA.
Bl valor nutritivo del producto se reduce, con respecto a las
harinas trataﬁas con el tratamwiento téfmico éptimo, 8i{ en el
proceso ha habido insuficiencia de calor o recalentamiento.
Aunque se ha realizado una labor considerable acerca de la i
nactivacién de los factores antinutritivos que contiene la so
ya s8e sabe relativamente poco sobre el caracter fundamental
de los cambios introducidos en la propia.proteinn como conse-
cuencia del proceso de calentamiento. |

DEFINICION, COMPOSICION Y CALINAD DE LAS HARINAS Y SWMOLAS DE

S0YA.
La harina de soya se define cowo el producto tamizado y clasi
ficado que se obtiene una vez extraida la wayor parte del acei
te de semillas de soya amarillias, seleccionadas, sanas, lim -

pias y descascarada, segin se define en U 3, Standasds Act

de los Estados Unidos (tabla 3) MNo obstante, ve prepara  ha

vina 4@ 80¥a ya con toda =su ora=a ¢in screter la semilla a
presidén ni a extracciédn, e« doois contepniendo todos los aei -
dos grasos orviginalmente conteoidcs on la plunta. Las sewmi —
llas de soysa se someterin = ni: “ompleta operacidn de limpie
za inicial ocue habra de elini: ‘cda materia extrafia. FEl tér

mino "harina" generalmente o) que =l material ha sido

objeto de un molido tan Uino que puwde pasar por el tamiz de

100 mallas (lSin Las séwolas n¢ refieren a particula: de ma
yor tamafio, que se desnrihea i furcida de los tamires norma-
lizados estadounidenses uc =isucrn:

Grueso Mo 10-20 1700 g asoxp

Meddo GRS (370 a 475)n

Fino d0=B0 (42% a 180 l};



En la tabla § fisuran las normas correspondlentes a las harl-
nas de soya de plena grasa, ¥ dzsgrasadajs;tal norma ha sido &
probada y adoptada por el Soya Food Reaéarch Council (consejo
1n§estigador de alimentos de soya).R®stas normas especifica n
qQue la harina de soya se prepararéa y sumpaquetara en condicio;
nes sanitarias modernas y estara excenta de saboress wu olores
a quemado, chamusco, enmohecimiento, rancieda y otros' igual -
mente indeseables; no .estara ‘qucmada, chamiscada ni tendra -
color grisaceo; estarﬁ.excentu de insectos o telas de los mig
mos, de suciedad o de cualquier otra materia evtrafia,

INDICE DE SOLUBILINAD NE PROT?INA (P°I) O DISPRRSIBILIDNAD

Se refiere al porcentaje del total de proteina que, en condi-

ciones normalizadas, se disolveré en el ~yua. ¥l PSI de  los
productos de soya tostados (proteinas) es de O a 20% Fntre es

tos 2 extremos hay todo un euapectro continuo de valores de
PSI (ver tabla 5)., Aunque el valor de Psli es empirico no de-

Ja de guardar relacién con ciertas relnciones funcionales ta
lee como ralidad nutritive, cawvacidad de absorcidn y podier -
adhesivo. Fl PSI se utiliza ampliamente ea la industria de
la alimentacién como criterio de enlidat de los productos de
proteina de soya.

ACTIVIDAD ENZIMICA

Las semillas de soya conticron <n cruto muchas enzimas acti -
vas tales como lipoxidasa, ure=usn, diastasa, proteasa y lipa-
sa. De ellas, las dos primeras tivnen lwmportancia comercial,
la lipoxidasa por su actividad colormnte de la carotin . y la

ureasa por su idoneidad para poncr en libertad el amoniaco de
la Grea. Mediante un tratamiento térnico controlado es posi-

ble eliminar una o mAs de Las an=zimwas, obtenicndo as{ produc-



tos que son plenamente activos, parcisdmente activos o total-
mente inactivos, desde el runto de visnta z2nzimico.

La actividad enzimica de las aiversas

versas harinas de soya obtenida por tratawiento térmico puede

verse en la Tabla §.

INDICE DE COLOR

Las harinas de soya desgraSaués con un Pl entre 80-1007 son
casli biancas.p medida que se aplica cg.or numedo para redu -
cir el PSI o la actividad enzimica, el color se intensifica;
cuando se tuesta el producto, el color va cambiando desde un
matl.z cremoso a un pardo claro, en el extremo inferior del
espectro de PSI.

TAMANO DE 1L,AS PARTICULAS

Kl tamafio y distribuciédn do 1oy partfeulas descmpofinn un pa-
pel importante en la actunci®r del producto. Ta velocidad de
hidratacién, capncidad de absorcidn, contribucidn de sabor y
otras muchas propledades estan relacionaios con el tamardo de
Llas particulas o lax “uPWlLU!{fﬂkiﬂulwlu gronulacién de la ha
rina, La densldad del producto 2 yranel (densidad aparente )
Afaminuye y al color «we acluiy o edids qgue diaminuye ol Lomy

fio el tamafio de las particulnc.

VISCOSIDAD

Los productos de proteina de suya presentan diferentes carac—
teristicas dependiendo del .raic o cue €l producto hays sido

tratado térmicamente por vavor. asi wicme, los distintos com

ponentus de harina, n aaber o) fraceifn e carvohidratos BO
1ludble,

b)_fraccién de protuirﬁixlu goya alskada, v o) restduo Qnuulu—
ble del aislamiento de protein:, presentan diferontes compor-
temientos de viscosidad en las ninnorcsiones sepdn sea el tiem

o de caldeo. Rata propisd.a 2o ticyve grandoeunente en el com
proj ye g m



portamiento funcional de la vrotefna en Los elementos elabo-
rados.

VALOR NUTRITIVOL DE LA PROTWINA BN LA HARINA DE SOYA

31 las harinas de soya que han recibido un tratamiento térmie
co practicamente 6ptimo, se las de como alimento con un 10 %
de oroteina a ratas recién destetadas, ce obtiene un rendimi-
ento protefnico (Protein ®fficiency Ratio PW®R) igual o mayor
que dos,corregido para un valor normalizado de 2,5 para una
dieta de caseina de control);la utilizacién neta de la protei
na (NPU) es un valor que no deberfs ser inferior a 60. las -
harinas sOmefidas a trataniento térmico reducido o surve que
téngan valores elevados de P®I (70-95), proporcionan un valor
de PER significativamente bajo (de 1,2 a 1,5) dado que los

factores antinutritivos (inhibidcres de tripsina, hemaglutini

na, etc) no se inactivan adecuadamsnte en tales condiciones.

PROPIEDADES BACTERIOLOGITAS NW LAS HARINA® DR SOYA

Las BeMlliins 4e S0ya, PO Sul' uXCoilulle aliwello nutritivo,
proporcionancasl touas Las COnulcClones 1uua;§s para‘¢érmu¢ti—
pLicauién de bacterlias, espeCladhellic uurnn?e los probuuos ae
elaboracién con vapor y humedad ¢ lus listintas fases. By el
transcurso de tales prccesos, las hu&tnwxna pueden multipli-
carse rapidamente en clertss ireas himelas aisladas donde se
produzca acumulacién o estancaricnto de. la harina. [ruando

la acumulacidn 0 estancamientc de la haringl. Muando la acu-
nmulacidn de bacterias sea excesivy pueden producirse aromas
Y sabores desagradables. ©n 1a ﬂarinn y. granulados de 30ya
hay dos tipos de bacterias que son particulsarmeete importan-
tes. Los organismo:~ ~ue constituyen las bacterias termofill

cas, que pueden dar lugsar » deterioro de productos tratado s
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que contenga soya, Rl control de calidad y los apd¢181s
bacteriolégicos se efectian con caracter regular 'en. las
harinas y sémolas que ofrece el comercio.

EFECIO DEL TRATAMIENTO T4URMICO EN LA SOYA

La semilla de soya se la utiliza en las fabricas acgife -
ras para la obtensién del aceité y la torta. Se puede con
giderar que el proceso de extraccidn con solvente consta -
de tres partes: 1) preparacidn del grano 2)extraccién del
areite y 3) separacién del solvente del.ﬂCQite y la soya
laminada. Pn lo que nocotro= concierne, nos interesa como
ge realiza la recuperacién del solvente en la soya molida
y el efecto de la temperatura en el VHlQT nutricional de
la misma, pues se ha comprobado que un tratamiento térmico
dptimo inactivan o destruyen una variedad de factores
antinutritivos tales comn log inhibidores de la tripsira ,
hemaglutininas, saponinas, isoflaveo-glicésidos y factores
antivitaminicos, que estAn presentes en la goya en bruto.

El tratamiento térmicos adecundo, que iuwplica control de

temperatura, de humedad, es de prirordial importancia en

la elaboracidn de harina de soye de La maxima calidad nu

tritiva; el tratamiento térmico tambtidn produce una marca

aa mejoria de las caracteristi.:io de sabor.

1l proceso para recuperar ¢l -oluvente ds La soya molida

es el que sigue.

nel

SOLVENRE i 4 et FOLIDA (DRIOLVENTIZA

uium!

Las hojuelas humedas quc , . ewctor contienen  a
prox. »Y%% de hexano, 7T-8< i vooveow U =1t e aceite.
Son llevadas al silstem« d. b 1o soivente cominmen-—

te llamado la unidad MN_T (v vaatisadur- Tostador)
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Una flecha éentral vertical con agitalores para cada com
partimiento mueve y éxtiende el material que desciendﬁ =
por cada etapa. En las etapas supsriores se usa vapor g
hiprto' »Aara separar el hexano v desvués al ir bajando -
el grano molido, se condensa el vapor, aumentando el con-
tenido de humedad a 25% aprox. Fn las etapas intermedias
y bajas se efectda el tostado con calor indirecto. Las e
tapas inferiores se usan pars reducir la homodsd del £ra
No molido a 10-12% , alcanzando uns temperatura en la dl
tima etans de 120°C . Toda esta operacién de recuperac -
cidn (30-40 min) sirve para elimingr el hexano de la -
torta, a la vez que inactiva lus enzimas do la soya lipa-
Ba y ureasa (tabla 4) a las cuales son mis sencibles los
pollos. Asi mismo, debido a lag elevadas temperaturas ¥
s8e inactivan también los inhibidores de la tripsina-pro-
teinas de bajo peso molecular. La tripsina es una enzim a
proteolitica; por Eonnjguienta sl formarse el complejo es
table entre lga tripsina y sus inhividoresn, 1la tripnina se

Vuelve inutil para una subsiguicnie accidn proteolitica ,

(no se asimila las protefnu:). 'a semills de soya  tam
bién contiene protefnas que pocess 1 'eapacidad de aglu-
tinar los gldbu;os rojos de .. iqnveg \temaglutininas),
la mayoria de ecstos componan cehles se inacti -
van a través del tostado. ' orillas de soyﬁ
contienen algunos azlcarce - . Ptioeds de dirfeil diges
tidén, tales como la estan ! carbohidrato -
de la soya ) g1 enal an 1. : e uita de Taa cey
5as principales de la ¥, ; .. Lol v otras tran
tornos gastrointestinagles: .. . arienres 3Q Caramelij

zan por lnas altas tempernuvi. .. ‘sr Al imo, el wrorems -
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de tostado mejora el sus=to Ael erano molido vera los ani-

males e impide la reduccién excesiva de la soliubilidad de
las proteinnq, que es un factor importanta en la elaboraci

6n de los alimentos para consumo humano. Fn algunas unida
des, la humedsd a la analida del D-T ea maver, v =e uaa un

secador de grano molido para redupi#lg a un nivel de 10-12%
Empleando el sistema D-T se logra recupcrar @s hexano se-
gin la relacién! por cada 80 Poneladas de hexano se -
plerde una tonelaga de hexano. o

FEl hexano es un disol%ente bomunmente eﬂpleqdo en.lé-ex -
tracciédn de aceite por ser relalivamente munbstéxicq:(- no
cancerigeno) aye el benceno. L4 poca toridad del hexano -
se puede explicar desde el punto de vista quimico, pﬁes es
te posee un anillo ciclico saturadb;ﬂio que hace qué'rtxg
cione con mayor dificultad con otros componentes, a diferen
cia del benceno gque por estar compuento_de un anillo cicli
co no saturado se combina mas facilmente ccn otros elemen-

tos.

BALANCE DEMATIRTA PARA LA VFRACCTON POR SOLVEN

“oya LU0

merma Chernys Hojuel s aceite

2, 5%, et fo, o 18, 3
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TABLA 3

NORMAS OFICIALES PARA SMFILLAS DE SOYA

o i tes waxdnos da g

Grado| Fnsayo min.| Humedad HJJ;blTOLdLlﬂF%HQH %em{. a6 }

bﬁshil por % ho ¥ \djiiados | de soya de

bushel | .por o |[Mzterial diferente

Tibras % |extpalial color que |

) ‘ | ® el werde 3 |

| amarillen-
_J_,H_ 1 J“~, l. | Brge 0
1 56 13 10 2 Ul 1.0 1.0
2 Sl 14 20 % 0.9 2.0 2.0
- o 52 16 20 5 1.0 3.0 5.0
L * 49 18 10 3.0 5.0 16,0

anq semillas de soya que tengnn motast o manchasg moradas no

se . graduaran por encima del No.7J

*,a8 semillas materialmente elteradas por los agentes atmos

féricos no se graduaran por encima

Ref.

Joybean Digest Blue Tsuus,

TABLAY_

NORMAS PARA LA HARINA D

Proteina (Nx6,25)**
Proteina (Nx5,7)**

Grasa (extracto de

Fibra*«
Humedad

Cenizas**

Harin=z ¢
con toaon
Erasa . "

*Cribadd.- 97% a través del tanis

para cada una de estas harina:.

*+ Bage de materia anhidra.

Ref. Soybean DNigest Blue BEoolt 7

del No.4

Merzo 1976, 30, pag.50

tariie Ge soya Harina de

Ba)o conte- ‘Boya des-

te_rmoase’ | grasada®.

in 50,03} min

5 ] LLC"‘) "

{y " &yl "

_IJIF " 3,5 "

Y0 8’0 "

5,5 " 6,5 "
i, normellisado en USA,

o 1970,30,pag 51.



TABLs &

ESPRCTRO DR INDICE DR SOTUBILINAD DE FPROTPINA (PSI) © DE

PRODUCTOS D™ PROTRINAS MR “OY4

o 410 10 30 w0 L0 to 10 Jjo 90 100
PsST - -— -

I ) " i

le=To314B0 e dins 1273 1 Y FARGALNGYTE ——p e CRUBD —y,

! ' CocidO . o

INACTiyD f—————— ACTIVIPAD ENZinica —————#nuY ALVO

ANTG INTENSO 4————— INDICC BC CoidR - — oy OlANCO ek MOS0
(#PANDD)

PSI (Indice de solubilidad de proteina)-

% de proteina soluble -

. x 100
o de proteina totnal

Ref. Hafher ,F.H.Cereal Scicnce Tb—d;f,'1r4,,,164
TABLA &

ACTIVIDAD ENZIMICA EN O PRODECTOS DR OROTRINA DE SOYA

l | |
lEnzima Sin cocer |Parcjas;untu | Bien cocido 'Tostado
PSI cocrdc, | PS] | S1
: |
80 -100 ‘Pﬂl N0 -8 i '0-50 l ¢- 20
Lipoxidasa # - = =
'Ureasa + + 4 _
\
'‘Diastasa + + - -
i (beta)
‘Lipasa + + = =

Proteasa + ‘ ' ~ _




ELABORACION DE HARINA D¥ BANARD A

s CALA DE PLANTA PILOTO

A continuacién pasare a indicar <1 proceso que se slgue

la planta piloto para 1a elaboracién de harina de banano

de.
100%
69%
50%
13-14%
11%

DIAGRAMA DE FLUJO

Recencion de m,w

Bansno verde de
racha7n {erndo 40-47)

Fliminacién 4l tallo

|
|
i
Nedos da bLenwno
?
\
Lavado
Agug alecalins c~tiente
|
o
Mondado
(descascarado) — Cascara
fﬂﬂjﬁi
corte en rodajan

(espesor 6-10 mmn )
|

L]
Inmersidn en azuaa
!
Tscurrido
(colouneid.:

mapliac @ Woutong)

Deshidratacio

L2-14 R
60-70° C

Hodajili:
H 2-107%

Moliend Y tamizado

Harina Semo | a 7%
(78-847.) 1.6--225)

en

ver
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DESCRIPCION DEL PROCMIS0

La elaboracién de harina de bansno se hace en dos etapas

Loy

Obtengidn de rodajas de bansno deshidratadas, que se la
efectia en la planta pilcto hLubicads en el xm 42 de la -
via Duran-tambo, ¥y

klaboracién de harina (moliende-tamizedo) que se la rea-
liza en la planta de molienda 1ocalizada en los predios
del Instituto de Quimica de la RSPOL .

El proceso comienza con la recepeién del banano verde de

"rechazo", el cual se lo sdquiere de la haclenda . "Agrico

la Novedades". El banano utilizado es aquel de grado
40-42 (difmetro de la segunia mano del raéimo), es de-
cir un banano de tamafio mediano. "n todos los casos la
fruta utilizada es cosechada en grado 3/4 y proceseda

dentro del sepundo al quinto dfa después del corte, es

+decir, cuando el contenido de almidones es relativamente |

. alto en comparacién con ¢ contenido ie azicares (ver

tabla ¥).

Este banano viene en racinc: teros ¢ manos con tallo ,

razén por la cual prime: e oo climinan los tallon pa
ra separarflos dedos de %uqﬂnw. .ries dedos ge los some-
te a un_lavado, es decir ¢ wua inurersidn én agué alcali-
na caliente, con el obja¢e e climinawe impurazés_j 2 la
vez ablandar la piel pors foofliuzc zu wondado {este la-
vado no se lo realiza en nuesiro c¢aso), |

Bl mondado se lo realizs e “orun manual pero actualmen-
te se esta desarrollando un oot tizo de peladora semiau
tomatica tipo de rodillo duntnio. "L principio de esta -
peladora es hacer parsn» ol | cenprevi amento cortado -

longitudinalmente-con 1+ i s aooia abajo, sobre una pa
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rrilla de acero al mismo ti-mgo Que un rodillo dentado en
movimiento giratorio "aplasta® al banano, qucdaﬁdo la casca
ra en la parte superior de la parrilla mientras que la pul
pa cae én forma de medias rodajas por la parte inferior de
la parrilla.

El banano una vez pelado se lo va cortando en rodajas de es
pesor de 6-10 mm, las mismas que 50N sumergidas rapidamente
en apua para evitar su oxidacién (pardeamiento no ennima-
tico) debido a que el banano verde contiene un elevado por-
centaje de almidén (aprox. 21j). Otro sistema para evitar el
pardeamiento es exponer las radanjas de banano a cAmaras de
sulfuracién; en eutas camaras se quema el nsutre dando S0
el cual es un excelente inhibidor de las reacciones de par-
deamiento y a la vez blangueador de los pigmentos pardos Yy
antioxidante (evita la oxiducidn del acido ascorbico) (ver
tabla 8).

Otro inhibidor que se puede utilizar es el Bisulfito de Ng

al 14 el cual es un reductor (evita oxidacién) y blanquea

dor. El evitar el pardeaudlenioc an Uy importante no sélo
por el color indeseable sino tanbidén desde en punto de vis
ta nutricional, pues uno de Los resuliaios del pardeamien-

to en los alimento es la unidén irreveruivle de los aminoaci

dos con pigmentos complejos, ues comprejos no se hidroli

zun en ¢l pnistema digestivo. i ndlo el awinoacido particu
sarumento involuerado en eete tiun Jo unién, sino todos los
‘que forman el "peptido limi® . mierden desde el punt o

de vista nutricional.’

Debido a la inmersidn d- wrow, bnte absorve agua
en un 10% ya que la re - : conrisne eq higréspopica.

‘Luego del Llavado viene - 0! do Lun rodajag, vl mig-

-
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mo que se lo renliza colocando-lns rodajas ¢n bandejas

» "+ - con mallas plAsticas, A continuacién se efectda la
deshidratacién en secadores de aire caliente électricos, a
una temperatura de 60-70°C durante 12-14 horas, tiempo en
s1 eual esta inclufdo el tiempo necesario para "cargar' el
éécador (ver anexos 4 y 5); las rodajas se las deshidrata n
hasta alcanzar una humedad final de B8-10¢4 (la humedad de
entrada del banano al desecaior es aprox. 85¢)°

Con el objeto de reducir leos costes de la operacién de seca
do, se esta desarrollando la construceion de un desecador ,
se esta desarr&llando la construccion de un desecador solar.
2. Las rodajas de banaﬁo secas se lap somete a la molienday
tamizado en el mismo equipo utiliizado pare la elaboracién -
de harina de soya; para molienda se usa el molino de marti
llo de 4 HP con malla de 0,8 mm, y el tamizado se lo efect-
tia en el tamiz piloto, obteniendose wun rendimiento av ha
rins Ae TR-84 % con respecto = las rodajas secas, y de 8¢

mola de 16-229% .
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TABLA ¥

e

CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE I.A FRACCION COMESTIBLE DEL

BANANO AL MADURAR,

i ' Mg Constituyente Contenido en Contenido en
Y : estado suzbn estado maduro
(¥ peso fresco) (¥,peso fresco)
@ ~ |Humedad 75,35 78,57
Almidén 20,65 1,21
AzGcaroeu 0,86 17,94
Protopectina 0,5% 0,22
H Pectina Soluble Hao kg 27 : [ T ;
. Acidos (milico) 0,4 0,5
|2 . ;
4 Proteina (Nx6,25) 0,2 ~ - 1,01
W
e U | TABLA 8

' EFECTO DEL TRATAMIENTO CON ANHIDRIDO SULFUROSO SOBRE EL CON-

IENIDO DE LISINA DISPONIBLE (me/16 g de N)_EN LA HARINA DE

o o DT g e g

BANANO,
| ratadi con S0, Sip tratar
’ 1isina Ll0U L. 69 |
Tisina disponible 4,09 L.16
t Lisina no disponible 0.9 0.53
Perdida (%) J 3L 11.0

BIBLIOTECA



OBTENSION DE HARINA BTS

En esta parte me voy a referir a -cs ensayos realizados para

determinar los porcentajes nceptables

nas de banano,trigo y soya,ensayosn

ticipacion pero que son necesalios

tar el presente trabajo.

Harina
de soya

|

DIAGRAMA DR PLUJO
llarina de

banano.

}

de mezclas de las hari-
en 108 cunles no tuve par-

indicarlos para complement

- tlarina

de trig

i

v

lomogenizacion

(distintos por-
centnjes).

!

Formulecidn

eaperi¥icn.

4
Harina IEH L

para sens iLeaciion
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DESCRIPCION

Para la obtension de la harina cowpuesta ITF ge ha utilizedo
harina de trigo adquirida en el rercsdo local (ectrella 1a -
aectubhre ), harina elaborada en la planta piloto y harina de 6

soya desgrasada igualmente elaborada en la planta piloto. fa-
be indicar que actualmente se esta eléborando harina BT uti-
lizando harina de banano comercial pues la harina elaborada

en planta resulta muy costosa pero se esta tratando de dismi-
nuir su costo de produccidn con el tesarrollo de una maquinn
peladora de banano y wn deshidratador solar.

Lag harinas de trigo,banano y soya fueron mezcladas cuidadoaa
“mente antec de efectunar cualquier tino da-enﬂqyo reoldgico,de
panificacién,o de elaboracién dc nactnar,ya que el grado de ho
mogenizacién de la hari na influye rotsaolemente en los resul -

dos.

Analisis Jwimico

En la tabla 9 se presenta la composicion quimicn con los vabo
res minimos y méximos para harinn de btanano y los valores me-

dios para harinas de tri.o v soya. ‘owo ne wuede deducli: de -

1~ tabla,cl relativamenle pajo contenido de proteinas de la
harina de banano puede ser compensado,al efectuar una mezclq
poe el elevado contenido prntuﬁco de 1u h.rinn de soya,lo -
cual permite en determinados porcentajes,obtener harinas com-
puestas de trigo-banano-soya,con mayor contenido en prote{nas
que la harina de trigo sols. ademis,de acuerdo a la tabla 10
la proteina de la harina de hananc es equilibrmda y de buena
calidad,presentando ademés (seqin anexo 6) er comparaciédn can
la harina de trigo,un elevade norcentsnie fz alwiddén y de ele-
mentos inorganicos,sobre todo: hi rro,mapnsio v cobre, y un

bajo porcentaje de grasa con un cortecido e 4deidos grasos -
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tenido de acidos grasos no saturadics menor (56-57%)en compa

racién con la harina de trigo (79%)(anexo T7) , lo cual des

de el punto de vista de conservacidn es un factor favora -
ble, pues la alteracién debido a fenémenos de enranciamiento

es menos probable. TABLA §

QUIMICA DE LAS HARINAS .

COMPOSICION
Banano Trigo Soya
Minimo Miximo | Media Media
Humedad 8.0 12.0 15.0 9.0
Proteinas 2.5, 3.5 12.5  38.0
Grasas 0.5 1.0 0.5 :17.0
Cenizas 2.0 b 0.5 1
Carbohidratos 81 87.0 75:5 31.0
TABRLA (0
U —— o
COMPOSICION EN AMINOACIDOS DL LAS HARINAS
HABiNG B LANANG Cadtubisn WAL M A
: -m-};w-"f! ..“mm I \‘.‘ llllt':‘;:fju

LISINA 5.0 4,60 1.92 7.03
TREONINA 3.06 3.05 212 4.74
CISTINA ]_'.’(; 1.30 256 2.53
VALINA 407 4.04 4.32 6.61
METIONINA 1.36 1.26 1.60 312
ISOLEUCINA 3.60 3,12 3.54 5.41
LEUCINA 6.47 .09 7.04 8.56
TIROSINA xh o PERY 4.03
FENILALANINA 4:16 3.77 48U 5.2
TRIPTOFANO 1Su b 1.12 1.73
INDICE QUIMICO 040 )b 0.2 1.00
AMINOACIDO
LAMVT ANTF -



ENSAYOS REOLOGICOS

Las propiedas de plasticidad y tenacidad que caracterizan a

la harina de trigo y que facilitan el "amnsado" se deben -

fundameﬁtalmente a la presencia de gliadina y glutenina ,
que durante el proceso de amasado.deaérroLlan el gluten, el
cual influye notablemente en el proceso de fermentacién y
en la obtensién de un pan con buenas caracteristicas - de.
presentacién. Ej efecto de la adicién de la harina de bana

no eohre las proviedader reoléeicas de 1a harina de trigo ,

es decir, sobre suplasticidad, tenacidad, absorcién de agua
etc., fue estudiado mediante ensayos farinegraficos, alveo -
graficos y determinaciones del indice de caids.

De estos ensayos, realizados con los métodos normalizados ,
se presentan a continuacién algunos datos representativos ,
haciendo notar que la variedad de bananc y soya influyen po

co a los fines del presente cstuwiio.

ALVTOGRAMAS

vn la tabla 11 se presenta, en primer lugar, los valores al
veograficos obtenidos p;rn la harinan de trigo v a continua-
cibén los valores para sustituciones parciales de harina d e
trigo por harina de banano y =aya en diferentes proporciones
Los valorss obtenidos reflejan gue:

1l indice de "inflamiento" "G"aue esatdi en relacidén direc-

}E con la m"extensibilidad" de Ly wasa y de una buena "po-
rosidad™ del pan, disminuye al nmumentnr ¢l porcentaje de
sustitucidn.

-LoB valores de "Pves dccie, o Yraalntencig "0 “tenacidad”

de la masa & la deformacidn, =aumentan con el porcentaje de
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sustitucién, lo que desde el punto de vista practico, indi-

Cca una mayor absorcién de agua.

-Los valores de "L"que estan relacionados con la extensibi-

lidad de la masa disminuyen al aumentar el porcentaje

sustitucidén, lo cual resta facilidaa al amasado.

- La relacién L/Pque expresa la relacién de equilibrio

de

en

tre la tenacidad P y la extensibilidad L aumenta notablemen

-

te, lo cual indica en terminos practicos, un pan con poco -

volumen y miga muy compancta.

VALORES

rll A_BL A

i

ATLVEOGRAKT 'O

ITENe ! n

fes

Hovinae compueatas

G

A. Harina de trigo
_}OO%

B. Harina trigo 85%
Harina banano L0%

Harina soya 5%

16,7

Lk

C. Harina trigo 70%

llarina banano 25

Harina soya 5%

ALV©SOG

10,1

RAMAS

- GRAPF1C0OD

o]
¥ [
|

W

=3
Fe

11,7

:
|
I

-
|
‘

| 175, 6

144,7

\

c

® cAIT.C.baY
. y
CaTeMS kil bAD
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-~ ALVEOGRAPHE

CHOPIN

ENSEMBLE COMPLET : Pétrin extracteur, alvéograpuc, rman
do formation dos ¢prouvatios ¢l jeu d'abaquues pou

NOUVEAUX EQUIPEMENTS

— Nouvelle cuve de pétrin R (palier du fraseur suf
— Surelte ICC (graduée en % de 'humidité de ia farne)
EN OPTION : Systéme de sécurite bloquant ie fonct
(Recommandé par le Service de

. e——

celui-ci est releve

— CEREDYNL, apparuil coniplemuntalio, venant S adantur sur Lag
de la capacitée d'hydratation en %

notice spcéciale).

das tanncs poar

ls1 masury

Litig

Farine courante de Boulung

r
|
}
t
|

|

vrie

Fuarlnge de s

triy

39, nul

TLLLX 214

w = 170 :
M Pxil . 83 {"\_ Fxide |
el ~— |
i G =24 i - ' 19¢
= - - A3k P/L = 044 k PR] |
Fato normuale Pate courte, mangue ffeateimibilite
W =160 L3 | o [
Fx1.) - 48 — ;
M, G=2410 ; ; = .
’ . P/L - D4l g/ N i

b g

I - |
P oA g
N [

roulements

ionnement- du péetrin, lorsque le
Prevention des Accidents du Travail.

cunsislance

Vo Lyl ONd

La finesse et I'imperméabilité
des parois qui limitent les
alvéoles du pain'sont les fac-
teurs essentiels de sa qualité.

L'alvéographe reconstitue
cotte alvéole et énregistre sur
un graphique S0s principaux
caractéres. . '

das valeurs W, P, G, L.

a billes, flasque avant amovible).

sur support pivoiant

uve du patring, ot permottant o musure

de pale donnce (demander

~uvercle dz

) : W= 156
lﬂ"\___ Pxil = 38
T ———s o= 284
} o P/L =023
Pate molle, trop extensible
; —
! ’ W o= 410
l [K ' Px11- b8
) —— G- 260
'l ] VL = 062
L o tom
|

Frorne oy bic Un DN

comnaund .

7030 PANEG CTDIX 0t

233-21-1%
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FARTNOGRAMAS

En la tabla 12 se presentan pruehbas efectuadas con harina
de trigo sbla y mezclas de harina.
valores de la tabla

Los muestran que ha medida que la sug

titueridn de triso sumenta, o1 tiemno de deasrrollo de la ma

ea, la estabilidad y la resistencia de la misma disminuyen,
mientras que la caida de masa y atsorcidn de agua aumentan
ror tanto, el tiempo de amasado de la harina sera menor (me

nos gliten) , la conriatencia disminuirid y la tolerancia al

tiemna g fermentaciédn (estabilidad) sera menor.:

e "

wr

o
H

TABLA 13 o
FARINOGRAMAS = VALORES 2 BCOP ¢ wWEL
Harinas.compuestas ' .Tiempc de [EbtabiliJ Resisten |Caida de
desarrollojdad. . cla. ‘|masa.
(seg) I (Beg) r "seg) ! UFr
, S F I ]
A, Harina trigo 100% 930 | 330 . 1260 - .| 30
: B I I R S
B. Varina trigo 854 1LAC 150 630 70
Harina banano 10% :
Harina soya 5%
C. Harina trigo 70% 276 t 120 390 120
'~ Harina banano 25% i
Harina soya 5% L -
‘:{RA FicobS y
Y il ——
) . e jﬂ Rt y g
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MADUROGRAFO O FERMENTOGRAFO

En la tabla 13 se present

ring de trigo y harinas compuestas.

an las pruebas efectuadas con la.Bai ..

Semin los datos, a medida que 1ln sustitucién aumenta, la pro

duccién gaseosa en funcién del tiempo e
tiempo de fermentacién.seré menor,

ded de la fermentacién y la clasticidad de la

ran; el volumen de gas producido

aiswinuiré mientras que la atsorcidn de agua

TABLA 13

\

MADURQGRAMAS -VALORKD

Harinas compuestas

Fermentg
cibén final
(min) *

A, Barina

trigo 100

'B. Harina
Harina

Harina

Varina
Harina

‘Harina_

banano 10%

soya 5%

trigo 70¢

banano 25%

soya 5%

* 15 min.de descanzd

Absorcién

de agua:

trigo 857

16 + 15

en el

57 + 15

3 + 15

A= 62%,B= 5,

MADUROGRAMAS . — (172477 (¢

mydurograt

(altura da_muﬁn)

8 mayor por tamto

el

a la vez que la.establli-

masa- dismlnuiw

-también ,

aumentara..

!Pstabili Flabt* Altura de|’
; dad de - | ciuad de|la masa.
| fermenta ! la musa M
; Liun(min)' ME
‘,__, I Sy
-0 150 500
[. .. S
s 120 LOO
! | 80 2&0
| |
| 1 . S
1" 10
d ‘/VI/VW/
,V*
r'ﬁ; '
A



17 07 61 8} r B

*al .

sk

!

e

ey & LI L

3

A




L e

&

...4 -5._

® ® a2 Mmoo @ o .l ra > ® » =~
/ / J 4 .. ¢a ;f. ...-M. / ,_. _,u/._/./,....,, /,r. /f,..,r. ..f../.. I_-...Hflﬂwr.»/ /,., ,..,. ./., z/./ ,,.. K
/ vugsnansunitteer it tas et i At
/r e * ,., ‘,,.ur 25y .4..r-_rw..r.., B m.,‘/.‘.,.‘ o \ ,,.L/ e fedaded, %)
\ ., ..., \ »/, \ / r._/ \ /« ..F v f. / ,.. \ \ \ _,. \ M i ... d,. : a, v
A ._. _. ; M , ,.r e ,.... / _,. /_. ,,, ... L Y / \ .,, / _// AR //. \ .d.., Th
L RRESESEERNANEEERELE TR T - BWALEE REE T RSN 41
RERERR SRR Rt ,_ / TRAV VL Y
__» .r,_ ¥l .md _. /m i _ r,.. ._.._ .,- \ /m c.v ”,,_ /, .. _,— ”\.._ .,.... /r .._. r,". f..., Y '
LI v b g R __/ 43 .m . Y _ﬂ;.," H\__-/\.,\\k, _.._d SEEREN
S UREE A BN A A A N C R Rd AR R
\ —M ,.. _,, m» .“ - ”. ,. _r_. ., m .._ ..b_w : ow \\ .Hq..., _. , _. ,.Jf [ ,_ "_ ' W G ,.n :
vl | ?." “. w | w_.., \_w .__wm_, \,\ﬂ \ .J i . w M VY .“ \ 3 3
AR AR IL S S VA SR RRERREECERRERRREE R
%:w;_:,__z_l%.?_;:,_._:__nf SRR AR
WA e iHan
?,_.t* AR RN A E R A AR RSN
il ) RERRIn
EAD . \ | SN B!

114, i

Nr\rﬁ._._
\\

FIND i YIO DN NY Y IOODRA

4

£ NIAD e Y ADGIA MY e YIDOISIA _rzi..nu.... /1 OuNISINg 'O 13IaNITvEd
1,931 TRa W EDCT LAY g v OONSIA

e YEO0MNLY A 4TCH Y iNIWIO A OO0 IS DIINT TeaviD0 Ay jugrr V5:A
. . Ha¥ASCAr Ly “RITHOTI8 150 1IAD agwaSOY

LDt RO £ T PR Y|

(L0

/

\w\ 1 t:r
//

e 1C 0 Aty

AnrARI0 ¢ 040533500 'HO 43CNIYas



-44.-

-

-

_.._,..... &

(=)

e —

S -

g

i

S

. ,
C———

\

T ey 3
= lu.__llu.llu.ww

ki

\
\

A A Y 4 + ww
' -‘-”F L] ",“ vt
.

\

-—

- - -l X
¢ \ : s ' d 3 1 ~f —
: - R el N NN, SR Vs 1 = ' . S \
R N . t 1 1 4 ¥ i , L !
o T : s T R . T : = 3 ; -
. \ 1 i A i 1 1 1 ! i i
. B Fim I s st R R e e o \ 4 : it 2 e
' i \ \ L] O i \ \ A ' ' 1 y & 3 3 .
- iy s s = = e P iy ST - B i N :
= i \ Pap! \ \ \ ' \ \ 1 y
e S R | . q = - s ) i Wi e 5 s 4 \ Vf-
. . .. 5 4 \ | \ ' \ : . X i
L -t L} - .= —— — -- - - - —— . - \ Le- N =
' i 2 e R iy . = = J _ . | | i \ \ (O ]
v Ty N i = | - - ! 4 " = ==
\ 1 . 1 ' -
% A 3 . i / I - \ ; Y ! A V . 1
N T s ., T e i T T o s e R S S | ) b i T T TS
YA \ ] , V22 \ L\ \ SR \ — )
.‘.. \ 1 .|.. kN R |.r B A ._.‘ V) A L) -._‘_ v\ ' \ \ \ ¢3)
_ . _ IR ARS Y .,,:J,W.).\/.l 2
= ¥ - - e - — = SESie SEERR. (S, YRR 2 Sty - % , — Y il
. v \ - n > 1
. ) — — - Ao L - U . L\ V. L/JJ
-3 - \ \ ; \
’ > : : x == e R T = = i - - 0 - — |
: : | % Y R \ Y\ Yoo\
Dy : e o \ 3 . 1
- - - - L 3 -
. ¥ \
- ~ - - - x - — - -
: \ \ B = = -
e ‘ . e el 4 - ) - . - - o -
\ i \
& " -
s - <



INDICE DE CATHA O DI _TIAGE™R

El "fndice de cafda" por medio del cual se determina la ac-

.

tividad amilésica, debe aleanzar valores mwedios alrededor ,
de 250 para que la masa sea aproplada para la panificacién.
En el caso de la harina de trigo, el valor medio es de 685
Y para la harina de banano oscilsa antre 770 y 830, mientras
Para las harinas compuestas (Banano 10¢ Yy soya 5%) oscila

entre 645 a 636, y para la mezcla de trigo 704 banano 25%
Yy soya 5%) oscila entre 769 a 784, lo cual indica, en todos
los casos una baja actividad amilanica; esta caracteristica
llegativa se la podra corregir ayregando harina de malta en

Cantidades que van del 0,3 al 0,5 9,

BIELIOTECA
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 FALLING NUMIBER SYSTEM

“. for determination of alpha-amylase activity*
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ASPEATOS GPNFRAT®SE NTW T,A WMPRESA

Antes de pasar a describir los temas que comprenden este ca

pitulo, es necesario indicar que el 1uggr en el cual realicé

mis practicas no se trata de una empresa sino que es un. Pro

yecto de Investigacién cuya finalidad e¢s establecer foriulg

'cidnes de productos a baSg de harinascoﬁpuestas que cﬁﬁp;a n

basicamente con dos requisitos:' ‘

o) Que contengan el mayor porcentaje posible de.harina' de

banano. _ :

b) Que su contenido proteico sea, en cantidad, y calidad su
perior o por lo munou, i;ual sl le ﬁrwducLon similaren ,
obtenidos con harina de trigo pure.

Por lo expresado anteriomente se puede deducir facilmente -

que ai referirme a los temas de mercado, tamaho y financia -

miento no los trataré como es usual para una empresa, sino
desde el punto de vista del proyeetb en 81. 

He aqui alguna informacién (eneral sobre el Proyecto:

Tftulo del Pravacto "Flahoracién A= Harinae de Banano Forti-+

. fica y Panificada".

~ Institucidn;

sscuela Superior Politecnica dei Titoral

'Unjﬂnﬂ : Instituto de Quimica

Director Rcsponssable:

Ing. nradl P,, Chaverz

Es necasario aschalar que enle urayecio o o re:=lizéd en dos

etapas:

Para la primera etapa, COﬁprJuiLdn sotre mayo de 1981 y octu
" bre del AT, los objetivos Tuer. i rvesiicar snwavos de Laborn

-

torio tales como:

a) Formulacién de harinas compi-: .o bare le herina de ba-

ot
g

nano, trigo y soya mezcludouw on ciztinlon porcentajes.

e g v



b) Caracterizacién quimica nutricional de la harina de bana-

" no.

¢) Ensayos reolégicos

d) Ensayos de panificacién

En la segunda eatapa, llevada a cabo a ﬁartir del afio 1984
hasta Agosto de 1985, los objetivos fueron realizar trabajos
de Planta Piloto los cuales se desarrollarf{an si es que los

resultados obtenidos en el laboratorio eran favorables y Jjus
tifiraban continuar con la investigacién (como en efecto ha
sucedido). ©En estos estudios a nivel de Planta Piloto se de
bfa comwrohar la factibilidad téenicsn y econémica de produc-
cién de harina de banano con las caracteristicas deseables,
de panificacién y asi optimizar los costos de produccién 80
bre todo en lo que se refisre al doscortezado y al éroceso )

de deshidratacién.

En este sentido es de suma inmportsncie la construceidn de un
prototipo de peladora de bh-n- v % v torminado) y  de
una ecamars piloto para la deshii ivat cidn de Yanano (adn e n

desarrollo) , esto dltimo debic> ! Jumsute de costo de los

combustibles y de la energia allcirica.

Actualmente el proyecto esta en fase de prucbas de aceptaci

én  por parte del pdblico, de productos elaborados con hari

na BTS tales como pan y cakes, dentro del vrograma de dis-
tribucidén de los mismos a insvitnciones piblicas (RMPROVIT)
gracias al apoyo econdumico prestaic por el Gobplerno dentro

asel denominado "pPlan Pah"
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A, CONSUMO PROYROATANO DR TRIGO PN WJANNR PARA AT AGRTICO_

an 4 —
Consumn Narional Concumo Percapita

Con tasa anual de cre- Ton. Lbs

cimiento de ?% de hari

na de trigo (década de 385.900 94,6

£n)

Coan taecs anual de cre-

cimiento de 7,24 de ha - :
rina de trigo (década 527560 127,5
del 70) | | "

HCU ADOR : IMPORTACION DR TRIGO , VALOR DR _SUBSINIO_PROYECTADO | i

1985 - :ﬁ“i””“Tg{EA;g_
Tmportacidn (Ton) ; fubsidio f<i
_ ' (millones sucres)
740.000 10.540
Calculado en base a subsidio de ¢ 344/ Ton & a/. 31/Kg de

trigo Tuente: M. A. G.

E, EXPORTACION DE BANANO FN_7CUATOR

Mos Rxportacion 0. RO

Ton il an
83 909.954 L5329
84 906 . 348 L42,8
85 950.000

Proyectado.
Exportacién promedio:l milldin de Bon /a0 aprox.

Fuente: MIORT

L3

Reuador:Prod. Nacional. Wxuoyt-eidn y concumo interno de ba-

Nano proyectado a 1985.

Prod. Nacional WANOT L ae L O Consumo interno
(Ton) £ Pomy (Ton)
2'000.000 20, 000 €20.000
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C MFERCADO POTANCTAL PARA HARINA DT BAYANO

Mercado Mundial de bsanano y trigo

. Millones de Ton.
Banano (fruta) 8

Trigo (semilla) 93!

Exsedente de oferta
BIBLIOTECA

de banano (fruta 1985) | 1

Fuente:Grupo intergubernamental sobre el banano. Documento

de la séptima reunién en Zoma. Marzo 1980,

Mercado Potencial para harina de banano

_ ) Fcuador Kxterior
Consumo de harina de trigo (rou) (millones de Ton)
factible de ser sustituida .
parcialmente. - 200,000 60"

Harina de banano requerida 20,000 3

Banano (dedos) requerido (109) (59%)
125.000 17,4

Fuente:FA0. Rl estado wundinl do .o agricultura y Lla alimenta

cién de 1980.

MERCADO POTHENCIAL

a) FN_EL RCUANOR

En base a los datos estadici’con wig actuales, las importa -

ciones de trigo en el Fcustow . i MY seria de 340.000 Ton.

91 se conwnidera para harins n ot v, unic uxtraceidn de 75%

la cantidsed de harina a utii . - ganificaridn sera de

255.000 Ton.

31 se considera un congumo e oo de brizo Pactible , de
ger sustituida parcialmentc,d . 0,000 Pon. y de estad se sus
tituye un 10% por harina Jde¢ ., oe negceuitara 200.000

Ton de banano, y consideranin - Loeendimiento de banano -



-52-

harina es aprox. 16% se rejueririn unas 175.000 Ton de bang
no (en dedos) .

b) EN FEL. MFRCADO RYTERNO

En base a los datos del comercio mundial que hubican las im-

portaciones globales de trigo, mas harina de trigo eqn;Valqg

te a trigo, en el orden de 93 millones de Ton. en 1980 y cggf”

-+ ]

siderando que el 20%(18,6 millones) se consunieron como tri,

s %

go, de los 74,7 millones restantes ee obtendrian aprox. 55,8
millones de Ton de harina (asumiendo 757 de extracci@n).
Ahora bien, 8i se nuapituya tan pdlo el 5% de este,mércado
i?t harina de banano existiria un mercado potenciél de aprox.
2513 milloheg de Ton., de harina de banano, cuya elaborqcibn

demandar{a 17,4 millones de Ton. de bananc (en dedoé)_

PEESPECTIVAS DEL AHORRO DRI _SUBSIDIO NWRBINO A LA SUSTITUCION

PARCI AL DE HARINA DE TRIGO POR _HARINA DFE BANANO

El subsidio que paga el gobiorno @ lon wolinos (que coupran
el trigo y elaboran harins; : ‘'~ ¢ mantener los precios ba
ins para la venta al pﬁbLivc e notaailmente (1985) de aprox.
$ 344 Ton de trigo & s/. “1/mr oo Lyigo importado ¥

Ahora bien si de las 200.000 o ov lvvina e trigo factible

de sustitucién, se sustituy:ri <u n 10 por harina de bana
no, el atiorro de harina de Leiso gerfa 20,000 Ton quae equiva
len aprox 26.700 Ton. de trigo fanumiendo 757 de extrac:idn)
por consiguiente, el gobierno se szhorraria por concepto d de
subsidio la suma de 827 miliones de sucreus al allo,
ﬁm 1973, el gobierno £ijd el orecio CIF de trigo importado,
; estdbleciendo el valor reierenchlat ce 137,74 /Ton(s/156qq)
91 en el mercado internacicnzal o1, .srecio del trigo se hacla,
mayor, el gobierno pagaba la ¢iftzr-encin, pero si desendia por

.
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debajo del nivel referencial, la iiferencia quedaba en bene
ficio del gobierno y era pagada por los industriales. Actu-
almente éste valor por subsidio a sido modificado, -

AHORRO TOTAL POR SUBSINIO

A mas de ser sustituida la harina de trigo en un 10% por ha

rina de banano, serd también suntituida en un 5% por harina

de soya. Por tanto de las 200.000 ton de harina de  trigo

factible de sustituciones, se ahqrraria 10.000 Ton de harina
que q equivalen a 13,333 Top da trigo,‘lﬁﬂ cunles arrojan, -

un valor de 413 millones de sucruside ahorro.

Es decir, que debido a las sustitciones parciales de haring d
de trigo (10% por harina de banano y 57 por harina de soya )
el gobierno se ahorraris pPor concepto de subasidio la suma de
s/. 1240' millones anuales,

INCIDENCIA EN Laj PROVUCCION BAN ANWR A

El comercio mundial de bansno ne Y nenido un inecremento no
table en el dltimo decenio 69-78, pues, mientras la produc -
cibén crecia a'uﬁ promedio de 1,64 con tendencia g la'satura-
-cién del mercado. | |

kKl Rcuador, primer exportador mundiial con unea produccidn a

nual promedio estimada de 2 millones de toneladas: para 1985,

exportara en dicho afio 1 mitlén de Pon v 81 ae considera pA
T4 consumo interno 600.000 T - “oovlta o que en 1985 habrg
un exsedente de 400,000 Ton L3108 )

En 1978 1la produceciédn mundinl (. ¢ a0 fué de 37,2 millones
de Ton y las importaciones o+ ¢ anenas 6,9 millones
De otra parte merece total Lo o oestimaciones hechas

por el ‘"grupo Intergubernam ' . a4 -] bannnon, segin



las cuales la demanda mayor de banano en 1985 llegaria a
8'300.000 Ton mientras que el total mundisal de existencia s
exportables sera de 9'100.000 Ton cowo minimo y 9'600.000Ton

como marimo es decir que en dicho:afio habri un exedente a

prox. de 1'000.000 de Ton de Banuno.



TAMANO

>
Instalaciones generales %70 m

Lugar *

rlanta piloto de molienda-tamizado

Laboratorio de Farinologia

Planta para produccién de banano deshidratado

"No incluye el laboratorio de snalisis quimico,

Las dos primeras instalaciones se encuentran localizados

‘los predios del Instituto de Quimica de la ®SPOL 1a~ﬁltima“

que se encuentra en el Km 42 via Duran-Tamho

vedaden )

(hacienda No

ARE A
Ll

50

170

150

_-—-—...,._

Q

NOMINA DR LOS EQUIPOS ANDOUTRINOS PARA BRI, _PROYRCTO DE INVES

TIGACION SOBRR _"HARINA DR BANANO_VFRDR"

Equipos donados por el Gobiernoc de Italia (xcu)*
AMquiridos con los fondoa A« © - 1eoni tE

Equipos financiados con Tcnio o OOV & s
EQUIPOS DEL LABORATORIO DT :Af.i. ifil4

-gstructura Kjeldahl
-Purificador de agua ™~

-Centrifuga = ¢

~Madurbdgrafo *

-kquipo para medir el (ndme o & cafda )7
~Farinégrafo”
-Mvebgrafo

-Juego de tamices ***
-Amagsadora (3Kg) " *"
-molino eléctrico (300 g)
-Horno Chopin *

&

~Termo balanza *
=Hatufa ™ *
-Balanza analitica *~



BQUIPOS DE PLANTA PILOTO PARA "LABORACION N® "HARINA NF BA

N ANO

A

_=NDeshidratadores de cabina ()

-

-Neshidratador rotativo

-Molino de martillo (4 dHp) "
-Molino de martillio (6 Hp)"
-Cémara de Sulfuracién ™~
-Mezcladora *

-Balanza ™ *

-Tamiz vibratorio Planchister ™

-Tamices vibratorios de malla intercambiable
7] ua

EQUIPOS DI8 PLANTA PILOTO PARA PANIWIMACTION

”

-Amasadora 50 g

e, A W
i

_Amasadora 2V

~Moldeandora de gal o cias rotativa™

o

——t

-Horno (de dus cnab i



FINANCT AMT WNTO

En esta parte indicaré de maners general los costos y fuentes

de financiamiento designados para el Proyecto de Investigac -

| D

cién sobre "Rlaboracién de harina de bansno", proyecto que

Aicho cea de paso, culmind en Aro~to de 1985,
COSTOS |
Los costos y fuentes de financiamiento sefialados en el proyec
to fueron:
Costo total del proyecto: 8/. 6'160.000
Aporte de la Institucidén ejecutora (®meporn) 3'600.000 -
Aporte de CONACYT 160.000
Aporte de terceros:
ICU 2'000,000
FA0  (este aporte no se realizd) 1v420.000
A continuacidén presenté los rubroc asignados paralla utili-

zaciédn en el proyecto:

Hubro Aslgnacidn ! ,mﬁff;,T.ﬁ*

Personal s/ 625,000

Cooperacidn técnica

240,000
Servicios varios  435.000 - b
Actividad de difusién j,pae?:ai:e 50,000
Inmuebles | 120.000
Bienes fungibles . 40.00Q
Equipos de investigacién 500 L, 000
Equipo gemeral 7 £00.000
Vehiculos $50.000
Varios LCO.000
Imprevistos 100.000

TOT AL A'1E60.,000
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_En lo que se refiere al personal, dentro de esta partida es
ta 1inclufdo el sueldo del Director del Proyecto, y de 1los

investigadores auxiliares.

-En la Cooperacidn Técnica se incluyen los Asesores, consul
tores y expertos que presten su servicio dentro del Proyec

to.

- 3 arios mprendell gas S por cCo 'C-.‘ To e a
Los servicios varios comp d gastes ncepto d a

paa , electricidad, etc.

-La cantidad asignada para Activisad de difucién se la utili

‘{capacitacidén) , los mismo s

z6 en cursos de adiestramiento:

‘que fueron dictados a panificadores.
-En inmuebles se incluye la cnntidad necesnria para arrendar

un local destinado a planta de deshidrataciédn de banano.

-En el monto asignado para equipos de investigacién, ademés
de los equipos necesarios para ln aiocuacidén del laborato -
rio quimico se incluyéu uquelinu destinados para planta -
piloto (tamiz, molino, etc)

-Ademas se incluye una cantidpd (eutinada para la adquisi -
cidén de un vehicule (camione.:3  ¢rpmpre  aue se hizo efecti

va.
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CONCLUSLIONES ®

Las Practicas Profesionales reulizadas dentro del Programa

.

de Investigacién sobre "Elaboracién de harina de banano a
eacala piloto" , me han servido wpera adouirir cierto cona
cimiento y entrenamiento en lasafeas de Molienda y Tamiza
do, especialmente en lo que se refiere a la Blaboracién de
harina de soya desgrasada.

Aemés de elaborar harina, he realizado algunas pruebas de
deshidratacién de banano utilizando un deshidratador élec-
trico, pruebas de panificacién, y pruebas de extrusidn uti
lizando un Gelatinizador-Extructor, procesos no descritos
en este informe por no poseer ain conocimientos al respec-
to.

En lo que se refiere a la elaboracidn de harina de soya se
puede decir que SU pProceso es relativanente sencillo pues
no requiere de alta tecnologsia ni mucha mano de obra, siem
pre que se disponga de un equivs =decuado de molienda y'tﬂ'
mizado y que la materia prima (ftorta de soya) se la adquig
ra sin impurezas.

Por los trabajos realizadoe se despre=nde que es factible ,
el elaborar harina de soya desgrasadia para consumo humano
con lo cual se estarfa utilizando una mwateria prima  que
actualmente es destinada para aliwento aniwmal, Yy ademas ge

estar{ia proporcionando al pals un producto de alto conte-

nido protef{co que podria s¢r reeplazado en la harina de
trigo para su poaterioy con:iuino en rorma de pfnr, cakes,etc
(como actualmente se lo viene renlizando ¢n la ESPOL), é

también se la puede mezclar con otras harinas como por e-
jemplo la harina de banano para -su consuwo en forma de -

coladas u otro tipo de u.o.
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RECOMENDACIONES

Bn lo que se refiere a las practicas mi recomendacidn seria
que el tiempo de duracién de estis deberian ser-a mi pare -
ger-de tres meses, pues esle ¢o un tiempo suriciente como
para adquirir experiencia de la labor en la cual se estétrq_
bajando .

tn cuanto a la elaboracién de harinu de soya, se recomiends
que para aumentar su rendimiento (que actualmente es de 35%
con respecto a la torta con céascara) sa utilice un molino,
adecuado, por ejemplo un moline de discos, pues con el e-
xistente (molino de martillo) s¢ obtiene mucha sémola por

ser éste adecuado para la molienda de banano deshidratado.,_w :

i . B i L TL;‘}"‘
Otra recomendacidn seria que de ser posible se adquiera ma- | i g
TR |

teria prima ( torta descascarada) evitandose por consiguié,ffw,M;

ente la tediosa labor de separar la chscara de la torta,pro
cean que ndemén_llevg mucho tiempo reali~arlo y que aﬁn no
_se cuenta con un sistema eficiente para su separacidnl. o) *

necesario indicar que lags fibricas aceiteras no realiean ¢l

descascarado de la soya en couwilio. voceso muy sencillo y '
conocido, deéido a que existz vy woca diferencia .dé'pfe - i
cio entre la torta descascos:'a ¥ !'x 20n cascara ¥y pc;r tan=- l
to no desean invertir en wn., . oacascaradora, ademas de que l

a ellos les interess vender lua 2h=scaira junto con la torta -

por el aumento en el pesc o o FLuimn.
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ANEXO 3

EQUIPO PILOTO DE MOLIFNDA

Carncteristicas

BIBLIOTECA

Volino para banano, Molino para S0

Tipo:

rpm
hP
Diametro de malla (mm)

Efiriencia: .
Material

Banano

coya

ne martillo

2850

4

0.8

Rf{ciancia

ya

De martillo

af
£t

a3

2888
6
0.8 y 0.5
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ANTYO 3
TAMIZ7 PITLOTO

Caracteristicas

Marca: Plansichter (Italianc)

Tipo: de giro horizontal
No. de tamices: 6
Dimensidn : 84 « 84 « 15 cm.

Motor: 1090 rpm y L hP

Disposicién de las mallas y sua

Malls Apertura de malla
(micrasn)

54 280 «

9XX 150

9xXX 150

10XX 125

10XX 12%

Le2XX E12

1

Tlicacia

MaterinL . Rficacia %
Hanano 86
“oyn 96

aquivalenciaes:

Ygaivalensd g

S

.,'r;f L(',l X |

Harinua
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45,0 45,0 45,0
40,0
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28,0
265
25,0
24 22,4 224
20,0
19,0
“ 18,0 g
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' 14,0
13,2
o 12,5
1.2 11,2 11,2
100 |
s T 9,50
9,00
8,00 8,00 8,00
/1,10
6,70
6.30
5,60 5,60 5,60
5,00
4,75
4.50 -
4,00 4,00 4,00
3.65
235
315
2,80 2,80 2,80
' 2,50
2,36
2,24
2,00 2,00 2,00
1,80
1,70
1,60
1,40 1,40 1,40
1,25
1,18
1,12
1,00 1,00 1,00

sZjicazioid |

Serie italiana
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2331/2332

N

~ O U s W

[Sa o <]

4,00

3,35
3,15
2,80
2,50
2,36

2,00

1,70
1,60
1,410
| P
1.18

1.00

nun
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e
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5" 125
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|
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|
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1/2" 1125
76711,2
3/8" 19,50
5/16" (8,00
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|
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|
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|
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Wil 4
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)
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o
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100

80,0
£3.0

50,0
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6,30
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r
o
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2,00
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1.:‘5)
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100

{ 90,0

80,0

71,0
63,0
56,0
50,0
45,0
40,0
35,5
31,5
28,0
25,0
22,4
20,0
18,0
16,0
14,0
12,5

10,0

7.0,
6,30

.6,60

5,00

4,50
4,00
3,55

315
2,80
2,50

2,24
2,00
1,80

1.60
1:25
1,12
1,00

alpo..u . . ;
8,00 | s

[ S .
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] 140 . : 140 1 1407
125, 125 125 | 32 | 126 | 120 125 | 15! 126 o5 126 126|125
112 N 112 ki lddi
106 | 33 106 | 140 | 106 | 150 | 103 : 106 . a1
- 100 31 100 100 ' Sl
90 $0 90 | 44 wo | 170 90 | .17¢ ) 99 20 90
T e, 80 36 80 : | i i BO
: 75 | 37 75| 200 75 | 200, 75 | 75
63 .63 G3 | a8 o3 | 230 6 | ono ‘ 63| 63 i3 !
o 56 ! l L0
/ - o 53 270,| 53 | 270} &3 | 53
5 T° - 39 50 ! (50
45 45 45 325 |- 45 | d25 1 4y 45 45
40 40 40 | 40 :
38 400 | 33 | 400 ; 38 3g.
36 - | ! 36 .
a2 32 : 32
28 | 28
26 ; : .| 26
25 ' - 4 25 B £5
22 22 " 22 22 22
20 : } i 20 l 20 |
SRS N SNSRI R [ R ; i . T | -S| | Y | [

H Selaceo o cotizpuade a 50 nnciun

3on10 dis yonibili setacei di diametro 100 mm C 200 mm conpiastrapest vt et venliape il 75,60, 50, 10 30,25, 20, -
15,10, Hmcion .
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. Gonoulcelon Quitiled de las Harinas .
T R __1&.‘..._.77-' T‘(: e

llarina de Banano H. dé¢ soya

i Cavendigh., 31N FTEPA

][“ ] Od._ad 13 ‘. 6': % ‘l'l; W ‘.I's' 2A3s -y
Cenizasg 240
Proteinas . i P R

Urasa 0,5

Arucures pgoluybleo ' 0.5 ' -

Fibra 5,

-ribra newtro-detersor, 4,90
-ribra cceuwlo=deteryente 2,40
Lirnina Wi, ) :

Al 1idon ‘ T

Elcaentos 1nor*anicou \4v/100‘yJ.
IHLcrro Lot
mazrnesio - 0 G g
Cobre Yot
Zing D P

“N:—

* * =
: N 3% 5,9
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ANEXO 7

TABLA

COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS (%)

A B . : C
- 6:0 0.7 ' 04 , —-
80 , 0.5 03
©10:0 ' © 03 ' 0.2 0
12:0 ' 05 05 | tr
14:0 10 S 09 tr
14:1 - 1.0 0.6
15:0 i 03 0.3
16:0 836 33.6 184
" 16:1 6.0 4.6 0.5
16:2 ' 1.7 0.6
17:0 1.0 1.0
18:0 S 46 4.9 1.0
18:1 1% 11.4 15.3
18:2 26.1 | 269 59.4
18:3 9.7 105 4.)
Acidos grasos
saturados 425 q42.i 9.4
Acidos grasos

1O saturados ' 50.2 ‘ 37,2 793

A = harina de banano Cavendish gigante, * ataza con SOy
B = harina de banano Cavendish gigante, rotratada

C = harina de trigo (7).
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