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Resumen

En el siguiente informe se dard a conocer las caracteristicas generales de la avenay
sus usos. Ademas s¢ describird de manera detallada el proceso de la avena desde su
recepcion como materia prima, pilado, laminado hasta su posterior enfriamiento

para poder ser envasado.

Se incluird como parte esencial del control de calidad del producto los analisis
realizados y suimportancia; asi como los parametros establecidos para obtener un

producto de 6ptima calidad acorde a las especificaciones del cliente.

En la seccion de anexos se presentaran los formatos de regisiros que competen al Area

de Produccion como al Departamento de Control de Calidad.

Como parte final del informe serdn descritas las conclusiones obtenidas durante todo
este iempo de practicay las recomendaciones para la empresa desde el punto de vista

del practicanie.



Introduccion

Para el desarrollo de producios elaborados a partir de avena de excelente calidad en
Industrias Andinas S.A., se realizan rigurosos controles a lo largo del proceso

productivo.

El Departamento de Produccién es el encargado de dirigir y controlar las operaciones
durante cada etapa de proceso, y que en conjunto con ¢l Departamento de Control de
Calidad dichas operaciones también eran verificadas (realizando analisis respectivos)
con el tin de obtener un producto final acorde a las necesidades del cliente y que

aporte con los nurientes necesarios para ¢l beneficio de los consumidores.

Las funciones del Asistente de Produccién son de vital importancia dentro del contexto
de la empresa, ya que ademdés de controlar los pardmeiros establecidos para la
elaboracién de copo de avena, tiene la capacidad de tomar decisiones ripidas e

inmediatas a una falla en el proceso, con el fin de evitar un retraso en la produccion .



Detalle del trabajo realizado

Las practicas profesionales realizadas en Industrias Andinas S.A. tenian uvn horario de
trabajo de 07THOO a 19H00, de Lunes a Sabado.

En la misma se me asigno el cargo de Asistente de Produccién donde realizaba varias
funciones como:

- Realizar en conjunto al Jefe de Planta un programa de trabajo diario, registros y
establecer pardmetros de produccién.

- Verificar y conirolar de que aquellos parametros se cumplan a lo largo del
proceso, pardmeiros como temperatura y presion, que afectan en i al tiempo de

vida atil del producto.

- Confrolar que los trabajadores cumplan con las normas de higiene para evitar asi
una contaminacion posterior.

- Llevar un regisiro diario de produccion e inventario de materiales utilizados en
el proceso {bobinas de plastico, sacos, etc.)

- Vertticar el sellado de las fundas en ¢l envasado automatico, ya que un mal
sellado cansaria una devolueidn por parte del cliente.

- Supervisar el peso de los productos terminados ya sean fundas o granel.

- Confrolar la limpicza de maquinas e implementos empleados en el proceso,
anfes v después una jornada de trabajo.

- Realizar andlisis organolépticos a productos de devolucién, para darle un uso
posterior.

- Establecer con el Jefe de Planta un programa efectivo de control de plagas
roedores ¢ insectos, en conjunto a una empresa privada.



Aspectos generales de la empresa:

Breve historia de Ia empresa

Viendo la necesidad de elaborar un producto que coniribuya con los nuirientes
necesarios para la dieta diaria, ademas que tenga un costo al alcance del bolsillo de
todos los ecuatorianos el Ing. Lopez cred una empresa dedicada a la elaboracion de
productos a base de avena llamada Industrias Andinas S.A.

Industrias Andinas S.A. actualmente no solo estd dedicada a la elaboracion de copos de
avena y avena molida para el consumo humano, sino que aprovechando también los
residuos obtenidos a lo largo del proceso también elabora subproductos como lo son ¢l
polvillo (que es el resultado de una molienda de las cascaras y polvos extraidos en el
pilado) v el “oat bran” {mezcla de residuos polvorientos obtenidos en la etapa de
laminado); ambos destinados a la alimentacion del ganado en general.

Fundada en el afno de 1963, la empresa cumple una tradicién familiar, desde hace cinco
anos afras se encuentra bajo el mando del hijo del fundador de la empresa; el Ing.
Guillermo Lopez el cual tiene a su cargo la linea de produccién de copos de avena bajo
las marcas conocidas como Suavena y Corazon de Oro.

Locaiizacion

Posee un drea aproximada de 500 metros cuadrados de terreno, en la que cuenta con la
planta procesadora de la avena, oficinas administrativas v un edificio en la parte
posterior utilizado como bodega .

Mercadn

Su mercado es a nivel nacional en donde los productos como el copo de avena v la
avena molida tiene una gran aceptacidn por parte de los consumidores.

Sus productos son comercializados desde los mercados municipales hasta los
supermercados. Para la venta en los mercados municipales la empresa realizé un
convenio con el Municipio de Guayaquil para la elaboracién de copos en
presentaciones de una libra y media libra bajo la marca Suavena.

Ademds que ofrece sus servicios a los supermercados como: Importadora El Rosado
(Mi Comisariato), Supermaxi y Tiendas Industriales Asociadas {TIA).



El mercado de avena precocida molida anteriormente era exclusivo para las empresas
encargadas en la elaboracion de galletas; ahora se ofrece la avena molida al piblico en
general en presentaciones de 500 g para la elaboracién de coladas de una manera facil
y rapida.

Tamafio de produccion
[a empresa elabora aproximadamente un total de 1625 Kg por cada hora de produccién

de copo de avena, en una jornada de trabajo de doce horas se puede elaborar hasta 780
sacos de 25 Kg de copo de avena.

Los supermercados hacen sus pedidos quincenalmente de 150 sacos de fundas de
presentacién de 500g los necesarios para cubrir sus demandas.
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DIAGRAMA DE FLUJO
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® En estas etapas del proceso son realizados andlisis por el Departamento de Control de
Calidad , para verificar si el proceso se esta llevando de manera correcta.



Puntos de control

Etapa: Recepcion de materia prima

Lugar en donde se lleva a cabe: Silos de almacenamiento

Parametro Rango

Humedad 10-12%
Proteina g -12%

Grasa maximo 9%
Fibra cruda maximo 3%
Acidez méximo 6%
Ceniza maximo 2,5%
Tirosinasa 30 a 60 segundos
Impurezas maximo 4%

Frecuencia: Se lo realiza cada vez que llegue el lote de avena importada
Etapa: Secado

Lugar donde se lleva a cabo: Secador

Parametro Rango

Dosificacion de agna 36 -40

Presi6n de vapor 1,5-2.5 Kgfem2

Temperaturas 40 — 50 ° C (primer piso) entrada

60 — 75 ° C (zegundo piso) medio
80 - 90 ° C {tercer piso) salida

Frecuencia: Cada 2 horas
Etapa: Clasificacién

Lugar donde se Heva a cabo: Mesa Paddy

Parametro Rango
Humedad G- 109%
Granos vestidos maximo 40 unidades

Frecuencia: Cada 2 horas
Etapa: Cortado
Lugar donde se lleva a cabo: Cortadoras

Parametro Rango
Humedad 9-10%

Frecuencia: Cada 2 horas
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Etapa: Precocinado

Lugar donde se lleva a cabo: Laminador

Parametro Range

Humedad 11-12%

Temperatura 80-100°C

Presion 12 ps1 vapor de alimentacién

4.5 — 5 pst vapor de la ducha
5 — 6 psi vapor de camisa
6 — 7 pst vapor de retorno
Frecuencia: Cada 2 horas
Etapa: Enfriado

Lugar donde se lleva a cabo: Cinta de enfriamiento

Parametro Rango
Temperatura 359 € maximo

Frecuencia: Cada 2 horas
Etapa: Fnvasado

Emgar donde se Heva a cabo: Envasado al granel
Envasadora automaética de fundas

Parametro Rango
Humedad 10 - 11 %
Picking test cascaras 1 a4 unidades

Tallos v semillas hasta 2 vnidades

Copos carbonizados hasta 4 unidades
Copos descoloridos hasta 25 unidades
Copos gelatinizados 6 — 7 unidades
Avena parcialmente aplastada 5 unidades
Granos sin aplastar hasta 2 unidades

Frecuencia: Cada 2 horas



Generalidades

{Caracteristicas de Ia avena

La planta se llama avena saftiva, se cultiva extensamente en las regiones templadas;
tiene mas éxito que el trigo o cebada en los climas himedos, aunque no es tan resistente
al frio. En Estados Unidos, se define a la avena como el cereal consistente en 50% o
més de avena cultivada, conteniendo no mas de un 25% de avena silvestre y ofros
granos apara los cuales se han establecidos limites. Existen diferentes clases de avena
entre las cuales tenemos: avena negra, avena gris, avena blanca. avena roja. avena
mezclada.

Estructura del grane de avena (ver anexo E1)

Pelos (pincel}

Endospermo: endospermo fuculento, capa aleurona, parte exterior del surco

Pericarpio: epidermis, capa cruzada, células tubulares

Cubierta semmllas: testa, capa hialina, célula endospermo con granos de almidén, célula
alevrona

Germen: escutelo, epitelio, plimula, radicula, cofia

La epidermis de este tipo de cereales esta formada por células rectangulares, largas de
paredes {inas; la lupodermis {capa siguiente al interior) es de espesor variable: las
células de la parte externa del pericarpio se encuentran en el sentido de direccién del
grano. La capa de células cruzadas del pericarpio interior estd formada por células
alargadas en el sentido tramsversal del grano; la capa mas interna se rasga
considerablemente durante la maduracion y estd representada en el grano maduro por
una capa de células ramiticadas como hifas.

Todas las capas del pericarpio, la festa vy capa hialina cubren estrechamente al
endospermo, se pliegan en un surco y forman una cubierta floja del germen.

El porcentaje graso es de 2 a 5 veces mayor que el del trigo, pero el contenido proteico
es aproximadamente el mismo. Esta proteina no produce gluten. La avena se la ha
utilizado ampliamente en la preparacién de coladas y en galleteria .

La cosecha de la avena se emplea principalmente par alimentacién de animales de
granja. Una pequeiia cantidad se mucle para obtener articulos de la dieta humana: harina
de avena para cocer torta de avena, también para dietas infantiles y para la fabricacion
de cereales listos para ser consumidos.

El tratamiento de la avena es llevado a cabo de acuerdo a su composicién, por ejemplo:

La cascara del grano de avena, como el de la cebada es fuerte, fibrosa e incomible para
el hombre. Por lo cual la misma es eliminada en el proceso de pilado, en donde va a
usarse en la fabricacién de productos para consumo animal. La harina de avena y las
escamas de avena, se fabrican como la sémola: es decir, el salvado no se lo separa del
endospermo; como resultado el proceso de molturacién se simplifica considerablemente
y aumenta el rendimiento de los producios. Este rendimiento, por supuesto,
contrarrestado por la gran proporcién de cédscara que se descarta como subproducto. La
eliminacion de pericarpio, por ejemplo: por el procedimiento de pulimiento himedo, es
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sin embargo ventajoso en la obtencién de alimenfos infantiles de avena, ya que el
contenmido de fibra se reduce asi en 30 — 40%, es decir, la cantidad de harina que se
puede obtener de la avena estd ligada intimamente con la cantidad de semilla en el
grano, por esto ¢l porcentaje del peso de la semilla es probablemente la caracteristica
mas importante de la calidad de la avena para su trituracién. La diferencias que pueden
haber en los porcentajes se debe en parte a la variedad y al ambiente.

De todas formas se presta considerable atencion a la limpieza y eliminacién de las capas
exteriores de la cascara del grano antes de moler. Esto es motivado porque la cascara es
relativamente dura y espinosa, es corriente que la molienda se efechie entre piedras. en
cualquier caso la separacion de salvado y endospermo nunca ¢s tan perfecta como en la
elaboracidn de la harina de trigo.

La proteina de grano de avena, no forma glaten cuando se lo mezcla con agua. Por esto,
la harina de avena no puede ser utilizada para la elaboracién de pan debido a que no
habria esponjosidad adecuada.

Ei contenido proteico de la avena es muy superior comparada con otros cereales; posee
las prolaminas (solubles en alcohol) que constituyen de un 10 al 15% de la proteina
total, las prolaminas de la avena se llaman aveninas; la clase predominante parece ser
las globulinas con glutelinas formando un 20 - 25%. (globulinas son proteinas
insolubles en agna pura, pero son solubles en disoluciones salinas diluidas € insolubles a
altas concentraciones salinas; las glutelinag son proteinas solubles en acidos o bases
diluidos), estdn distribuidas en todo el grano encontrandose en mayor proporcion en el
embrién, escutelo y la capa aleurona.

El contenido graso del grano de avena es de dos a cinco veces mas alto que el del trigo v
produce problemas en el almacenamiento por enranciamiento oxidativo. Para solucionar
esto, se ha puesto en punto una técnica de calentamiento de grano antes de la trituracion
que se llama estabilizacion. Asi se inactiva la enzima lipasa y se aumenta
considerablemente 1a vida 11l de la harina o de los copos.

La mayoria de los cercales son fuente unportante de vitaminas, como la tiamina,
niacina, riboflavina, piridoxina, dcido pantoténice y tocoferol. Siendo el caso de la
avena, la vitamina en mayor proporcion es la niacina, donde se la puede encontrar en la
aleurona o en el escutelo o en ambos y ¢l mineral en mayor cantidad en el grano es el
potasio concentrandose en la capa aleurona.

Los copos de avena se obfienen a partir de fragmentos de los granos limpios, que se
clasifican para asegurar la uniformidad de tamarios de los copos y después se laminan
en molinos de rodillos. Es conveniente especificar en los pedidos de tamasio y espesor
de los copos. Son tipicos los copos de avena de unos 0.4 mm de espesor con unos 8§ mm
de diametro.

La harina o los copos de avena, poseen un contenido proteico del 12%, 7% de grasa, 9-
10%0 de agua
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Actividad enzimitica en el cereal (ver anexo E 2)

La grasa presente en la avena estd distribuida por todo el endospermo, germen y capa de
aleurona, poca grasa existe en el pericarpio.

La enzima presente en el cereal, se encuentra en el pericarpio del grano. La accién de la
lipasa sobre la grasa de avena (glicerol y acidos grasos , principalmente acido oleico,
linoleico y palmitico) es transformada a glicerol y dacidos grasos libres.

La grasa presente en la avena esta distribuida por todo el endospermo, germen y capa de
aleurona, poca grasa existe en ¢l pericarpio.

La enzima y la grasa no estdn en contacto, ya que estan en partes diferentes del grano, y
por esto la lipasa ejerce poco o ningin efecto sobre la grasa. La avena cruda y sana
puede tener una actividad lipolitica potencial muy apreciable, pero mientras los granos
permanezcan enteros, la lipasa esta latente v la cantidad de acidos grasos libres en los
granos, no aumenta de forma marcada durante el almacenamiento.

Cuando se irituran en el proceso de molturacién, la lipasa del pericarpio se pone en
contacto con la grasa del endospermo, germen y aleurona; el proceso de liberacién de
dcidos grasos se acelera, dependiendo de este proceso en gran parte del grado de
humedad, temperatura y finura de la molturaciéon. En este aspecto el contenido de
humedad es particularmente importante, la actividad de lipasa es baja en la harina de
avena almacenada con bajo contenido de humedad y a baja temperatura, pero es
apreciable con 10% o mas de humedad.

Los dcidos grasos libres, el glicerol es neutro v es posible cuando se libera la grasa de
avena por hidrélisis: no da lugar a efectos perjudiciales. Sin embargo, la liberacion lenta
de acidos grasos y sustancias relacionadas de la grasa de avena. va acompaiiada de la
produccion de amargor.

Por eso la actividad lipasica tiene mucha importancia porque los acidos grasos libres
son mas susceptibles al enranciamiento oxidative que los mismos acidos grasos en el
triglicérido.



Detalle del proceso de produccion

Recepcion de Ia materia prima:

La materia prima (avena con céscara) llega hasta las instalaciones de la empresa
procedente de Chile, Canada 6 Australia. La materia prima llega via maritima hasta
Guayaquil en donde es trasladada via terrestre por contenedores.

Para determinar la calidad de la materia prima debemos darnos cuenta de que el grano
deberia cstar libre de:

-granos atacados por insectos

-eranos dobles, formados por una céscara que encieira una semilla mds wn grano
completo de avena

-granos pequefios, formados por una pequefia que encierra solamente una semilla
rudimentaria; la presencia de estos granos rebaja el contenido de grano de partida
-granos que han perdido prematuramente la cascara, ya que estas semillas se decoloran
v queman en ¢l secado y aportan particulas decoloradas al producto.

Pesado:

Loz camiones al llegar son pesados mediante una bascula colocada en la entrada y
salida para asi por diferencia sacar el peso de entrega.

Almacenamiento de materia prima:

Hay casos en que la avena es sometida a almacenamienio por un periodo de tiempo
relativamente largo, por lo tanto es importante protegerla de insectos y roedores.

La avena por lo general llega al granel o en sacos de 45 Kg, los cuales son descargados
en la tolva de recepcion y por medio de un tornillo sin fin la avena es llevada a un
elevador de cangilones y este a su vez procede a elevar el producto hasta canales de
distribucion que se encuentra cn la terraza de los silos y asi Henarlos. Pueden traerse
lotes de avena entre 250 toneladas hasta 1200 toneladas.

Para su almacenamiento la empresa cuenta con 4 silos: 3 silos con capacidad de 300
toneladas cada uno y un silo con dimensién mucho mayor con capacidad para 1800
toneladas. Una vez puestos en los silos exteriores de la empresa como un método
preventivo de contaminacion son agregadas de 3 a 4 pastillas de gastoxin {(componente
activo es el fosfuro de aluminio) por tonelada de avena, compuesto que ataca a insectos
como los gorgojos, quienes son los primeros destructores de la estructura del grano.

Este medida de preventiva es puesta a aquella avena que no va ser utilizada de manera
inmediata sino mas bien después de cierto periodo de tiempo.

La avena a utilizarse es pasada a dos silos de madera para su almacenamiento en el

interior de la planta y de donde ze va a alimentar la maquinaria para proceder al pilado
de la avena.
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La carga de los silos se la hace mediante un sistema mecanico de succidon que lleva la
avena hasta un elevador de cangilones que posee en la parte posterior un sistema de
bascula que marca por caidas a los silos mencionados.

La avena es procesada por lote, cada lote es de 1260 caidas siendo una constante en la
empresa que cada caida son de 59,72 Kg con lo cual podemos sacar el peso de la
materia prima a procesar y posteriormente el porcentaje de rendimiento de copos como
producto final en base a dicho valor.

(Cribado:

La avena de los silos de almacenamiento es llevada mediante un sistema de transporte
mecanico compuesto de un tornillo sinfin ¥ un elevador de cangilones que lleva la
materia prima hasta el primer piso a una zaranda vibratoria llamada cribadora oscilante
con cernidor vertical.

Esta maquina se compone de dos juegos de cribas, cada una equipada con marcos que
pueden ser desarmados. En el juego de cribas superior con perforacién cénica se
separan las impurezas gruesas que salen a fravés de una canaleta, en el segundo juego se
separan todas las impurezas finas como arena, cascaras, semillas pequefias, etc.

Las cribas se mantienen limpias por un juego de bolas de caucho que es un sistema de
limpieza especialmente apropiado. Ademas el cernidor wvertical garantiza una
eliminacion eficaz de todas las impurezas livianas asi como de granos mermados y
rotos.

Despuntado:

Sirve para quitar de los granos las raspas v las puntas ademds por el procedimiento
mecéanico mtenso se quita también las particulas de suciedad adheridas al grano dandole
un aspecto mas claro y listo para el sigulente paso en el proceso. Esta operacién es
llevada a cabo en un maquina despuntadora de cilindro v polea con una capacidad de
2500 Kg/h | los desperdicios sueltos caen a través del tejido de alambre, a una tolva
colectora. Para luego la avena ser transportada por medio del elevador de cangiloncs
hasta el primer piso para entrar al secador.

Secado:

Se realiza en un secador de avena por radiadores cuya calefaccién es regulable en cada
seccion, en donde se pueden aplicar diferentes temperaturas y que previo a una
graduacion a la entrada del vapor se obtiene el sabor deseado para el producto.

Las paredes exteriores lisas contienen una doble pared rellenada con lana de vidrio lo
que permite un aislamiento del calor. La estructura del mismo ocupa los tres pisos de la
planta y mide 7.8 m de largo por un metro de ancho, con una capacidad de 800 Kg/h de
producto secado.

Al ingresar ¢l producto al secador este recibe una dosificacién continua de agua con el
objetivo de no hacer brusco el choque y facilitar el posterior descascarado. Una vez en
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el equipo la avena y los radiadores van a producir un intercambio de calor con el
objetivo de inmactivar las enzimas presentes en la avena (entre las cuales tenemos a la
lipasa y la tirosinasa), cabe destacar que en esta etapa del proceso se logra obiener los
parametros como color, sabor y aroma.

Las temperaturas comprendidas en este intercambiador es de 40 a 50 °C en el primer
piso (enirada del secador), 60 a 75 °C en el segundo piso {medio). vy 80 a 90 °C (salida
del secador) minimo en tercer piso, la presién con que se trabaja varia de 1.5 a 2.5
Kg/em?, realizandoles controles de humedad a la entrada y salida del secador.

Triado:

Después de haber sido secada la avena, es enviada nuevanente al primer piso por medio
de un elevador de cangilones, en este punto el producto es lievado por un cilindro
triador cuva funcién es separar todas las semillas de diferentes dimensiones como
malezas, granos quebrados o granos pequenos. Estas dos corrientes son alimacenadas en
dos tolvas pequefias que a su vez van a alimeniar a dos descascaradoras de avena
respectivamente,

Dlescascarado:

Ya seleccionada la avena pasa a las descascaradoras en las cuales se realiza el proceso
de eliminacion de cascara que protege la semilla de avena.

La avena penctra por el ceniro de un rotor de alta velocidad que arroja los granos contra
un forro de goma fijo a la caja exterior de la maquina; el forro de goma reduce el
numero de fracturas y ayuda a la separacion de la cascara del grano.

Desbarbado:

Una vez que la avena esté sin cascara es enviada nuevamente al primer piso a la
maquina desbarbadora en donde se realiza el desbarbado. Este proceso consiste en
eliminar impurezas adheridas en el grano como pelusas v cascaras .

Separacién neunmdtica:

El producto entra a un separador neumético vertical con regulacién de aire inyectable,
cuya funcién es separar la cascara y polvos de la avena. Esta separacion ze realiza
gracias a la aynda de dos extractores de polvo en serie que facilitan la limpieza del
grano.

Clasificacion:

Una vez que el producto ha pasado por la parte de limpieza por medio de un elevador

de cangilones conducido al primer piso de donde es clasificado por dos mesas PADDY.
La separacion se basa al diferente peso especitico de los granos, esto se logra al
movimiento oscilatorio de la mesa que varia de 80 a 100 veces por minuto, ademas
posee cierta inclinacién que facilita la clasificacion, siendo los granos descascarados los
que salgan en la parte baja de la inclinacion. Después que pasa por la Gitima mesa pasa

13



por un cilindro friador que separa la avena. que por algin motivo salié un grano con
cascara.

Las cascaras y demads polvos que han sido separados en el pilado se almacenan en silos
de madera en el interior de la planta para después ser molidos en un molino de martillo
v ser comercializados en sacos de 45,3 Kg.

Almacenamiento de avena pilada:

Una vez terminado el pilado de la avena, por medio de un elevador de cangilones se
procede a llevarla a los silos de madera que se encueniran en el interior de la planta para
su almacenamiento.

Cortado:

De los silos de avena pilada por medio del elevador de cangilones este es elevada
nuevamente al primer piso para el proceso de laminado, alimentando primeramente a
dos maquinas cortadoras, cada una de estas mdquinas tiene la capacidad de 0,996 Kg/h
y 0,828 Kg'h de producto cortado respectivamente, para luego almacenarse en una tolva
que alimenta poco a poco al precocinador.

El objetivo del corte es producir tres o cuatro piezas uniformes de cada grano. Los
cortadores estén constitmidos por tambores rotatorios perforados, los granos se
antoposicionan en las perforaciones y son seccionados por las cuchillas estacionarias en
la superficie externa del tambor.

Precocinado:

La avena ya cortada entra a un precocinador que no es nada mas que una camara
vertical en donde se inyecta vapor a la avena, depositandose en toda la camara con el
objetivo de flexibilizar los granos, de modo que se rompen menos durante la operacién
del laminado y también ayuda a desnaturalizar las enzimas que producirian
enranciamiento en caso de que no hayan sido inactivadas en el secado; dicho camara
posee una capacidad de produccion de 480 Kg por hora de producto terminado. El vapor
de alimentacién es de 12 psi.

Aqui se confrola también la presion de vapor de la ducha que debe estar entre un rango
de 4,5 — 5 psi; al igual el vapor de camisay el vapor de retorno que deben estar entre
5 — 6 ps1y 6 — 7 psi respectivamente.

Laminado:
Ya precocida la avena pasa a través de dos rodillos laminadores, tormandose los copos
de avena, la capacidad de los laminadores es de 1625 Kg/h de producto laminade.

Como este proceso es térmico es necesario que en la siguiente elapa exista un
eniriamiento para poder ser envasado.
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Enfriado:

Aqui se emplea un enfriador de cinta en cuya camara entra aire comprimido circulando
por el producto. El aire pasa a través del producto es separado por medio de una
campana de exiraccion y a través de un ciclén se separan sus particulas e impurezas v
este aire ligeramente limpio es entregado al ambiente. Tl producto laminado sale del
eniriador para ir directamente al envasado.

Fnvasado:

Se dosifica los copos de avena al granel en sacos de 15 6 25 Kg bajo la marca de
Suavena 6 Corazon de Oro.

Se puede envasar en fundas (laminas de polietileno) cuya presentacion puede ser de 250
y 500 g bajo la marca Suavena y de 300 g bajo la marca de Corazén de Oro, son
empacadas en sacos con un total de 30 unidades de 250 g por cada saco v 25 unidades
para la presentacion de 500g.

En la actualidad, la empresa elabora tundas para el Programa Mas Alimentos del
Municipio de Guayaquil en presentaciones de 227 gy 454 g v fundas de 500 g para la
empresa TIA

Una vez envasado los copos de avena se procede a su almacenamiento.

En casos de que el cliente necesite Industrias Andinas S.A., elabora harina de avena
moliendo los copos en un molino de martillos cuya capacidad es de 1000 Kg por hora,
envasado en sacos de 25 Kg 6 en sacos de 50 Kg.

Antes y después de una jornada de irabajo se debe realizar un inventario de materiales
empleados para la produccidn; asi como de el total de sacos o fundas realizadas (ver

a

anexo C1).



Procedimiento de Impieza y sanitizacion de Ia ffnea (antes de Ia
produccion)

1.- Liumpieza mecanica, utilizando aire comprimido, para eliminar residuos de polvo de
los lugares mas pequenos de log equipos.

2.- Se procede a aplicar una solucién de amonio cuaternario (30 ml en 10 litros de
agna); con ayuda de un pafio por los lugares de mayor contacto con ¢l producto con la
superticie de estos son : tolva de la cortadora, tolva de descarga, cinia de enfiiamiento.

Procedimiento de Iimpieza y sanitizacion de Ia lnea de iaminado
(despudés de Ia produccién)

1.- Realizar una limpieza mecanica, utilizando aire comprimido para retirar los residuos
de materia organica, polvo, dentro de la cortadora, precocinador, rodillos v tolva de
descarga de copo al igual que en la cinta de enfriamiento.

2.- Retirar con espamulas, la avena mojada, que se encuentra adherida dentro del tbo
del precocinador, de los rodillos y de la tolva de descarga de producto.

3.- Retirar polvos de los pisos

Procedimiento de limpieza y sanitizacién de ia iinea de harina de avena

Es importante destacar que la linea de produccién de harina de avena. es la misma que
se utiliza para elaborar el polvillo de avena.

Se deberd realizar una limpieza y sanitizacién eficaz debido alto grado de
contaminacion microbiolégico que presentan los equipos.

1.- Se debera retirar todos los residuos de tamo (se dice tamo a las cdscaras y polvos) de
todos los equipos que intervienen en el proceso como: ciclones, silos, tolva y molino asi
como tubo de dosificacion empleando para esto aire comprimido.

2.- Encender el extractor para retirar el residuo de polvo de los ciclones.

3.- Eliminar polvo del piso.

4.~ Aplicar solucion de Amonio cuaternario (30 ml en 10 litros de agua) con ayuda de
Ui pano.

ste proceso de limpieza se debera realizar antes de cada produccién de harina.

Limpieza y desinfeccién de utensifios

Todos los utensilios empleados en las zonas de manipulacion de alimentos {espatulas,
cucharones) y que puedan entrar en contacto con el producto  deben ser lavados con
agua potable para luego ser desinfectados con alcohol.
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(ontroles de linea v laboratorio

Listado de andlisis realizados y su importancia

Determinacién de la prueba enzimatica (Analisis de la Tirosinasa)

La prueba se basa en la oxidacion del pirocatecol en presencia de la enzima, la cual
cataliza la transferencia de oxigeno al sustrato. Obteniéndose en este proceso la o-

guinona correspondiente, produciéndose una coloracion rosada.

Rangos permitidos

Avena con cascara 30 a 60 segundos

Avena pilada minimo 15 minutos
Copo de avena minimo 15 minutos
Harina de avena minimo 15 minutos

Determinacion de humedad (méiodo de Ia estufa)

La prueba se fundamenta en la pérdida de peso que sufre la muestra al ser colocada a
temperaturas entre 125 y 130 © C por lapso de 1 hota o hasta peso constante.

Rangos permitidos

Avena con cascara maximo 12%
Copo de avena 9-11%
Granulometria

Esta prueba se fundamenta en la separacién mecdnica de las diferentes fracciones de
tamafio del material, por medio de un juego de tamices, con aperturas o agujeros de
tamafios conocidos, en la cual se distribuye uno sobre ofro de mayor a menor
temperatura.

Rangos permitidos

Harina de avena mesh#10 (75-85%)
meshF20 (25-15%)

Determinacion del peso hectolitrico
La prueba se fundamenta en determinar el peso de la muesira en 1000 ml
Rangos permitides

Avena con cascara minimo 34 thbushel
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Picking test

Se basa en determinar la presencia de diferentes materiales mediante observacidn al
copo de avena, la cual se expresa en unidades por cada 100 gramos

Analisis de resufiados
Se reporta en unidades por cada 100 gramos
Dry flakes test

Se basa en determinar las caracteristicas fisicas v organolépticas que influencian en el
grado de aceptacion del copo

Cocimiento

La prueba de cocimiento se realiza con el fin de reconocer las caracteristicas
organolépticas ( viscosidad, sabor, color. aroma) de la avena ya preparada.

Determinacion del espesor y dimensiones del grane de avena.

Se basa en determinar si las dimensiones y espesor de la avena estan dentro de los
estandares de aceptacién

Analisis de resuliados:
Se expresa los resultados de acuerdo a los mm obtenidos con el calibrador.

Los reportes empleados en el Departamento de Control de Calidad se encuentran en la
seccidn de anexos (C2)



Conclusiones v Recomendaciones:

- La avena actualmente estd siendo muy consumida, debido a su bajo costo v a la
cantidad de nutrientes que facilita al cuerpo.

- La actividad lipolitica del grano aumenta cuando empieza el proceso de
irrfuracion, porque la grasa presente en el endospermo enira en contacto con la
lipasa del pericarpio.

- Por su alto contenido de grasa, a la avena se le aplica en varias etapas del
proceso temperaturas superiores de 60 °C con el fin de inactivar la enzima
presente (lipasa) y darle un flavor caracteristico.

- Los copos de avena o flakes son particulas grandes v gruesas obtenidas después
que la avena ha sido laminada vy tiene un espesor aproximado de 0.5 mun,
utilizada para la elaboracion de coladas: mientras que la harina de avena llamada
a veces también sémola es gruesa empieada para la fabricacion de galletas.

- Ademas del polvillo que se obtiene después de proceso de molienda de las
cascaras, para luego ser comercializados para consume animal; también se
elabora OAT BRAN que es un resultado de la extraccion de polvos en etapas del
laminado (trituracion vy enfiiamiento).

- Una recomendacion a la empresa, es que invierta en equipos para el laboraiorio,
evitandose asi mandar a realizar andlisis a laboratorios privados.

- FEs necesarto un conirol estricto en la inyeccion de vapor va que en grado
excesivo ocasiona la formacion de masas de copo de avena en el momento de la
trituracion.

- Realizar una calibracién en las cuchillas de las cortadoras ya que esto hace que
en el momento del laminado, el copo salga con diferentes dimensiones lo cual da
como resultado de que no exista unitormidad en el producto.
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ANEXOS

Caracteristicas de compuestos empleados en el proceso de limpieza y
sanitizacion.

CHEMLOK — 75

Compuesto desinfectante sanitizante funguicida. que contiene como ingrediente activo
una mezcla de Amonio Cuaternario que se lo define como de la quinta generacidn
aprobado por la EPA {Enviromental Protection Agency) y autorizado por la FDA.

Fntre sus caracteristicas fenemos:
- Olor no ofensivo
- No es corrosive para metales
- Ayuda a control de mohos y levaduras
- Buena vida de anaquel
- No irrita Ia piel
- Tiene poder residual
- No atecta las materias organicas
- Estable al calor
- Efective a un pH alio
- No umparte color, olor, sabor
- Facil de preparar

ALCOHOL INDUSTRIAL

Desinfectante para manos, superticie de contacto con utensilios.
- Facil de adquirir
- Poder bactericida
- No corrosivo
No imparte color, olor, sabor
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CONTROL DE PRODUCCION ENVASAD

Fecha;
| corazon DE ¢
Presentaciones SO0 G | S3Rg | 2FRgM

Turmo Dia

# sacos

Turno Tarde # sacos

Turno Noche # sacos

Total Ky procesados

CONTROL DE MATERIALES ENVASADC

I
|

 CORAZON DE ¢

Fresentaciones

| Flastico

Sacas

i ¢

50 78

&3 x G

Saldo Anterior

| Zedd

i

Ingreso

Saldo Actual

Utitizade

ohservaciones:

:Eiaborado Qbr

C1



MOVIMIENTO DE MATERIA PRIMA EN PLANTA {(MMFPP)

Avena piiada Lote:
Fecha de ingreso: Fecha de inicio:
Kg ingresados: Fecha de finalizacion:
Fecha Saldo Anterior | Copo | Molido | OB Otros Consumo | Saldo Actual ;
{Kg} (kg) (Kgy | (Kg) (Kg) {Kg) {hg)
1 ;1
| 1 B |
! B R !
Total Kg procesados: ) N - {

|% Merma: % Copo: 1% Molido: |% OB: % Dtros: % Rendimiento:




CONTROL DEL PROCESO DE PILADC

Fecha: Lote:
Responsable: Turno
- ”th}k e Secador H18
H23 Entrada i Medio Salida H4
: . —
Hora [Humedad |Aguafcc T{C (%Hm ["T{Q ¥ 0 PHgiom?)y TG ITEO % Hm %WHm
|
I i i
B e SE
1 . |
| I .
Molino inicial:
Mglino final:
Ohservacienes:
Standares del pilado o -
5 Entrada | Medio | Salida | e
Agua fed) PTEG (% Hm le1 O TG [PlRgemd) TG TEQ (% Hm | %Hm
a0 4050 024 | B5S | 75 3 A a0 23] 84000 }L i (T
CONTROL DEL PROCESO DE LAMINADOC
7 Humedad Presiones en ibfin? 1
Hora Corte Pt | P2 P3 P4 | SHumed | “T(C) | "TCQ)
P1 alirnentacion i
B | ) P2 ducha |
i..,., o P3 camiza |
B B ] P4 retormo }
o ) °T* acondicicnamiento |
- e “T prod Fi.r'\_;:-,_l
! | i | i ]
Observaciones: .
Standares del laminado )
Humedad Presiones en [b/in?
Corte P1 | P2 P3 P4 | S%Humed | °T*CC) | °T(Q
G010 120-13 45 5 7 10120 BO-90 | man35 |




CONTROL DEL PROCESO DE LAMINADO

Responsable: Turne:
! Humedad Presiones en th/iin2 b I
| Hora Corte P1 P2 P3 P4 | %Humed | °TCQ | °TfQ |
i B _ P1 alimentacian
: PZ2 ducha !
a _ P3 camisa ‘
| _ _ P4 retomo
| i . T acondicionamisnto
1 B - 1 - “T prad. Final 1
Observaciones:
Responsable: Turno:
’__7 o | Humedad | Presidﬁ;s en lbfinz
Hora Cotte | P P2 | P3 P4 | %Humed | “T(0Q) O
]‘ P1 slimentacian ‘
B | ) {P2 ducha i
i - [P3 camisa
| B ) P4 rstorno
E_ ] | “T* acondicionarniento
% Lo ; ] T prad. Finzl
Ohservaciones:
Responsable: Turno:
' B Humedad Presiones en ihiin2 - I
Hora Corte | P1 P2 P3 P4 | %Humed | “TCQ | °Irg |
ST - | i P1 alimentacian
B - __[PZ ducha
i 4 P3 camiza
B P4 retorno
______ T acendicionamientn
B | ! |°T prod. Final
i
Ohservaciones:
Stiandares del laminada o
Humedad ‘ Presiones en Ib/in2 B
Corte | P1 P2 P3 P4 | %Humed | “TCQ | °TrO)
| 9040 | 12043 | 45 6 7 110120 | 6090 | maws

Fecha:



Muestra : Avena con CAascara.

: Avena pilada.
Lote:
Responsable:

N
L —

Humedad

d

Tirosinasa

Impurezas | 30 - 60 seg
| o
| o

Observaciones:

Muestra : Avena con cascarsa,

D Avena pilada,
Lote:
Responsable:

% %,

 Impurezas

Tirosinasa
30 - 60 seg

| e
N W, T
| \

sy ey s aam

Observaciones:

Standares permitidos en el laborat.
Tirosi

I

|
Impurezas
1% | 10- 1.

MAdax )

u),hf
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INDUSTRIAS ANDINAS

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Muestra: Harina e avena Fecha:
Responsable: Turno:
% % Granulometria | Molino Yo 5
Hora | H. copos | H. harina | mesh #10  mesh#20 malla {mm]} | Ac. Oléica | Tirosinasa |
R . 1‘
_;_..__ S
- i !
i . |
MOLINO INICIO
MOLINO FINAL
L0 Tt el o TR UOURTRUUURRRNt
Muestra: Fohallo Fecha:
Responsable: Turno:
u % ___ Granulometria Molino | %
Hora H. polvillo | mesh #10 | mesh#20 malla {mm) | Ac. Oléica |

Observaciones:

MOLINO INICIO
MOLINO FINAL



INDUSTRIAS

ANDINAS

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD

Muestra: Copos de Avena.

Lote: Fecha:
Responsable: Turno:
Hora| Temperaturas % Test fisico Tirosinasa | %
YO il B N : _ .
. _|Ambiente | Copo  Humedad |% Cascaras; Espesor (mm) mini5 minutos| Ac. Oléica
i
S |
 I———— S ~ .
Observaciones:
Muestra: Copos de Avena.
Lote: Fecha:
Responsable: Turno:
Hora| Temperaturas Yo r Test fisico [V'»-?ifr)osinagéw Yo 5
Ambiente | Copo | Humedad % Cé_sqa_a_[a_s______\_Es_gg;gumm)jmin15 minutos Ac. Oléica
Observaciones:

Standares para los copos de avena

R
Ac. Oléica

Temperaturas % Test fisico |__Tirosinasa
Ambiente | Copo | Humedad % Cascaras| Espesor {(mm) min15 minutos
35 max 10+~ 2 0.1 max 03-08 i 15 minutos

0 6% méax
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CAPITULO 13

CAVENA"

9

—

UTILIZACION

= La cosecha de avena (ver pdes. 6 v 18) se em-
plea principalmente para alimentacién de animales
de granja. Una pequena parte se muele para obte-
ner articulos de la dieta humana: harina de avena
para «porridge» y para cocer toria de avena, esca-
mas de avena para «porridge», harina de avena pa-
ra dietética infantil y para la fabricacion de cerea-
ies listos para ser comidos v sémola blanca para ha-
cer wblack puddings» (morcilla)z— plato popular
en los Midlands de Inglaterra.

En la Tabla 67 se muestra la utilizacidn de la ave-
na nacional en diferentes paises.

En 1978, de un total de 148.000 t empleadas en
el consumo humano e industrial en Gran Bretana,
los articulos de avena producidos en las factorias
de Gran Bretafia ascendieron solamente a 46.000 1.

En la Tabla 68 se muestran los datos de consumo
humano de productos de avena triturada, en algu-
nos paises, promedio de 1975-77.

—En general, el consumo de los productos de ave-
na triturada, es muy pequefio en comparacion con
el consumo de los productos de trigo molido. Asi,
en los catorce paises que figuran en la Tabla 68, los
numeros de consumo medio para los articulos de
avena y de trigo son 3,0 y 39,5 keg/cabezasanio res-
pectivamente. Este bajo nivel de consumo se puede
considerar como indice de la relativamente menaor
importancia de los productos de avena triturada en
la dieta humana~

! Gran parte de la informacion de este capitulo procede de
la Research Association of British Flour-Millers, St. Albans
(RABFM) en conexidn con un programa de trabajo para la Qat-
meal Millers’ Associations of England, Scotland and Northern
[reland {ahora British Qatmeal Millers' Association) durante el
periodo de 1947-60. El RABFM se fusiond con British Baking
Industries Research Association en 1967 para formar la Flour
and Baking Research Association.

"TRATAMIENTO DE LA AVENA

— El tratamiento de la avena en la factoria difiere
del trigo a causa de la diferencia de estructura ana-
tomica y de composicion quimica entre los dos ce-
reales, vy porque los objetivos a los que se dedican
ambos productos son diferentes; y ciertamente, la Sy
diferencia de objetivos es parcialmente consecuen-
cia de las diferencias de composicidn quimica, por
ejemplo:

. Lacdscara o escabillo del grano de avena, co-
mo el de cebada (ver pdg. 160)es fuerte, fibrosa e &
incomible por el hombre. Es por tanto eliminado
en un proceso especial de descascarillado, durante - ~
la fabricacion de productos comestibles, para lo
cual, solamente interesa la semilla. Por contraste,
las glumas del trigo, que corresponden morfoldgi-
camente con la cdscara de la avena, se desprenden
con facilidad en la trilla.

2. El salvado de avena es relativamente fino v
de color palido en comparacion con el del trigo. Pa
ra la mayoria de los objetivos, la presencia de sal-"
vado tiene poco efecto perjudicial sobre la calidad
de los productos triturados de avena. La harina de
avena y las escamas de avena, se fabrican como la
semola: es decir, el salvado no se separa del endos-
permo; como resultado, el proceso de molturacion.
se simplifica considerablemente v aumenta el ren-
dimiento de los productos. Este aumento de rendi-
miento es, por supuesto, contrarrestado por la gran
proporcién de cdscara que se descarta como sub-
producto=La eliminacion del pericarpio, por ejem-
plo, por el procedimiento de pulimento humedo (ver
pag. 169), es sin embarge ventajoso en la obtencién g e
de alimentos infantiles de avena, ya que el conteni- 5
do de fibra se reduce asi en 30-40 %,
=3. la proteina del grano de avena, aunque no
en inferior cantidad que en elde trigo, y como en
este ultimo compuesta por aminodcidos, no forma
gluten cuando se la mezcla con agua. Por esto, la

:
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Cualidad de lad avena. 1a buena calidad en la ave-
na, implica ausencia de granos germinados, ausen-
cia de los efectos nocivos de la intemperie, ausen-
cia de hongos, aspecro sane v ausencia de olores v
sabares desagradables. Es de desear que la avena pa-
ra moler tenga un contenido relativamente aito de
grano, que la lipasa esté totalmente inactivada por
astabilizacion v gue la humedad no exceda del 15 "o
sara almacenamiento corto v de 13 %o para almace-
namiento a largo plazo.

[a avena para moler debe estar 1an libre como
sea posible de: £

I. Grznos atacados por el insecto mosca del tri-
20 Oscinella fric L. Los granos atacados estan en-
negrecidos v reducidos a una condicién pulverulen-
1a. La avena sembrada tardiamente esta particular-
mente expuesta al ataque de este insecto.

2. Granos dobles, formados por una cdscara que
encierra una semilla mds un grano compieto de ave-
na. El grano entero encerrado, frecuentemente se
~vade del proceso de descascarillado v aporta par-

iculas incomestibles de la cdscara como impureza,
a los productos triturados.

Granos pequefios, formadces por una cascara
que encierra solamente una semiila rudimentaria.
La presencia de estos granos rebaja el contenido de
grano de la partida.

4. Granos desnudos, g5 decir, granos que han
perdido prematuramente la cdscara. por ejempio,
durante la trilla. Al estar desprovistos de la protec-
¢ién aportada por la cdscara, las semillas desnudas
se decoloran v queman en 2l horno v aportan par-
ticulas decoloradas al producto triturado.

Operaciones de trituracion

La secuencia de operaciones para triturar la ave-
na, que se ilustra en la Figura 37, se puede resumir
como sigue

Limpieza.

Estabilizacion.

wmnuac en herno.

Clasificacion por longitud.

GQQES::&_:.

Corte.

Trituracidn (para la harina v sémola de avena).
Tratamiento c¢on vapor v laminado (para la
avena en escamas).

R

B s R )

o s}

v los diterentes t1pos de granos de avena no produc-
tivos que se enumeraron anteriormente. Los proce-
dimientos v mdquinas que se utilizan, son similares
a los descritos para la limpieza del trigo (Cap. 6),
a saber: discos alveolados y triarbejones, aspirade-
res, cripas y separadores electrostaticos.

Estabilizacion. La avena limpia se estabiliza para
inactivar la lipasa, ya que ésta no es util en los pro-
ducrtos triturados. La lipasa se puede inactivar por
tratamiento térmico bajo ciertas condiciones o por
tratamiento con dcidos. La inactivacion por calor
es mas rapida cuando el contenido de humedad es
alto: los mejores resultados se obtienen tratando la
avena cruda con vapor, antes de ser secada en el hor-
no. Este proceso fue adoptado a causa del indesea-
nle contenido en dcidos grasos libres hallado con
frecuencia en las harinas moiidas de avenas no tra-
radas con vapor. En la avena en escamas (ver mas
adelante) normalmente no se desarrollan acidos gra-
s0s libres, porque el proceso de tratamiento de la
harina al vapor suele bastar para inactivar la lipasa.

En el proceso de estabilizacion se eleva rapida-
mente la temperatura de la avena, que contiene
14-20 % de humedad, hasta 96-100 °C (203-212 °F)
invectando vapor de agua a presion atmosférica y
manteniéndola a esa temperatura durante 2-3 mi-
nutos controlando el paso de vapor. El proceso de
estabilizacion, ademads de inactivar la lipasa y la ma-

yor parte de los otros enzimas presentes e indesea- -

bles, parece que tiene un efecto beneficioso sobre
el sabor y la resistencia al enranciamiento por
oxidacion.

Para corhprobar si la inactivacion de la lipasa es
completa, se puede practicar el ensayo del tetrazo-
lio (ver pag. 69). Si después de la estabilizacion se
produce una coloracion roja con este ensayo, en el
extremno del grano donde estd el germen, se deduce
que el tratamiento térmico fue insuficiente para
inactivar ¢l enzima dehidrogenasa v que probable-
mente, otros enzimas, en particular la lipasa, pue-
den haber sobrevivido también. Si despues de la es-
tabilizacion, la avena muestra actividad lipasica re-
sidual, se puede reducir el paso de vapor (dando el
rratamiento mas largo), o se puede aumentar la pre-
sion del vapor (produciendo el calentamiento mas
rapido). Se debe evitar llevar el tratamiento con va-
por mas alld de lo necesario para la inactivacion en-
zimatica, pues el tratamiento térmico puede indu-
¢ir a la oxidacion de la grasa, lo que da por resulta-
do el enranciamiento oxidativo (ver pdg. 36).

Un enfoque diferente del problema de la lipasa,
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Fig. 37.

es el proceso de pulimento humedo (Martin, 1954)
en el cual los granos se restregan vigorosamente
mientras estdn sumergidos en agua o en un acido
diluido (por ejemplo, CIH decinormal). Con este
tratamiento se elimina un 95 %o del pericarpio (y la
lipasa con él), solamente queda inaccesible la parte
gue gueda incluida muy profundamente en el sur-
co. La eliminacion del pericarpio también mejora
¢l color (el pericarpio es la capa coloreada de los
granos) v reduce la fibra cruda de los productos
molidos.

Desecacion en horno. Tras la estabilizacion se
deseca la avena hasta un 4-8 % de humedad. El me-
todo antiguo tradicional de secado era un proceso
discontinuo en horno de baveda plana. El procedi-
miento podria tener muchas desventajas, pero pro-
ducia un sabor en la avena raramente igualado por
otros procedimientos.

Hov dia, suele desecarse en el horno continuo de
tipo Walworth, en el cual se hace circular aire ca-
liente por una zona anular por donde descienden
lentamente los granos de avena. Se calienta el aire
por combustion de un combustible solido o gasco-
50 0 por atre medio, y si s lleva directamente el aire
desde el quemador, surge la posibilidad de conta-
inacién de la avena por los productos de la com-
ustion. Esta posibilidad se elimina si se calienta el
ire indirectamente.

Los objetivos de la desecacion en horno son:

1. Reducir el grado de humedad a un nivel satis-
factorio: 15 % para el almacenamiento, 13 %o
para el comercio internacional, 6 % para mol-
turacién inmediata.

Facilitar el subsiguiente descascarillado de la
avena por aumentar la fragilidad de las cubier-
tas.

2
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Tamices

Esquema de operaciones para la obtencion de harina v copos de avena.

5

3. Producir un sabor caracteristico en la avena,
frecuentemente descrito como «a nueces».

Antes de la adopcion de la estabilizacion {(hacia
1950y, se confiaba para la reduccion de la acrividad
lipalitica en el proceso del horneado. Es improba-
ble que se consiguiera la inactivacion completa: la
temperatura necesaria para inactivar el 97 % de la
lipasa de la avena aumenta desde 64,4 °C (148 °F)
con 20 7 de humedad a 82 °C (180 °F) con 12 %o
de humedad v a 104 °C (219 °F) con 8 %. Durante
el horneado, la temperatura de la avena suele reba-
sar los 90.5 °C (193 °F), pero cuando se ha alcan-
zado esta temperatura, la humedad ha bajado a me-
nos de 12 ", de forma que no llegan a alcanzarse
las condicicnes necesarias para la inactivacion com-
pleta.

Las condiciones optimas para el desarrollo de sa-
bor, consisten en una desecacidn suave del grano
hasta un 8 ™ de humedad con temperatura del gra-
no que no pase de 80 ¢C (175 °F), seguida por una
corta tostacion de unos 20 minutos en corriente de
aire a 149 °C (300 °F) para reducir la humedad a
un 5 7. El desarrollo de sabor no tiene que ver con
variaciones en la composicion quimica de la avena
y no es debida a sustancias volatiles derivadas del
combustible ni a ningin constituyente derivado de
la cascara. La sstabilizacion no afecta adversamen-
te al desarrollo del sabor durante el subsiguiente
harneado (Moran er af, 1954). La uniformidad de
cada grano en ¢l tratamiento del horno, es un re-
guisito importante, pero dificil de conseguir en la
practica. Los granos que quedaron menos afecta-
dos en el horno, no aportan sabor, mientras que
aqueilos supertratadas, aportan un sabor indesea-
ble v si hay muchos, pueden estropear el lote com-
pleto.
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Tabla 69 i

Composicion quimica de los productos de avena !riturada

TECNOLOGIA DE LOS CEREALES

, Proteina Fibra Hidratos
Articulo Humedad (N x 3,7) Grasa  Cenizas cruda de carbono :
(%) (%) () (%) (%) (Ta) H
Harina gruesa de avena 8,8 6,8 ;9 1 68,4
Mcv_um de avena 01 6,8 1,8 0,9 67,2
s n_ o ) N T [ r Ll
rina de avena 9,3 7.2 1,8 1,0 66,0

cion de proteina casi pura, necesitaria por tantc un
tamano extremadamente fino: menor de 2 pm.

YALOR NUTRITIVO

En la Tabla &9 aparece la composicidn gquimica
de los articulos de avena molida.

La composicion de aminodcidos de la proteina de
avena (ver Tabla 19, pag. 37) demuestra que la pro-
teina de avena es de interés nutritivo superior a la
de otros granos de cereal. Ademds, la relacion ne-
gativa entre contenido proteico y concentracion de
lisina en la proteina (ver piag. 34) tiene una corre-
lacion relativamente baja que indica que un aumen-
to de contenido proteico en la avena, no necesita ir
acompafiado por una disminucion de lisina en la
proteina, como ocurre en otros muchos cereales.

El contenido en vitamina B, de la harina de ave-
na esde unos 5 ug/g (Paul y Southgate, 1978); Hol-
man vy Godden (1947) establecen los mérgenes de
3.6-6,0 ug/g (media 4,7) de vitamina B, en los gra-
nos de avena cultivada en Escocia. Para las avenas

Tabla 70

Conterudos de niacina y ribeflavina en avena
¥ Sus derivados

Material Niacina Riboflavina Fuente de
(ug/g) (ug/g) datos*®
Grano intacto 6,8 1,3 |
Crano limpio 7.2 1,3 I
Avena laminada 10,0 1,3 3
Harina de avena 7,2 i 2
Cascarilla 45 10 |

* 1. Shaw (1953). 2 Hellstrom y Andersson (1953). 3. Souci er
al. (1979).

canadienses se han comunicado valores mas altos
(6.7 ugsg en la avena intacta, equivalente a 8,7 pg/g
en el grano) (Robinson er af, 1950). Los datos de

niacina y riboflavina en los productos de avena se

muestran en la Tabla 70.

Antioxidantes, En la avena se han aislado sus-
tancias naturales antioxidantes (Daniels y Martin,
1961). Las sustancias parecen ser complejos de los
acidos caféico y ferulico unidos por una larga ca-
dena de dcidos grasos hidroxilados. La actividad an-
tioxidante estd relacionada con el contenido de dci-
do caféico y es del mismo orden que el de los antio-
xidantes sintéticos BHT vy propilgalato (Daniels et
al., 1963; Daniels y Martin, 1968) (ver pdg. 151).

SUBPRODUCTOS DE LA TRITURACION
DE LA AYENA

Los principales subproductos de la trituracion de
la avena son: la cascarilla, el polvo de avena y la
harina de semillas que constituyen respectivamente
el 70, 20 y 10 "o de los subproductos totales. En la
Tabla 71 aparecen las cifras tipicas de sus composi-
ciones guimicas.

La cascarilla comercial de avena, estd formada
principalmente por la verdadera cdscara (botdnica-
mente), pero ademds, generalmente tiene una mez-
cla de hasta 10 % de sustancias del grano.

El polvo de avena, comprende unas seis partes de
«polvo ligero» por una parte de «polvo pesado»,
s rico en sustancias del albumen, particularmente
de las capas exteriores y contiene un 16 %o en peso
de pelos del grano sin cdscara y un 11 % de frag-
mentos de la cdscara. El «polvo pesado» con con-
tenido graso de 9 % es relativamente mds rico en
albumen y mds pobre en cdscara, que el «polvo
ligeron.

TS wwibAd

3E DSCUELAS

Tabla 71

Composicion quimica de los subproductos de la molturacion de la avena

Fibra Indeter-

Matenal Humedad Proteina® Grasa  Ceniza cruda  Almidon minado
(%) (%) (o) (%0) (o) (%0) (0}
Cascariila 4,6 1,3 04 4,3 36,1 0,9 52,4
Polvo de avena 54 10,0 4,5 6,0 21,6 10,0 42,5
Harina de semillas 8,2 7.9 35 2,8 ¥i2 26,4 4.0
Harina piensa 8.0 34 1,5 3,7 10,0 3,7 47,7

= N x 625,

La harina de semillas esta formada por fragmen-
tos del grano y briznas de cascarilla en proporcio-
nes aproximadamente iguales.

Utitizacidn. El polvo de avena y la harina de se-
millas tienen un valog nutritivo apreciable y se uti-
lizan en la alimentacién animal.

La harina de semillas se utiliza también para pre-
parar 2l «sowens» (plato tipico escocés). Se empa-
pa el producto en agua y se deja que fermente du-
rante varios dias hasta ponerse acida. Se exprime
el liguido por una muselina y se eliminan los soli-
dos entre los que se encuentra la cascarilla.

Hasta 1939, la cascarilla de avena se utilizaba co-
mo combustible en los hornos de avena. Durante
la sezunda guerra mundial, se trituraba para hacer
harina de cascarilla, o en mezcla con otros subpro-
ductos de la trituracion se obtenia harina de avena
para pienso, alimento de bajo valor nutritivo para
rumiantes.

Utilizacion industrial.  La cascarilla de avena se
utiliza como materia prima para la obtencion de fur-
fural, de donde se consigue con rendimientos de
10-14 %. Con este objeto, en los EE.UU., han esta-
do en funcionamiento plantas en Cedar Rapids,
lowa: Memphis, Tenn.; y Omaha, Neb. Tambi¢n se
utiliza Ia cascarilla de avena como adyuvante de fil-
tracién en las fabricas de cerveza, donde se mezcla
con la malta triturada en la cuba de fermentacién
(ver pag. 139) con el fin de mantener un lecho po-
roso. Otros usos industriales incluyen: diluyente o
rellenc en el lincleumn; como cama en las granjas
avicolas y como abrasivo en chorro de aire para eli-
minar aceite y productos de corrosian de las piezas
metdlicas mecanizadas.
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