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\ Programas educativos en los que se imparte: Ingeniero Agronomo Industrial.

[l. Presentacién

La unidad de aprendizaje (UA): Tecnologia de Cereales y Oleaginosas incluida en el plan de estudio de la Licenciatura de Ingeniero
Agrénomo Industrial, corresponde al ndcleo integral con caracter de optativa. Es una UA sumamente interesante si se considera que la
transformacion de los cereales es la base de la alimentacion humana y animal. Las industrias harinera y de produccion de aceites vegetales,
constituyen casos tipicos del ambito de desempefio profesional de un Agrénomo Industrial; las harinas de trigo y maiz por ejemplo, son la base
para la produccién de un sinniimero de productos terminados tales como pan, galletas, pastas, almidones y tortillas, mientras que por otro lado,
los aceites son la materia prima base utilizada tanto para el freido de alimentos, como para la preparacion de aderezos y algunas emulsiones.

Esta UA tiene como proposito principal destacar y establecer la importancia de los cereales y las oleaginosas como materias primas base,
mediante la aplicacion de los conocimientos tedricos en la elaboracién y control de calidad de productos terminados a base de estos cultivos.

El curso aborda principalmente aspectos relativos a la calidad de molienda en cereales como el trigo y el maiz; la evaluacion de propiedades
fisicas y quimicas en cebada maltera; propiedades reol6gicas de masas y pan; caracteristicas y propiedades en botanas, pastas y cereales para
desayuno; aspectos de nutriciéon animal a base de cereales y finalmente se incluye una seccion dedicada a las oleaginosas, a decir: extraccion
de aceites y propiedades fisicas de las semillas oleaginosas.

Un objetivo adicional al propésito general de esta UA, consiste en que el estudiante complemente su entrenamiento y experiencia en el area de
manufactura y control de calidad de algunos de los productos elaborados a partir de cereales y oleaginosas. Con base en la naturaleza de esta
UA, resultaria ampliamente util que el estudiante previamente cursara la UA Conservacion de Granos, Semillas y Material Vegetativo, incluida
también en este plan de estudios, sin dejar de resaltar el papel preponderante que juegan UA como Ingenieria de Procesos, Bioquimica de los
Productos Agropecuarios y Andlisis de Alimentos, por destacar algunas.

Las estrategias de ensefianza que se abordaran, estan orientadas no sélo al aspecto tedrico, mismo que resulta primordial para comprender
tecnicismos y el manejo de diferentes conceptos en las plantas procesadoras, sino tamhbién se enfoca a diversas visitas técnicas a plantas
dedicadas al ramo de la transformacion de los cereales u oleaginosas, asi como a aspectos relativos a la investigacion y la actualizacion
continua de la informacion.




En resumen, se pretende que el alumno adquiera conocimientos y desarrolle sus destrezas y habilidades para la mejor comprension de los
fendmenos que ocurren durante el procesamiento de estos productos a nivel piloto, asi como para adquirir la capacidad de resolver ciertos
problemas reales que se presentan en la industria.

IX. Estructura de la Unidad de Aprendizaje

Unidad de competencia I. “Molienda de los Cereales (Materias Primas Base)”

Se reconoceran los dos grandes segmentos en los cuales se subdivide la industria molinera de los cereales: a).Molienda seca para la
produccion de harinas y semolinas de trigo, asi como decorticado y pulimiento de arroz; b) Molienda himeda para la elaboracién de
harinas de maiz nixtamalizado y almidones. Se identificaran los principales destinos de los productos obtenidos (materia prima base)
para la elaboracién de productos terminados, a partir de la evaluacién de sus principales caracteristicas fisicoquimicas y/o reoldgicas.

Unidad de competencia Il. “Industrializaciéon de los Cereales (Productos Terminados)”

Al finalizar esta unidad, el alumno ser& capaz de identificar el papel que desempefan cada uno de los ingredientes en muy diversos
productos a base de cereales, tales como pan, galletas, pastas, cereales matinales, botanas, bebidas alcohdlicas, edulcorantes y
alimentos balanceados para ganado; reconocera los procesos generales de elaboracién de los mismos, al tiempo que podra identificar
los puntos criticos de control durante los diferentes procesos. Los conocimientos y habilidades adquiridos deberan ejecutarse durante
la elaboracion de algunos productos terminados a nivel planta piloto.

Unidad de competencia lll. “Produccion de Aceites a partir de Oleaginosas”

En esta seccién se abordaran de manera general los principales conceptos y términaos relacionados con la industria del aceite, a partir
de la identificaciéon de las principales semillas oleaginosas que se producen en nuestro pais. Se reconoceran los procesos mas
importantes de extraccion y refinacién de aceites comestibles, ademés de la evaluacion de su calidad, considerando como principal
parametro de referencia su composicién quimica y principales efectos sobre la salud humana.



GUION EXPLICATIVO
Diapositiva No. 1
Presentacion
Facultad de Ciencias Agricolas
Unidad de aprendizaje: TECNOLOGIA DE CEREALES Y OLEAGINOSAS
Programa Educativo: LICENCIATURA EN INGENIERO AGRONOMO INDUSTRIAL
Diaporama: Industrializacion de los cereales: Productos terminados
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Diapositiva No. 2

Unidad de Competencia Il
“Industrializacion de los Cereales (Productos Terminados)”

Diapositiva No. 3

En esta seccidn se trata lo referente a la industrializacidn del trigo, debido a que cereal de mayor
importancia y del cual se obtiene mayor variedad de productos. Se abordaran los productos
principales obtenidos a partir de la harina del trigo.

Diapositiva No. 4
Proteinas del trigo

= Tienen la habilidad de formar una masa fuerte, cohesiva, capaz de retener gas y rendir por
coccion un producto esponjoso, dependiendo del tipo de trigo.

= [ormacion de gluten = Proteinas de reserva del trigo

Diapositiva No. 5
« Gluten es una Proteinas de reserva
El cual se forma a partir de:

» Gliadinas (prolamina): Poca o nula resistencia, es responsable de la cohesividad o
elastisidad de la masa.

« Gluteninas (glutelina): Es el&stica pero no cohesiva, da la propiedad de extensibilidad a la
masa.



Diapositiva No. 6
Clasificacion del trigo

La tabla muestra la clasificacién del trigo de acuerdo a su dureza y el uso que se le da de acuerdo a
estas caracteristicas.

Diapositiva No. 7
PANIFICACION

Se inicia con este proceso porque la mayor produccion de trigo es para panificacion

Diapositiva No. 8
FACTORES de produccion
La produccion del pan esta influenciada por los siguientes factores
® Tradicion
» | 3 cantidad (coste)
= Tipo de energia disponible
» Tipo y consistencia de la harina
» Tipo de pan deseado
= Tiempo entre coccion

= Consumo

Diapositiva No. 9
Ingredientes

Harina

Grasa

Azlcar

Leche o sélidos de leche
Preparacion de enzimas
Surfactantes

Aditivos

Levadura

Sal

Agua



Diapositiva No. 10
Funcidn de los Ingredientes
» Agua = plastificante y disolvente

» Grasa = permite la palatibilidad = antiglutinante= evita endurecimiento e incrementa
volumen

» Az(car = mejora el sabor = sustrato para la levadura y permite reaccion de Maillard
» Sal = da sabor = pone la masa mas fuerte

» | evadura = CO; = expansion del pan = esponjoso

Diapositiva No. 11
Funcion de los Ingredientes
» | eche = incremento del valor nutritivo
® [Enzimas = mejoran la textura = mayor vida de anaquel
» Surfactantes = masa resistente a los excesos mecanicos (SSL, EMG, DATEM a 0.5%)

= Aditivo para evitar desarrollo de hongos = propionato célcico

Diapositiva No. 12
PROCESAMIENTO
1. Amasado o formacion de la masa
2. Fermentacion

3. Coccidn

Diapositiva No. 13

PROCEDIMIENTOS

Tipos de procedimiento para obtencion de masas
= Sistema masa simple
= Sistema esponja y masa

= Procedimiento de panificacion continua



Diapositiva No. 14
SISTEMA MASA SIMPLE

En la diapositiva se muestra el diagrama para obtener pan por medio de este método

Diapositiva No. 15
SISTEMA ESPONJA Y MASA
En la diapositiva se muestra el diagrama para obtener pan por medio de este método

Se observa que con este tipo de método se requiere mayor tiempo de fermentacion en comparacion
con el sistema masa simple.

Diapositiva No. 16
SISTEMA DE PANIFICACION CONTINUA

Este es un método mas rapido como su nombre lo indica es para panificacion continua, este se emplea
para los panes tipo Bimbo.

Diapositiva No. 17
FORMACION DE LA MASA
= Cuando se afiade agua a las particulas de harina se hidratan rapidamente.
» E| amasado tiene como objetivo incorporar el agua en todas las particulas.
» Hidratar las proteinas y almidén.
» [ncorporacion del aire durante el amasado.
= | a masa se hace mas cohesiva y disminuye su densidad.
» F| contenido proteico de la harina puede afectar el tiempo de amasado.
» FE| pH también afecta el tiempo de amasado, lo cual disminuye con sal.

» Un sobreamasado da masas débiles.

Diapositiva No. 18
Fermentacion
= | evadura genera la produccién de gas.

» FE| golpeteo o reamasado da lugar a romper celdillas de gas produciéndose mas nimero de
ellas y de menor tamafio.



» | alevadura no tiene movilidad en la masa, depende de la difusion del aztcar hacia ellas.
» | evadura también afecta la reologia de la masa = mas eléstica
® | amasatiene pH 6.0 después de la fermentacion el pH 5.0 (agua + CO? = &cido carbénico).

= pH bajos acortan tiempos de amasado.

Diapositiva No. 19

Fermentacion
» E| CO; es retenido por las proteinas del gluten, formando una membrana.
= Solo el 45% del gas es retenido.

» Pérdida del gas se debe al reamasado, durante la fermentacion y la maduracion

Diapositiva No. 20

Moldeo, maduracion y coccion
= | a masa se debe laminar en diferentes direcciones, para alinear las fibras proteicas.
» | a masa se divide en partes y se deja reposar.
» FE| reposo es para relaje la masa.

= E| moldeo consiste en laminacion, seguida de abarquillamiento, enrollado y aplicacién de
presion.

Diapositiva No. 21
Moldeo, maduracion y coccion
» | a maduracion es para que la masa genere volumen.
® | acoccion es para dar la textura y sabor agradable al consumidor.
= Durante la coccion se produce el pardeamiento no enzimatico o oscurecimiento.
® Reaccion de maillard

AzUcar reductor + amino libre = melanoidina

Diapositiva No. 22
Retrogradacion y envejecimiento

» Correosidad de la corteza, la compacidad y opacidad de la miga.



» Pérdida de sabor y disminucién de almiddn soluble.
» | aretrogradacion es la recristalizacion del almidon.

= Sj se calienta el pan se puede perder parte de la retrogradacion.

Diapositiva No. 23
Caracteristicas de la miga
v Los huecos caracteristicos de la miga de pan se denominan alveolos.
v/ Su tamafio y distribucién son propios de cada tipo de producto.
v El grado de hidratacion de la masa condiciona el desarrollo de gluten, asi como el amasado.
v

La tenacidad de la masa ayuda a capturar las burbujas de gas. > tenacidad < tamafio de
burbuja > uniformidad.

\

La fermentacion final. > tiempo > irregularidad de alveolos.

Diapositiva No. 24

Pastas y Noodles

Diapositiva No. 25
Son productos basados en trigo, formados con una masa no esponjosa.

Pasta = semolina + agua Noodles = harina + agua+ sal

Diapositiva No. 26
Pastas

= Productos extruidos de trigo durum
= Materia prima es la semolina

Diapositiva No. 27

Pastas
» F| trigo durum no sirve para panificacion, el gluten suele ser mas débil que el trigo comdn.
» E] grano es fisicamente muy duro

Diapositiva No. 28

Proceso
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Esquema sobre el proceso general para la obtencion de pastas

Diapositiva No. 29

Problemas por incorporacién de aire
= Aspecto opaco a la pasta
= Imperfecciones que producen debilidad en la pasta
= Presencia de enzima lipoxigenasa

= Decolora los pigmentos carotenoides

Diapositiva No. 30
Noodles
® Se usa harina en lugar de semolina.
» Se agrega agua Yy sal, en EEUU se agrega huevo.
®» | os noodles secos deben contener menos de 13% de humedad.

» | 0s noodles himedos 52% de humedad.

Diapositiva No. 31
Noodless

Se muestra el diagrama de las diferentes formas o presentaciones de obtencion de noodles

Diapositiva No. 32

Noodles

e Lacantidad que se agrega al amasado de la harina es menos del 35% del peso
e Lamasa pasa por rodillos para formar una lamina
e Escortada en rodillos

Diapositiva No. 33
Productos de trigo blando
» Galletas
» Crackers

®» Pasteles
11



®» Pretzels

Diapositiva No. 34
Esponjamiento quimico
= Bicarbonato aménico
- Productos con muy baja humedad cracket
- No deja residuos salinos
- Desventaja con humedad produce amoniaco que es toxico
= Bicarbonato de potasio
- Es muy higroscopico

- Imparte sabor ligeramente amargo

Diapositiva No. 35
Esponjamiento quimico
» Bicarbonato de sodio
- Tienen precio relativamente barato
- No es toxico
- Es de facil manipulacion
- Su producto final es relativamente insipido

- Es de gran pureza

Diapositiva No. 36
Uso de &cidos
= Emplean para controlar la velocidad de la produccion de gas
- Cremor tartaro
- Fosfato monocélcico
- Pirofosfato acido de sodio (SAPPs)
- Fosfato aluminico sédico (SALP)

- Sulfato aluminico sédico (SAS)

12



Diapositiva No. 37
Levadura artificial

Bicarbonato + 4cido

Diapositiva No. 38
Galletas

» Productos de harina de trigo blanco ricas en azlcar, antiaglutinante y bajo contenido de agua

1. Moldeo rotatorio
2. Maquina cortadora

3. Corte con alambre

Diapositiva No. 39

Moldeo rotario
= Comprime la masa contra los moldes en un rodillo rotario
® Produccion econémica
» Se afiade poca agua

® Se necesita poca energia para coccion

Diapositiva No. 40

Magquina cortadora
= Corte rotatorio y estampacion de la masa
= Contiene mucha agua

= Contenido de azucar relativamente bajo

Diapositiva No. 41
Corte con alambre
= Masa relativamente blanda
® | a masa pasa por un orificio y se corta con un alambre

» 50-75 % de azlcar, 50-60% de antiglutinante

13



Aumentan de volumen y se esparcen al cocer

Diapositiva No. 42

Crackers

Contienen muy poco o nada de azUcar
Niveles de grasa moderada y altos (10-20%)
Bajos niveles de agua (20-30%)

El agente esponjante es vapor de agua o levadura artificial

Diapositiva No. 43

Pasteles

Tienen altos niveles de azlcar
Contienen gran cantidad de agua a diferencia de las galletas
Necesitan una excelente etapa de mezclado para incorporar aire

pH basico por lo que no se produce hidroélisis quimica = pastel blanco

Diapositiva No. 44
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