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GLOSARIO

Criba: Maquina compuesta de cuchillas fijas y moviles onmae& lamina agujereada que
se emplea para partir granos de diferentes tamafos.

Fasciculada:Organo vegetativo y generalmente aplanado ddaasas vasculares.

Propiedades fisicas: Son aquellas que se pueden medir, sin que se afacte
composicién o identidad de la sustancia.

Propiedades quimicasSe observan cuando una sustancia sufre un camisioogy es
decir, en su estructura interna, transformandoseotem sustancia, dichos cambios
guimicos, son generalmente irreversibles.

Reactivos:Un reactivo o sustancia es aquella que interacaoneaotro a instancias de
una reaccion quimica y de ello resultan otras so&a que ostentaran propiedades,
caracteristicas y formaciones diferentes que pasasgr denominados como productos
0 productos de una reaccion.

Reaccién quimica: La reaccion quimica eaquel proceso quimico en el cual dos
sustancias o mas, denominados reactivos, por li@race un factor energético, se
convierten en otras sustancias designadas comagiosd

Slurry: almidén suspendido en agua.

Metabisulfito de sodio: es el principal constituyente del Bisulfito de Suodieco
comercial, cuyos usos y propiedades son virtualenielénticos, ésto se da de acuerdo a
la siguiente reaccion:

NaZSZO5 + HZO — 2NaHSO3
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio experimaantalaumentar el rendimiento
de la extraccion del almidon del grano de maiz (&Aéays L.), analizar el
comportamiento del almidén cuando se somete haedifes concentraciones de
carbonato de acido sédico y de esta manera podenrdear cual es el porcentaje
Optimo que incrementa la sensibilidad alcalina, gire se altere las moléculas del

almidon.

Para cubrir tal objetivo es importante controlas lariables de temperatura,
tiempo y concentracion de bicarbonato de sodio getermino que las moléculas de
almiddén no sufren maltrato por reactivos, favonedlas propiedades fisicoquimicas y

funcionales del almidén, independiente a la caraeteidn inicial del slurry.

Por otro lado, el analisis Brabender representadaip viscoamilograma es un
registro del comportamiento de una suspension dedah a una concentracion
determinada durante el calentamiento y enfriamidaio una velocidad constante de
cizallamiento. El incremento en la viscosidad eslidee por un torque sobre una aguja,
con un sistema de control automatico y en una csovareproducidos los perfiles de
gelatinizacion y de empastamiento del almidén aadb. Los datos son reportados en

Unidades Brabender (UB).

|12




BARRANQUILLA
201z

INTRODUCCION

El maiz es el principal producto vegetal que mapreduce en Latinoamérica,
es una materia basica de la industria para lasftnanaciones, a partir de la cual se
obtiene almidon.

En las ultimas décadas ha existido un interés pestadio de las propiedades
fisico-quimicas de alimentos soélidos, esta peréepeista fundamentada por su gran
importancia en el procesamiento de alimentos, y@rido ademas estudios cientificos
referentes a las transformaciones estructuralesoleamlares que ocurren en estos

biopolimeros.

No obstante, hoy en dia existen diferentes técnmam la extraccién y
modificacion, ademas de durar 1/3 de dia cada popce en este lapso de tiempo es
interrumpida cualquier etapa del proceso puede peEblemas en el producto final,
incluso si el estado inicial del slurry natural @ encuentra en condiciones actas para
su modificacion. Por este motivo, se estudia léuénfcia carbonato de acido sodico
(NaHCO3) para mejorar el proceso y acorde al cotapvento reportado por el

almidon ofrecer un producto de buena calidad.

La ejecucion del proyecto ofrece la posibilidaddésarrollar una metodologia
de investigacion a través de la autogestion, inergamdo el desarrollo
socioeconOmico, posteriormente a partir de los ltedos se logra generar
oportunidades de trabajo con ajustes tecnoldgicesfacilitan una mayor estabilidad

directamente proporcional a la extraccion de unddmmodificado.

113




Ademas, con esta iniciativa la presente investijaaara alternativas para
fomentar el mejoramiento en la calidad de los gsad®almiddn. Se pretende aumentar
el rendimiento en la extraccidn, se busca propoesisoluciones claras que contribuyen
notablemente en sus propiedades fisicoquimicagprggone el carbonato de acido
sédico como un agente modificador del almidon ypsede corroborar que las
condiciones de sensibilidad alcalina mejoran, sie ge altere las moléculas del

almidén.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las industrias Colombianas se ve reflejado bageres de contenido de
almidon de maiz, cuando se somete a un procesgtidE@on afectando la calidad de
los granos. Esta ha sido la principal causa deecide las empresas dedicadas a la

extraccion de almidén.

Por consiguiente una diferencia primordial en Ipeg de modificacién son los
reactivos; provocando cambios en sus propiedade®djuimicas, lo cual repercute en
su perfil de viscosidad, afectando la estructurdeoubar del almidon y esto se vea
reflejado en la alteracion drastica de las propmledafisicoquimicas, obteniendo un

producto de mala calidad.

Toda esta probleméatica genera pérdidas, que estémedas por el periodo de

tiempo y temperatura, causando durante el procaSosdrreversibles en el almidén del

grano de maiz.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

En la industria Colombiana las empresas dedicadadaeelaboracion de
productos extraidos del maiz y en la extraccionoglifitacion de almidones a tenido

ciertos altibajos, algunas empresas se han manteniél mercado otras no.

Diariamente tecndélogos e ingenieros buscan la nmgrera de que el negocio
sea rentable con el objeto de obtener mejores m®tgdcrear diferentes tipos de
almidones. Una idea clara que se debe tener edogumportante no es crear una
empresa para generar ingresos, empleos e impuldasarollo de una regién, sino lo
importante es mantenerla para que se siga genetandoteriormente descrito. Al
observar los diferentes métodos de extraccionlgetlén y su comportamiento en cada
etapa de su proceso se produce una diferencia eantadad y calidad del almidon
asociada con el tiempo de reaccion y la temperattes de empezar la extraccion en la
molienda humeda ademas del reactivo utilizado, esten factor determinante, al igual
gue su sensibilidad alcalina, este andlisis seicgla con el nivel de dafio de los granos

de almidon.

La cantidad de granos dafiados esta influenciada etorporcentaje de
modificacion que indica de que manera actlan legtivds en las moléculas de
almidén entre mas alta sea la sensibilidad alcatida son resistentes las moléculas a
los reactivos, también asociada con la viscosidaignida en el adhesivo si este
almidon es para la industria cartonera y/o teftilalizando este comportamiento y lo
observado en el proceso podemos decir que, si doteirde almidon su analisis de

sensibilidad alcalina es alto lo cual indica daifiolas moléculas, el rendimiento va
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hacer menor a un 50% lo cual genera perdidas ygate modificarlos se necesitara
mas reactivos o retratamiento del lote, incluyeqde este almidon sea para la industria
cartonera y/o textil no serviria su adhesivo ya gaeser débil a la hora de pegar las
diferentes capas del corrugado. Si su tiempo deci@a supera las 4 horas y su

temperatura no es la adecuada influira en el ptapede almidén obtenido en un lote.

Teniendo en cuenta lo anterior es de gran impdgaheterminar, el tiempo de
reaccion y temperatura adecuada, ademas de mdgorealidad de los granos de
almidon asi su analisis de sensibilidad alcalina &0 inicialmente, generando asi
aumento en su porcentaje de almidén de un loteed&sdhicio y final del proceso y que
el slurry este en condiciones aptas para su madifia sin importar en que estado se
encuentren los granos de almidén al inicio de $taegion en el grano de maiz.

¢Determinar el rendimiento de la extraccion del ighm analizando su
comportamiento a partir de diferentes tiempos dacaién, temperatura y
homogenizacion del reactivo Metabisulfito de saoelioel maiz cribado dispersado a los
tanques reactores?

¢Analizar el comportamiento del almidon a partirdiferentes porcentajes de
carbonato acido de sodio, para determinar la infliseque este tiene en las propiedades

fisicoquimicas del Slurry?

117




BARRANQUILLA
201z

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general:

Determinar un mayor rendimiento en la extraccioh almidéon en el
grano de maiz (Zea mays L) y la influencia del onato acido de sodio en las

propiedades fisicoquimicas del slurry.

3.2. Objetivos Especificos:

» Describir el proceso de extraccion, producciontaregarizacion del almidon de
maiz actualmente, teniendo en cuenta puntos @itieacontrol.

» Distinguir las caracteristicas fisicoquimicas detry natural.

» Determinar la influencia del tiempo y temperatura kaccion sobre el
porcentaje de almidon extraido a partir del gramondiz (Zea mays L).

« Determinar un mejor proceso de extraccion de almaldel grano de maiz (Zea
mays L).

* Analizar el procedimiento en la realizacion dedassbilidad alcalina del slurry
natural.

» Identificar caracteristicas de aumento o reducdénporcentaje de almidon de
un lote a partir de su tiempo y temperatura deciéa

* Analizar comportamiento de la sensibilidad alcali® slurry con adicion de
carbonato &cido de sodio y su comportamiento prava modificacion

* Examinar el comportamiento del almidon en el Braleerpara determinar su
grado de viscosidad y consistencia con diferemeseptajes de carbonato acido
de sodio previo a la modificacion.

» Tabular y analizar resultados obtenidos.

118




BARRANQUILLA
201z

» Comparar resultados con el sistema actual de eikirade almidon en el grano

de maiz (Zea mays L).

4. JUSTIFICACION

Para efecto de este trabajo se pretende desarkoltaansferir alternativas
tecnoldgicas que optimizaran los procesos de eifraacle almidén del grano de maiz
(Zea mays L), con ello se busca disminuir los coste produccion, obtener mayor

rentabilidad, para de esta forma fortalecer el eka regional.

Ofrecer un aporte significativo a los estudiosrdestigacion existentes; en este
sentido brindar una alternativa de mejora continiim producto de mejor calidad con
menos pérdidas en proceso, que permita incremémtaalidad de los granos de
almidon, ya que las industrias podran alcanzar ummmices de mejoramiento
empresarial y poder generar un impacto positivoauaente la competitividad en los

procesos de extraccion del almidéon de maiz (Zearhpy

Consideramos que al emplear carbonato acido deo smlilas propiedades
fisicoquimicas del slurry, se logré aumentar lasg@hdad alcalina, proporcionar mayor
porcentaje de almidon sin que provoque cambio essBuctura, de igual forma lograr

gue beneficie a los empresarios en cuanto a ldachtiel producto final.

Este proyecto es un aporte para que los estudidetésgenieria de Alimentos

de la UNAD se encaminen al estudio del comportatnifisico, quimico de este tipo de

materia prima y asi mejorar los procesos indusiiaPara posteriormente llegar a
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puntualizar un objeto de estudio brindando de estaera un panorama que refleja la

intension de generar un positivo impacto que angblidterés cientifico.

5. ALCANCE

Mejoramiento del sistema de produccion en la estdacdel almidon en el
grano de maiz y sus propiedades fisico quimicamgidnales previo a la modificacion
del slurry con el fin de mejorar la calidad del quoto final, ahorro de tiempo y

reactivos en la modificacion.

6. DELIMITACION

Esta investigacion esta limitada a determinar demganera se puede extraer de
manera eficiente y eficaz el almidon en los grat®snaiz (Zea mays L), a partir de

analizar métodos y andlisis existentes actualmentejorarlos.

7. CONSTRUCTOS TEORICOS

7. 1. Métodos de extraccion del almidén del maiz.

La molienda del maiz separa el grano de maiz (Zagsnb) en sus tres
componentes basicos (endospermo, embridn y peiocargs aleurona). En la molienda
seca, el endospermo es el producto primario, pkraceite es separado como un
subproducto importante. En la molienda humeda,ctoaponentes de cada parte del
grano (almidon, proteina, aceite, fibra y solublesh separados en fracciones mas
purificadas que tienen un amplio espectro de Be$a sefalado que, en promedio, los
supermercados presentan mas de 1.000 formas denédsren los cuales los productos
de la molienda humeda del maiz o derivados del migstan presentes como

ingredientes (Watson, 1977). Aparte de su uso emeatos, los productos del maiz

|20




BARRANQUILLA
201z

entran a muchos procesos industriales, los cuabbsyen productos de papel, textiles,
materiales de construccion, metales fundidos, msflexplosivos, alcohol combustible,
productos farmacéuticos y muchos otros (CIMMYT, Z;98%undacion Polar, 2000,

Watson, 1977).

Freeman (1973), citado por Watson (1977), revistbfundidad los factores que
afectan la calidad del grano para la molienda hamgdsus efectos en orden de
importancia, ellos son: i) dafios por hongos resuia pérdidas de aceite debido a
fraccionamiento severo durante la molienda; ii)gsapartidos y material inerte reducen
los rendimientos de almiddn y gluten, ya que l@ngs partidos van directamente a las
raciones de alimentos; iii) el bajo peso de los\gsadisminuye la tasa de produccion y
causa algunas pérdidas en el rendimiento de almidpal alto contenido de humedad
reduce el peso y estimula la infeccion microbianaradte el transporte y
almacenamiento. Otros factores importantes sohaja) contenido de aceite y proteina
reducen el rendimiento de estos componentes; Kemiolos bajos de pigmentos de
xantofilas disminuyen la coloracion en el glutersninuyendo la competitividad; c)
contaminacion con residuos de micotoxinas y pekticison inaceptables debido a los

riesgos de dafios a la salud.

7.2. La molienda humeda

Segun Alvarez, A.(2006), el grano de maiz tradiai@sta compuesto por un 70
a 75% de almidén, 8 a 10% de proteina y 4 a 5% cdéétea contenidos en tres
estructuras: el germen (embridn), el endospermgpgricarpio. EI mismo autor indica
gue el germen constituye el 10 al 12% del peso gaumtiene el 83% de los lipidos y

el 26% de la proteina del grano y el endospernmatitoye el 80% del peso seco y
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contiene el 98% del almidén y el 74% de las preteidel grano. El pericarpio
constituye el 5 al 6% del peso seco e incluye téa®s$ejidos de cobertura exterior, con

un 100 % de fibras vegetales.

El proceso de la molienda humeda permite separartnemedio acuoso los
distintos componentes del grano, esto es carbdbgiraproteinas y lipidos.
Para ello, antes de ingresar al molino, se sometgaao de maiz a un proceso de
maceracion con agua sulfurada y se facilita as¢peracion de los cuatro componentes

bésicos: almiddn; aceite de maiz (germen); glugea ponsumo y gluten ingrediente.

7. 2. 1. Procesos

En la molienda humeda se utilizan todos los tippsnaiz, pero dada su mayor
disponibilidad, en los ultimos afios se emplean easiusivamente maices dentados y
semidentados. La porcion de almidén del endospdahgrano es la materia prima para
los endulzantes de maiz y se separa de las deacisofres durante el proceso .El
almidon de maiz, se encuentra naturalmente en fdergranulos discretos de forma y
tamafios caracteristicos. Estos granulos se himmleardo se los suspende en agua y se
los calienta, hasta que finalmente se rompen p@@upir una pasta en la que las dos
variedades moleculares del almidon se dispersarelemedio. Estas variedades
moleculares son el almidén de cadena lineal (amjlos de cadena ramificada
(amilopectina). El maiz comun posee usualmentesde 20% de amilosa en su almidon
(Starches by David J. Thomas and William A. Atwé&999). Ambas estructuras son
homopolimeros de condensacion o multiples agregddasoléculas de dextrosa (D-
glucosa) unidas quimicamente en forma primaria amédiun enlace (1, 4). Mientras

que la amilosa se encuentra en la forma linealusk@mente, en la amilopectina las
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cadenas lineales se organizan en forma ramificddaamificacion se ubica en la union

a (1, 6).

7.2.2. Conversioén del almidon.

Cuando las uniones entre moléculas de dextrosdgdes de glucosa anhidra)
se rompen quimicamente por la adicion de aguaoelupto final de esta conversion o
reaccion de hidrolisis es el azucar simple Dglucbaaidrolisis del almidon se cataliza
por medio de &cidos y enzimas. Controlando los npeit®@s de esta reaccion
(temperatura, tiempo y catalizadores enzimaticgespueden obtener cantidades fijas y
predecibles de dextrosa y de los restantes polgrdgonenor tamafio del almidon. Asi
se obtendrd por hidrodlisis: dextrosa, maltosa (gllislades de dextrosa), maltotriosa
(tres unidades), etc. La combinacion adecuada aeepos quimicos permite producir
casi cualquier mezcla de productos de conversibmaldedon y por lo tanto jarabes y
productos deshidratados con caracteristicas figigiomicas apropiadas para usos

especificos.
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7. 3. 1. Descripcion del proceso:

Los granos de maiz se colocan en agua calientéeogperaturas entre 48°C y
52°C durante 40 horas con el fin de ablandarlos.
Para facilitar la extraccion de almidon se adiciahagua dioxido de azufre.
Los granos de maiz ya ablandados se presionarolytieme agua de color blanco, que

se recolecta.

Los granos se quedan en el prensado, se muelesgaear el almidon que aun
queda en ellos, se realizan varias lavadas pasm@bel agua mas blanca, la cual se
deja sedimentar y la masa que queda en el fondecsga en hornos a 80°c durante 10

horas. La masa se muele en un molino de martilia platener un almidén fino.

En la guia de proceso de extraccion del almidérmaiz de Suarez, D. (2005)
se indica que el almiddén se empaca en sacos @ graleso o bolsas de plasticos para
evitar el contacto con la humedad del ambienteimg®rtante colocar la fecha de
elaboracion para controlar su vida util. La vidd dél almidon es de seis meses y se
debe almacenar en sitios secos sobre estibas dgaraglastico para evitar el contacto

con el suelo.
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Cuadro 1. Componentes en granos de cereales

Componentes Trigo % Maiz % Arroz sin Sorgo %
cascara %

Salvado 15.0 9.5 6.0 6.0

Germen 25 11.5 2.0 10.0

Endospermo 82.5 83.0 92.0 84.0

Fuente: Enciclopedia Agropecuaria Terranova. (1988)men V. Colombia:
Terranova Editores Ltda.

Figura. 1. Dafios y defectos del grano de maiz.

Tipo: Duro
Color
Colorado

Tipo: Duro
Color
Blanco

Granos
Brotados

Granos
Podridos

Granos con
Verdin

Granos
Picados

Fuente: Laboratorio Agropecuario (LACO). Dafos gosds comerciales en los granos.
San Francisco Cordoba Argentina. Recuperado eI uibre de 2012.

Tipo: Duro
Color Amarillo

Tipo: Dentado

Granos
Fermentados

Granos
Calcinados

Granos
Quebrados

Granos
Amohosados

http://www.lacocapacitacion.com.ar/subsitios/dedeciranos.php
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7. 3. 2. Molienda humeda

7. 3. 2. 1. DIAGRAMA DE FLUJO.

Ensilado y Limpleza | I Conversién Acida o Enzimitica IG'UEUSE
* Enzima 3
Maceracion _-...l Sacarificacion ]
F
Molienda ]
& g AreE
Desgerminacion ]—.
¥ Gluten
Separacion Fibra ;
ep . Feed ] nfﬁtﬂi!ﬂ:i&ny Secado Destrosa

G uten
Separ. Centrifuga ]‘m"
; M
¥ I Concentracion li-m—

Lavade Almiden J

ima Fructosa 42
mi Isomerzacion ]—-
I’ Secado Almidon %

l i Fructnsaﬁﬁ
[ ruhdlr.ysnuuu }% Fracelonamiento

Fuente: Todoagro.com.ar. (2009). Subproductos delisstria de la molienda del maiz.
Recuperado efnttp://www.todoagro.com.ar/noticias/nota.asp?nidzsi0

En el documento presentado en la pagina digitalatAgro de la Republica
de Argentina se indica que: El maiz perfectaméntpio se introduce en tanques de
maceracion con agua a una temperatura de 49/54htduB0 a 50 horas, con el
agregado de alguna sustancia que facilite la seiparale la fécula y la proteina
insoluble. Después de la maceracion, el grano de hiachado, conteniendo cerca del
45% de agua, se muele grueso para permitir quavastrde un proceso de flotaciéon

posterior, el germen, porcion del grano donde salilza el aceite, se separe del resto.
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El mismo se seca, para ingresar luego en un praatioional de produccion de aceite,
con un prensado, extraccion por solvente y postegfmacion.
En la siguiente etapa, el tamizado, se logra larsepn de la fraccion fibrosa,

gue pasara a transformarse en el gluten feed.

Por diferencia de densidad, el centrifugado past@ermite separar el gluten de
la fécula. El gluten se concentra, se filtra yessagpara formar harina de gluten de maiz.
Una parte de la fécula se seca o se modifica mairaendida a industrias alimenticias,
papeleras, textiles u otras. Los endulzantes de eneli alcohol etilico se producen de la

fécula restante

La molturacion humeda separa de igual forma queoléenda seca, pero avanza
mucho mas y separa algunas de sus partes en siguy@mtes quimicos. Por esto, los
productos primarios son: almiddn, proteina, agefibra en lugar de salvado, germen y

endospermo.

De La molienda himeda de maiz se obtiene una \aarige productosomo:
v' Endulzantes de maiz
v Alcohol
v Aceite

v' Almidon
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Remojo: Después de limpiar el maiz y de realizar la moiéecomo en la molienda
seca, se sumerge el maiz en agua con 0.1 -0.2%o6delad de azufre, (evita el
crecimiento de microorganismos), se controla teatpea, la cual debe estar entre 48-
52°C, por espacio de 30 -50 horas aproximadamehtaaiz con este proceso alcanza
una humedad del 45%, ablandandose lo suficientaelnillon se hincha y se vuelve

gomoso. (Starches by David J. Thomas and Williamtell, Eagan press, 1999)

Separacion del germenEl germen es separa haciéndolo pasar por el mdiso
veces, después se separa del resto del grano cegparador de ciclon para liquidos o
hidrociclén. Este fendmeno se debe a que el getimea menor densidad por el mayor
contenido de aceite. EI germen recuperado se larzarptirarle el almidén adherido, es

secado y se lleva a los tanques para obteneriet.ace

Cribado y molido: El material que queda se criba y las particulassgsi como el
salvado y trozos de endospermo se muelen nuevamesreel fin de separar el
almidén, la proteina y la fibra.

Lavado y tamizado: Se realiza con el fin de separaalvado. Primero se realiza un
tamizado (el tamiz mas fino puede tenenr®) y luego se lava para retirar el almidén
adherido. Se escurre el salvado aplicandole prgmidteriormente se seca, el producto
qgue resulta es empleado para la alimentacion deades. Por otros orificios pasa el

almiddn y el gluten.
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Centrifugacion y secadoDebido a que el almidon es mas denso que la pegtsén
pueden separar entre si a través de centrifugdsgas o por medio de hidrociclones
adicionales. El gluten es liberado y secado, obteltise un contenido de proteina del
60 -70% en base seca. Este producto al igual quealghdo se utiliza para la
alimentacion de animales. (Starches by David Jnsand William A. Atwell, Eagan

press, 1999)

Purificacion: Debido a que el almidén en esta etapa aun contieneha
proteina, es necesario que se purifique por refiggacion o con hidrociclones, estos
altimos funcionan igual que los empleados pararseh germen, siendo de un tamafio
mucho mas pequefio y se colocan en forma secuesieiatio mayor el ndamero
empleado. El almidén obtenido contiene menos d& @8 proteina quedando listo en
este momento para su modificacion quimica, condnersh jarabe o para ser secado en

secadores flash para luego ser comercializado

7. 4. Molienda seca

En la Universidad Autbnoma de Barcelona (2003),sRoslefine la molienda
seca como el tratamiento fisico del grano paraaiedi tamafio de las particulas y
facilitar la separacion de fracciones constituyer(fekD 56/2002). Tiene por objeto la
obtencién de maiz molido integral o la separaciénagd diferentes partes atbmicas del
grano.
La molienda seca se inicia con la limpieza del grata separacion electrostatica para
separar las particulas extrafias. Luego se agrexgm da agua hasta que el grano tenga

de 20 a 24% de humedad, para que el grano rebkist@acto mecanico sin dafarse. El
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grano pasa por un desgerminador que impacta eb gneediante paltas que estrellan los
granos contra las paredes del cilindro. Luego,aknal se seca, se aspira para eliminar
el pericarpio, y se pasa por una masa gravimébaca recobrar el embrion. (Starches

by David J. Thomas and William A. Atwell, Eagan $8£1999)

El endospermo se separa en fracciones. Una serimotiaos de cilindro y
cernidores, reducen el endospermo a polvo. Lasidmfinas se usan en panificacion,
como suplemento de harina de trigo, para fabricacié galletas y pastas que no

requieran de gluten muy fuerte.

7. 4. 1. Extraccion de almidon del grano de maiz.

Recepcion:El maiz es recibido tanto en los silos metalicosa@ en los silos de
planta (de concreto), debidamente higienizadosnigados. Antes de caer en los silos,
el maiz pasa por un sistema de prelimpieza queasteren separar, por medio de una
zaranda, los trozos de tuza y las partes metaicasles, por medio de un iman. De los
silos de la planta, el maiz va directamente a Rdn, pasando por el sistema de
limpieza. Mientras que en los silos metdlicos, &eria prima es sometida a un proceso
de conservacion, que consiste en inyectarle dineyfseco con granifrigores y sacarle
aire caliente con extractores. Control de Calidadr&ntiene haciendo inspecciones

para verificar las condiciones del maiz mientraé es los silos’

Limpieza: La limpieza del maiz consiste en una serie de maguque, por

diferencia de tamafo y peso, separa piedras, pghamos quebrados, restos de tuza,
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particulas metalicas, etc.; y al final de este @so¢c el maiz pasa por una rosca

humedecedora que agrega agua para acondicionaizpara la desgerminacion.

Proceso de desgerminacionEste proceso se denomina "Desgerminacion en
Seco", que consiste en separar el germen del mmaéxseder el 16.0% de humedad. Se
realiza quebrando el grano en dos trituradores rdpadto y, mediante mesas
clasificadoras, se divide en tres fracciones péereincia de peso especifico de los
subproductos; ya que el endospermo -la parte mes dkl maiz- tiene mayor peso

especifico que el germen.

Molienda: Los pre-productos libres de germen van a los msla® cilindros
para ser triturados, luego son clasificados enideres planos de acuerdo al tamafio;
después pasan a otros molinos de cilindros guéueein hasta obtener la granulometria

deseada de los productos finales.

El pre-producto, que luego serd Sémola Cervecaasa por los purificadores de
Sémola, que le elimina las particulas de germerascaras mas pequefas, lo que
garantiza un porcentaje de grasa menor a 1.0%cao groducto. El germen extraido es
almacenado o enviado a tanques de extraccion dée.a8&e realiza un segundo
acondicionamiento para obtener el maximo de grita yninimo de harina, consiste en
humedecer el endospermo, con la ayuda de una ovaiad le adiciona agua. (Starches

by David J. Thomas and William A. Atwell, Eagan $8£1999)
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Secado:Los productos finales pasan por un sistema de sawdmatico que reduce la
humedad de 15.0% a 12.0%, para la buena estabdielapgroducto. Después de pasar
por un enfriamiento hasta llegar a la temperatarhiente, son depositados en los silos
de productos terminados. La Harina Granular y lairtdaExtrafina, después del
enfriamiento son fortificadas con un compuesto eatrado de vitaminas A, E, B1, B2,
B6, Hierro, Niacina, Acido Félico y Acido Pantotéai (Starches by David J. Thomas

and William A. Atwell, Eagan press, 1999)

Empacado:Los productos terminados son empacados en logdits formatos
en el Departamento de Envasado. Las harinas soacahgs por maquinas automaticas
que forman las fundas, las sellan y las llenamisino tiempo que le imprimen la fecha

de vencimiento, numero de lote y el precio de vahtansumidor.

7. 5. Estructura molecular

La estructura del granulo de almidon y el arregéo silis componentes en
diferentes niveles de organizacion, permiten eaplias propiedades fisicoquimicas y

funcionales, asi como la digestibilidad de losréiftes almidones.

Kuakpetoon y Wang (2007) analizaron almidones aferehtes contenidos de
amilosa- amilopectina, reportando que los almidawes mayor contenido de amilosa
requerian de menor energia para desorganizar suctesa que aquellos que

presentaban mayores contenidos de amilopectina.
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En la elaboracion de los productos de maiz, elddmiiene una funcion muy
importante en la apariencia, textura y valor nidrial, ya que la proporcion en las que
se encuentren la amilasa y la amilopectina en a&luwo de almidén determinara las

caracteristicas fisicoquimicas y a su vez su pesiplicacién tecnolodgica.

7. 5. 1. Propiedades fisicoquimicas del almidon

Las propiedades de almidén dependen de las cdstictes fisicas y quimicas
como del tamafio del granulo, la distribucion debngito, la proporcion de
amilosa/amilopectina y el contenido de mineralesds et al., 2003 citado por KAUR

et al., 2007).

7.5.1. 1. Gelatinizacion.

Los granulos de almidén son insolubles en aguaditddo a que su estructura
esta altamente organizada y a que presenta unagtanilidad debido a las multiples
interacciones que existen con sus dos polisacacolostituyentes; sin embargo, cuando
se calientan empieza un proceso lento de absodei@ygua en las zonas intermicelares
amorfas, que son las menos organizadas y las neasilles, ya que los puentes de
hidrogeno no son tan numerosos ni rigidos com@grieas cristalinas. A medida que
se incrementa la temperatura, se retiene mas agugrgnulo empieza a hincharse y a
aumentar de volumen (BADUI, 1999), donde una fié@atade volumen y su morfologia
juegan un papel importante en el comportamientdogezp de las dispersiones de
almidén (Bagley y Christianse, 1982; Da Silva et #097; Evans y Haisman, 1979

citados por SANDHU y SINGH, 2007).
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La baja solubilidad de los granulos de almidénnapteratura ambiente es debida
a su estructura semicristalina. Cuando almidémsaentra se encuentra con suficiente
agua, los granulos absorben una pequefia cantidestag se hincha hasta cierto limite
(30-50% del peso seco) (french 1984). Este proesseversible antes de que alcance la
temperatura de gelatinizacion. Una vez que se laepasado la temperatura de
gelatinizacion, los granulos de almidon pierderogien molecular y ocurren cambios
irreversibles en las propiedades del granulo coméodida de la estructura cristalina
nativa (solubilizacion) y pérdida de la birrefrimgéa, es decir, la molécula se encuentra
organizada (Atwell, 19988). Este proceso es comoadmo gelatinizaciéon. La
gelatinizacion del almidon es un proceso endotérmie corresponde a la disociacion
de las moléculas. Las cuales se encuentran enami@ngacion con dobles hélices y

pasa a una conformacion amorfa.

La gelatinizacion es la disrupcién de la ordenadi@nlas moléculas en los
granulos. Evidencias de la pérdida de orden sorhirethamiento irreversible del
grénulo, la pérdida de la birrefringencia y la péadde la cristalinidad (FENNEMA,

2000).

BELITZ y GROSCH (1997) sefialan que en el procesgelatinizacion, en el
que primero se produce una difusiéon de agua alog@espués una fusion en la zona
cristalina favorecida por hidratacién y finalmente disolucidén, conforme aumenta el
hinchamiento debido a que continda la difusion deaa se rompen principalmente
puentes de hidrogeno entre las cadenas de glueokss ctristales, quizd también en

parte de la zona amorfa.
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Se da el nombre de temperatura de gelatinizacamualla en la cual se alcanza
el maximo de viscosidad y se pierden la birrefrima@ y el patron de rayos X; esta
temperatura es en realidad un intervalo ya quegtésulos, aunque provengan de la
misma fuente boténica, tienen diferente composigi@rado de cristalinidad, lo que

provoca que unos sean mas resistentes que otrda3{BA999).

El calentamiento continuado de los granulos deddimien un exceso de agua
resulta en un mayor hinchamiento de los granuisgjdciéon de componentes solubles,
principalmente amilosa y, eventualmente, de maaspecial si se aplican fuerzas de
cizalla, disrupcion total de los granulos. El hiagtiento de los granulos y la disrupcién
da lugar a una masa viscosa que consiste en ueacfagtinua de amilosa y/o
amilopectina solubilizadas y una fase discontinua mstos de los granulos

(FENNEMA, 2000).

Los valores de viscosidad pueden variar con la ¢eatpra, velocidad y
concentracion de la solucion de almidén utilizadakviscografo. El almidon de maiz
muestra un rapido incremento de la viscosidad d=ssga la gelatinizacion, hasta llegar
a un punto maximo. La viscosidad disminuira grachesite durante el periodo de
mantenimiento de la temperatura y posteriormenedréeun incremento muy fuerte
mientras la pasta se enfria y retrograda. El almidé maiz ceroso practicamente no
tiene moléculas lineales de amilosa, es altamestéble y resistente a la retrogradacion;
al contrario, los almidones con alto contenido dl@sa tienen una retrogradaciéon muy

rapida. Su pasta permanecera fluida y clara e rnmeméar4 su viscosidad mas
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rapidamente que el maiz regular, su viscosidad mmasiera mayor y se obtendra mas

rapidamente produciendo pastas con poco cuerpoyycohesivas.

7.5. 1. 2. Retrogradacion.

Este fendmeno se define como la insolubilizacida grecipitacion espontanea,
principalmente de las moléculas de amilosa, deldidgue sus cadenas lineales se
orientan paralelamente y accionan entre si portpaetie hidrégeno a través de sus
multiples hidroxilos; se puede efectuar por difegsnrutas que dependen de la
concentracion y de la temperatura del sistemae $aienta una solucion concentrada
de amilosa y se enfria rdpidamente hasta alcaazaniperatura ambiente se forma un
gel rigido y reversible, pero si las soluciones shinidas, se vuelven opacas y
precipitan cuando se dejan reposar y enfriar leatden Cada almidon tiene una
tendencia diferente a la retrogradacion que eléiomada con su contenido de amilosa

(BADUI, 1999).

La retrogradacion segin LINDEN y LORIENT (1996),rresponde a la
formacion de ligaduras entre las cadenas de lagdamak alineadas. De ello resulta el
fendmeno de sinéresis, con eventual exudaciongdald y caida de la viscosidad. La
retrogradacion es tanto mas rapida cuanto masdses@a la proporcion de amilosa

lineal.

Los geles de amilosa tienden a la retrogradaciéndehiomina asi el paso en
gran medida irreversible del estado disuelto, &mente hinchado, a un estado

microcristalino insoluble sin hinchar, que se cgusitambién por enfriamiento lento de
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un gel de almidén. La tendencia a la retrogradas&éfavorece con temperaturas bajas,
especialmente en torno a los 0° C, pH neutro, cdrasg@ones altas y con las presencia
de sustancias tensioactivas. Depende del peso whleg del tipo de almidén y

aumenta en la serie < maiz < trigo (BELITZ y GROST9D7).

Yuan y col (1993) realizaron estudios con amilopest provenientes de
diferentes genotipos de maiz ceroso, encontrar@ S presentaban una mayor
proporcion de cadenas largas, tenia mayor tendenc&rogradar, que aquellas que

mostraron una mayor proporcion de cadenas cortas.
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8. MARCO TEORICO
8. 2. Fundamentos teodricos.
8. 2. 1. Maiz (Zea Mays L.)

8. 2. 1. 2. Descripcion botanica

El maiz, no se le conoce con exactitud su origegurs investigaciones
argueologicas indican que se cultiva en México eebdce mas de 4500 afios
expandiéndose por casi todo el continente. Fuadieva Europa en el afio de 1694
extendiéndose su cultivo por todo el mundo. El niiaézcultivado por primera vez en
Colombia por los indios Tayronas, en el valle de baagdalena. El maiz es el principal

producto vegetal que se produce, procesa y consarhatinoamérica.

Es una planta graminea, monoica, sus hojas soaslalg gran tamafo se
encuentran abrazados al tallo, los extremos ded@as son muy afiladas y cortantes, el
tallo es simple erecto de elevada longitud puedanabr los 4 metros de altura es
robusto y sin ramificaciones, por su aspecto retaueal de una cafa. La raiz es
fasciculada y proporcionan un perfecto anclaje plémta. El fruto del maiz es una

cariopside, conformado por una corona, dos caegh®gcudete, con el embrion.

8. 2. 1. 3. Variedades

a. Maiz tunicado(Zea mays tunica sturt):Es un tipo de maiz, cuyos granos estan
encerrados en una vaina. La mazorca esta cubmriznp envoltura foliar como las de

otros tipo de maiz. Normalmente no se cultiva emécomercial.
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b. Maiz Reventon (Zea mays everata Sturt)os granos son pequefios, redondeados,
amarillo intenso o anaranjado, o aguzados y blarigog. Este maiz es una forma
extrema del maiz duro, cuyo endosperma solo cantiaa pequefia parte de almidén

blando. Se usa para pop Corn e industria contera.

c. Maiz Cristalino (Zea mayz idurata Sturt): sus granos son duros Yy vitreos de forma
redondeada o puntuda. El color del grano es amaiallo anaranjado y su velocidad de

secado comparativamente mas lenta.

d. Maiz Dentado(Zea mays indenata sturt):Es el tipo mas extensamente cultivado.
Se caracteriza por una depresién en la corona melog El almidon corneo esta
acumulado en la periferia del grano, mientras dquaamco o harinoso llega hasta la

corona, produciendo el indentado a la madurez.

e. Maiz amilaceo(Zea mays amilacea Sturt): Maiz harinoso o amilaceo, algo

parecido al maiz cristalino en las caracteristib@das plantas y de la mazorca. Los
granos estan constituidos principalmente por almidiéndo y son escasamente o no
dentados. Es uno de los tipos mas antiguos de msimsado en la fabricacion de

harinas porque le confieren un color méas blanco.

f. Maiz Dulce (Zea mays saccharata Sturt)Granos con alto contenido de azucar, de
aspecto transparente y consistencia cornea cuandauros. Al madurar la superficie
se arruga. El maiz dulce difiere del dentado pogemque permite la conversion de la

parte de almidén en azlcar. Se consume frescoglaaggo enlatado.
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g. Maiz Cereo o cerozgZea mays ceritina kulesh):Granos de aspecto ceroso. El
almidon esta constituido exclusivamente por amittipa, mientras que en los otros
tipos el almidon es 73% amilopectina, 27 amilogac@tiva para producir almidon

semejante a la tapioca.

8. 2. 1 .4. Estructura bioldgica del grano de maiz.
El maiz esta constituido por el germen o embri@regenta el 12% del grano; el

endosperma representa el 82% del grano, es laxestaule almacenamiento del grano
de maiz constituye su principal reserva energ@icamidon; el pericarpio que es la

cubierta del grano representa el 5%, este protémeemilla de hongos y bacterias antes
y después de la siembra y el pedicelo represed# ae encuentra en la base del grano.

(Starches by David J. Thomas and William A. AtwEkgan press, 1999)

Figura 2. Estructura interna del grano de maiz.
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Fuente: llliones, J. (1964) http://iwww.google.coatimgres?um=1&hl=es&client=firefox-a&sa=N&rls=ongozilla:es-

ES:official&biw=1138&bih=497&tbm=isch&tbnid=nAhMW3BFNy8sM:&imgrefurl=http://viveono.blogspot.com/&dde1ZV3g
fKI3jV7hM&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_KcHvZLHASwW/S-
H6J25tgYI/AAAAAAAAAA4/KolkbvclY2s/s1600/T0395S00.§8w=655&h=651&ei=zISeUlriGluc9QTvzYG4Cg&zoom=1&iact
=hc&vpx=239&vpy=166&dur=386&hovh=151&hovw=152&tx=2&ty=102&sig=100867812007827635634&page=1&tbnh=143
&tbnw=144&start=0&ndsp=12&ved=1t:429,r:1,s:0,i:13%a0.0org
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8. 2. 1. 5. Calidad del grano de Maiz.

La calidad del grano de maiz esta asociada coorstitucion fisica y quimica,
los resultados de los diferentes andlisis daranocoesultado como se encuentra el
grano de maiz y de esto dependerd el éxito deodupcidn, esta es una preocupacion
fundamental de una empresa. El aumento de pro¢gired grano esta asociada con la
calidad del mismo, el mejoramiento genético dehgra sido de gran importancia ya
gue se modifica la dureza del endosperma, los ptajes de aceites, proteina y

almidon del grano.

8. 2. 2. EL ALMIDON.

El almidon es una fuente de energia reservadaagiogide cereales. La cantidad
de almidon varia en cada grano entre el 60 y 79%ae$® del grano y suministra el 70-
80% de calorias consumidas por humanos en todourtlon (Starches by David J.

Thomas and William A. Atwell, Eagan press, 1999)

El analisis de almidon de diferentes vegetales trauggle se encuentra en los
tejidos en forma de granulos cuya forma y tamaffiocapacteristicas para cada vegetal.
La utilizacion del almidén como componente aliméotae basa en sus propiedades de
interaccion con el agua, especialmente en la cdgacle formacion de geles. La mayor
parte de la produccién de maiz se utiliza en laiciagh para el consumo humano y

animal.
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El almidon funciona principalmente como una fueddéecarbohidratos para el
crecimiento de la planta, y es consecuentementéudate principal de energia

almacenada en la planta.

8. 2. 2. 1. Quimica del carbohidrato basico.

El almidén, es basicamente polimeros de D-gluc@saalicar de 6 carbonos,
enlazados juntos por enlaces glicosidiéds4 ya-1,6 (Fig. 2). Al formar estos enlaces
el carbén numero 1 (C1l) en al molécula D-glucomisanreacciona con el carbén
numero 4 (C4) o el carbén numero 6 (C6) de una cotdéadyacente. Debido a que el
grupo aldehido en un extremo del polimero de almisi@mpre tiene un extremo de
reduccion, el otro extremo es no reductor. Depenidiedel nimero de ramificaciones
de polimeros presentes en una molécula de almiddrigpa ver un gran nimero de
terminales no reductores.

Figura 3. Enlaces glucosidicogé-1,4 ya-1,6 de almidon.

CH,OH CH,OH
H O
. i H /Enlace glicosidico o-1,6
HO 0
ol Enlace glicosidico o-1,4
CH,OH CH, CH,OH CH,OH
A b @ % u e AT Aw
H H
mgd X OH H A4 OH H /1 5\ OH H
H OH OH H OH

Fuente: Starches by David J. Thomas and WilliamAtuell, Eagan press, 1999
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La formacion de un enlacé esta determinada por la orientacion del grupo
hidroxilo (-OH) en el C1 del anillo piranosa (Fip.8l enlaced permite a algun

polimero de almidon formar estructuras helicoidales

Sus dos estructuras poliméricas diferentes: lacsaiy la amilopectina cerca del

20% de los almidones es amilosa y 80% amilopectina.

8.2.2.2. Amilosa

La amilosa es un polimero, este es lineal compudstoD-glucopiranosa
enlazadag-1,4 (Fig.2.) Aunque particularmente es ilustradono una estructura de
cadena recta, es frecuentemente helicoidal. Eblsodéim agua caliente esto se debe a la
formacion de una suspension helicoidal, la amiksanas eldstica que la celulosa ya
que tiene formacion de cadenas en forma de hélmesy fibras y peliculas son mas

elasticas.

La amilosa tiene habilidad para formar un gel déspde que el granulo de
almidon sea cocinado, la formacion de gel es elltado de la reasociacion de los
polimetros de almidon solubilizados (retrogradacidespués de estar a una alta

temperatura, ocurre bastante rapido con la amilegaolimero lineal.
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Figura 4. Enlaced-1,4 de amilosa.

5 CH,0H

S, SR T

Fuente: Starches by David J. Thomas and WilliamAtell, Eagan press, 1999

Figura 5. Modelo de amilosa, puede ser representadg@mo una cadena recta o
hélice.

Terminal
Unisiad D-glecoplianssa

- pee /
D-0-6-0-0-6-6-6-66-6-6-6-06,

Fuente: Starches by David J. Thomas and WilliamAtell, Eagan press, 1999

8. 2. 2. 3. Amilopectina

La amilopectina, es la molécula predominante emdgoria de los almidones
normales, tiene propiedades expansivas, es ungmlimas grande que la amilosa y es
ramificada, esta compuesta de segmentos de gleotssadai-1.4 conectada a puntos
de ramificacion enlazaddsl1,6. Debido al tamafio de la molécula su retrogradaes
disminuida y la formacion de gel puede ser democaeeitada. La retrogradacion es el
proceso que ocurre cuando las moléculas que compehealmidon gelatinizado

empiezan a reasociarse, permitiendo una estructassordenada.
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Figura 6. Enlaces glucosidicog-1,4 ya-1,6 Amilopectina.
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H
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Fuente: Starches by David J. Thomas and WilliamAtuell, Eagan press, 1999

Cuadro 2. Ficha técnica. Maiz.

Orden Glumlflorales

‘ Familia ‘ Gramineas

Especie Mays L. ‘

Fuente: Hernandez, E. (2009). Modulo de Cereales Ofeaginosas,

Sogamoso.Universidad Nacional Abierta y a Distancia
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Cuadro 3. Composicion quimica del grano de maiz.

Fraccion %Grano| %AImidé | %Protein | %Aceit | %Azucares| %Ceniza
Il i ol

Grano
N

|Pericarpio Ml 7.3 | 3.7 El 0.3 | 0.8 |

Fuente: Hernandez, E. (2009). Mdédulo de Cereale®lgaginosas, Sogamoso.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia.

Cuadro 4. Composicic’m nutricional del Maiz por cadailOOgrs

| Proteinas | 9.5gr

iCarbohidratos ‘l % 73.99r ‘
iFibra | % 1.0gr ‘
iPotasio ‘l % 287mg ‘

U@
IL

| Fosforo | 210mg ‘

| Manganeso | 0.48mg

|Magnesio ‘l % 127mg ‘
iCaIcio | % 10mg ‘
iCinc | % 2.21mg ‘
| Selenio | %
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Fuente: Hernandez, E. (2009). Mdédulo de Cereale®lgaginosas, Sogamoso.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia.

Cuadro 5. Ficha técnica del producto

Nombre del producto ‘l Almidon de Maiz

Nombre comercial del producto‘i Almidon o fécula daiim

Calidad ‘l Cumplir con la norma NTC — 926

Generalidades | El almidén de maiz es el productenidid por
molienda humeda del grano de maiz.
Almidon de maiz sin modificar y/o modificado se
utiliza en la industria alimentaria, industria text
en la industria de papel y carton.

Requisitos generales | Se debe presentar en forrpalde fino blanco

libre de suciedad u otras impurezas, no debe lener

olor.

No se permite la adicibn de edulcoranies,

saborizantes ni ningun otro aditivo

Requisitos especificos El almidén o fécula de nsaizmodificar para 1

industria alimentaria debe cumplir

requisitos establecidos en la norma NTC- 925 y

Microbiolégicos.

Vida dutil Doce meses, a partir de la fecha deicabion,

conservando todas sus propiedades
guimicas y bacterioldgicas,

condiciones de almacenaje.
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Empaque y rotulado Se debe empacar en bolsas de papft o

plasticas que permitan conservar la calida

higiene del producto y facilitar el manejo.

El rotulado del producto debe cumplir con| la

resoluciéon No 05109 del Ministerio de Protecc 6n

social.

Presentacion | En bolsas de papel Kraft o de plastioo
kilogramos

Fuente: Laboratorio Molinos del Cauca, (Marzo 2008).

Cuadro 6. Requisitos fisicoquimicos.

IGrasa—‘ 0,25% Maximo
i Fibra ‘l 0,12% Méximo
i Ceniza ‘l 0,25% Méaximo
I pH ‘l 5a7

i Punto de gel ‘l 72a74°C

| Sensibilidad alcalina 39a 69m|

| Tappi | 0.12% Méaximo ‘l

Resultados investigacion laboratorio Molinos deli€zg (marzo del 2008).

Cuadro 7. Requisitos microbiologicos

Resultados investigacic')n laboratorio Molinos deli€zg (marzo del 2008).
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8. 2. 3. Extraccion del almidon del grano de maiz

Los procesos que se describen a continuacion dagramna de flujo son

producto del proceso real de la molienda humedhzesla en Molinos del Cauca,

después de analizar a los autores Starches by DaVidomas and William A. Atwell,

Eagan press, (1999).

8.2. 3. 1. DIAGRAMA DE FLUJO:

RECEPCION

l

ALMACENAMIENTO C

l

CRIBADO

|

COTCION PCC

TRITURACION

l

FILTRADO

l

CENTRIFUGADO PCC

v

SECADO

|

TAMIZADO

—

EMPACADO
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8. 2. 3. 1. Recepcidn
El proceso en la extraccion del almidén empiezaa&ésrecepcion de la materia

prima en este caso el maiz; en él, se analizantéwimlo de impureza. El contenido de
impureza no debe de ser mayor a un 18%, no debstdeinfestado, presentar hongos
y olor no caracteristico. El producto es almacer@admnel o en silos
8. 2. 3. 2. Cribado

Una vez realizado este analisis el maiz es crilyadmpacado en sacos de 50
kilos, una vez recibida la materia prima, este maizado y luego cribado, este es
vertido a un tanque de fibra de vidrio con capatida 20.000Lts con agitacion en su
interior, se le adiciona 8.000Lts de agua a ungézatura de 50°C. Se le adiciona
25KI| de Metabisulfito de sodio, luego se le agre@a@OOKI de materia prima ya

cribada por 4.5 horas de reaccion con agitaciostaote.

8. 2. 3. 3. Molienda y lavado.
Este proceso inicia con el descargue de los tanguigsaccion, se arranca en

vacio las maquinas que intervienen en el proceggol se abre la valvula principal de
descarga del tanque reactor que haya cumpliderbth de reaccién. El descargue se
hace de forma gradual y llega a un tanque recolelet5Lts este es transportado por
bomba centrifuga a un primer DCM o Screen Bentedhada va separada al tanque de
diluido, la masa a otro tanque de 200Lts, al ceaaésdiciona agua. Esta masa pasa aun
segundo Screen bend por medio de otra bomba cgyayifa lechada pasa al tanque de
diluido y la masa entra al Entoleter. En este ssintigran las particulas gruesas
desprendiendo el almiddn, la lechada es lavadattpst no quede slurry y el colado
pasa al tanque de diluido, la fibra gruesa es wattavés de una bateria Screen Bend

(6 unidades) con el fin de separar la fibra gruessta llegar al ultimo Screen Bend sin
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contenido de almidén. Pasa por bomba a el tanqdierdge humedo y/o fibra hUmeda
aqui se concluya la molienda himeda y se sigumatspa.
8. 2. 3. 4. Centrifugado

En esta etapa se hace la separacion de la pratkaimidon y un porcentaje
considerable de agua.
Toda la lechada que viene de la extraccion de twee® Bend llega a un tanque de
4.000Lts con un baume de 8 y 9 grados, a travamdebomba centrifuga la lechada
pasa a un filtro de autolimpieza, este filtro neti¢odas las particulas mayores a 1 mm
de diametro, la lechada alimenta inicialmente aagmrifuga Qx, la funcion de esta es
iniciar el lavado de la lechada en su mayoriaaetjua proteina por el over flow y por
el under flow sale slurry con baume de 10 a 12 ggaltanques de 20Lts, esta agua
proteina pasa a través de una bomba alimentanda aagunda centrifuga Tx2, cuya
funcién es seguir separando agua proteina increaméntel baume del slurry a 14
grados y retirando agua proteina por el over flopoy el under llega a un tanque de
20Lts, a través de una bomba, la lechada se alin@nonha tercera centrifuga Tx1, esta
ultima se encarga de concentrar mas el slurnarety mas agua hasta llevarlaa 18 y 21
grado baume saliendo por el over flow agua masidingppor el under el slurry de
coloracién muy blanca, este almidon pasa por ugurde concentrado para luego

pasar a otra etapa.

8. 2. 3. 5. Filtracion

El almidén proveniente de las centrifugas ya cotradn es almacenado en un
tanque de 4.000Lts alli se mi de el pH y se lledabaa 6.0 con acido clorhidrico, luego
pasa por un filtro de vacio que consta de un targhberlleva una tela de 5 micras, la

bomba de vacio hace una succién a través de lafdeteando una torta humeda
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separando el agua y devolviéndola al proceso, rfa fue esta sujeta en la tela es
cortada por una cuchilla que al girar el tambgodate sumergida crea una nueva torta
que luego es filtrada y retirada por la cuchilléaesae en mezcladora y dosifica la

cantidad para alimentar el sistema de secado.

8. 2. 3. 6. Secado del almidén

En el mismo tiempo que se esta iniciando el fitirae almidon en el filtro de
vacio se arranca el ventilador de almidén y seq@te@ hacer el arranque del quemador
de gas, de acuerdo a la temperatura requeridasgeeaa el almidon se gradida entre 60 y
65 grados centigrados, una vez obtenida se empigasificar el almidon a través de un
ducto de secado, en el tiempo que se demora efi@in@n llegar a los ciclones es el
requerido para secarse entre 11 a 13 por cienboiiedad, en los ciclones se separa el
aire caliente saliendo por la parte superior deldniy el almidon se deposita en la

tolva.

8. 2. 3. 7. Empaque

En la ultima etapa del producto terminado el almigté depositado en la tolva,
es transportado por un sinfin a un tamizador, duya@ion es separar los geles o
particulas extrafias cuya granulometria sea mag00anicras que sale como rechazo,
el producto ya tamizado sale de la tolva de empague a través de una boquilla se
llena la bolsa y se pesa de acuerdo a lo reque2tdo, 12Kls luego se cose se enumera

de acuerdo al lote correspondiente, se estibalns#cena hasta su despacho.
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8. 3. Andlisis en el proceso, puntos de controlnabsis finales

Los analisis en el proceso de la molienda humedad fa extraccion del
almidoén del grano de maiz (Zea mays L), son logisides:

En la etapa de empacado del almidon se toma cadén 3dha muestra del
almidon seco que sale de la tolva, para deterrhimaredad, Dry Gritz, NSR, pH, olor y
color, al terminar un lote se determina una muestoemedio de todas las muestras
tomadas, a esta muestra se le hace analisis fisioamp, microbioldgico y sensoriales
para determinar si el producto esta acto para dastnia de alimentos, o cumple
requisitos para su modificacion. Todo de acuerdid ajue se requiere segun el

cronograma de produccion.

Los puntos critico son en la reaccion y en el deigiado ya que e estas 2 etapas

puede haber una perdida de almidon muy considerable

8. 3. 1. Humedad del almidén secado.

Esta se toma cada 30 min. Unos 100Grs aproximadendenmuestra, se pesa
5.0Grs uniformemente en una balanza de humedad#akeiMEoledo, esta calienta la
muestra a cierta temperatura por 15 a 20 minutgorydiferencia de peso da el

resultado de cuanto % de humedad contiene la mauestr

8. 3. 2. Centrifugado.

En esta se toma muestra en el Under Flow de laifteyat y se determina que
grados baume tiene el slurry, se toma una muestagula proteina y se centrifuga por 5
min. Para mostrar si esta pasando almidon ha®ael Flow
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8. 4. Antecedentes

Segun informe de FAO-OMS (1980). Se ha demostradolae literatura
(Wurzburg y Szymansky, (1970), Whistler et al. (4P§ Gerbardt, (1980) que el
objetivo de la modificacion de almidon es mejoras propiedades de tal modo que

resista condiciones rigurosas de procesamiento.

Los estudios sistematicos sobre el almidon se reanan 1974, cuando Lelievre
relaciond la gelatinizacién del almidén con la @uside los polimeros homogéneos.
Marchant y Blanshard, en 1978, demostraron quentiita gelatinizacién ocurren tres
procesos: difusién del agua dentro del grano, degagn de la birrefringencia, y

expansion del granulo.

Evans y Haisman en 1982, aplicaron técnicas cafitrioas para comprobar la
perdida de estructura fisica del almidon al gelzdin esta pérdida estructural fue
demostrada por Zobel en 1988. En 1988 Atwell deflai@elatinizacion como un
fendmeno durante el cual el orden molecular dedélogranulo de almidén colapsa.
Recientemente los estudios de Baks (2007) y de y¢ab009) han propuesto un
modelo matematico y tedrico para explicar el cortgmiento de la gelatinizacion del

almidon.

El aumento en el porcentaje de almidon en la mddemimeda, el rendimiento
y la eficiencia siempre sera una meta a la que podfesional quiere llegar en el area

de produccién, durante mucho tiempo este ha siddaator clave para empresas
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molineras. La sensibilidad alcalina hoy en dia esaquisito previo para una buena
modificacion y para obtener un producto de buetidazhpara industrias alimentarias,

textiles, papel, cartoneras y farmacéuticas.

El problema radica en la sedimentacion parciallg/no sedimentacion de una
muestra de almidén suspendido en una solucionirdcatompuesta de hidroxido de
sodio (NaOH) y borato de sodio (Na2B40710H20). lwalandica en su resultado
como estan los granulos de almidon, estos resultasién relacionados con el tiempo
de reaccion y la temperatura con la que se itécr@accion, también esta relacionada
con la viscosidad durante el calentamiento, medidos medio del Micro-visco-
amilografo Brabender, el cual mide la viscosidabali®idon con respecto al tiempo.
Entre mas alta sea la viscosidad de un almidonradatnas estara apto para la
modificacion. Los factores que se tienen en cusoiida viscosidad pico (punto B), y la
viscosidad final (punto F); en donde se tiene eantausu retrogradacion, los almidones
naturales tienen normalmente una retrogradaciénaftesjue la viscosidad pico (punto
B) a diferencia de los almidones modificados queestogradacion es mucho mas baja

inclusive puede llegar a casi cero.

La retrogradacion consiste en dos procesos separados, primeroifacamgbn
de las moléculas exudadas de amilosa de los gsarddcante la gelatinizacion y
segundo, la recristalizacion de la amilopectina. reasociacion de la amilosa y
amilopectina en el almidén gelatinizado incremesta rigidez entre los granulos

hinchados (Franco, M. Lajolo, E. Wenzel de Mene2666)
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Figura 7. Andlisis Brabender en almidon natural.
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Fuentes: Starches by David J. Thomas and WilliarAtdvell, Eagan press, (1999.)

Figura 8. Analisis Brabender en almidon modificado
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Fuentes: Starches by David J. Thomas and WilliarAtdell, Eagan press, (1999)
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Por medio de esto se establecid que los almidon&lizados que dieron una
sensibilidad alcalina alta presentaron en su prdgbeional; el bufiuelo, su miga era
regular, su viscosidad pico era alta al igual queiscosidad final comparada con las

demas en donde su sensibilidad pico y final ergaslEn comparacion a esta.

8. 5. Identificacion de variables.

El control de las variables garantizan un factaeheinate de éxito en toda
investigacion, en este trabajo se tiene en cuesdafdctores de tiempo, reaccion,
temperatura, dosificacion de reactivos, andlisiabBnder y la observacion de la
precipitacion de los granulos de almidon influedogpor el carbonato acido de sodio
en el analisis de sensibilidad alcalina, influyeném el producto final y obteniendo

resultados favorables.

Las variables a controlar son tiempo de reacciémperatura y sensibilidad

alcalina

A través del analisis Brabender se puede analitacomportamiento de
viscosidad, con tiempo y temperatura establecitlas. horas de reaccion del maiz
cribado y temperatura se deben ajustar a 3,5hi®8C 4con el fin de mejorar las
condiciones de sensibilidad alcalina a 40ml. Ededarrollo de esta tesis se describe

detalladamente el proceso.
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9. FASES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

La ejecucion del proyecto se realizo en tres fases:

9. 1. Fase 1- Plan de trabajo

Se define claramente la labor a realizar, asi cestablecer el plan y programa

de trabajo con el proposito de llegar a conclusignpremisas generales que puedan ser

aplicadas para obtener la mejor solucién.

Una de las problematicas de la industria colombiedicadas a la extraccion

del almidon de maiz es lograr obtener un producato bdena calidad, ya que

permanentemente se ven expuestos a amenazas snteriggnadas durante la

modificacion provocando dafios en los granos deddéimio cual limita aumentar la

calidad del almidon, esta situacion esta relacianpdr el tiempo de reaccién, la

temperatura y la influencia de los reactivos ias.

El proposito de esta fase es aumentar durante celepo de extraccion el

rendimiento del almidén a partir del grano de m@ea mays L), empleando el

carbonato de acido sodico y de esta manera potlermdear cual es la influencia que

este tiene en las propiedades fisico-quimicasuiel/s
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9. 2. Fase 2- obtencién de datos reales.

En todo problema de ingenieria, si se logra obtener degakes, la solucion
resulta facil, no obstante se debe reunir datosedabtmuestra que se quieren analizar y
los demas factores que intervienen y estar condesale que los datos obtenidos son
reales y que por consiguiente no han sido manipslatd tampoco son registros o datos
inexactos.

Se obtienen los resultados a través de los andésiensibilidad alcalina, prueba

Spin y andlisis Brabender.

9. 3. Fase 3- analizar y decidir la mejor solucion

Se organiza los datos obtenidos de las muestrizadss, para compararlas con
parametros ya establecidos:

» Color: Blanco hueso

» Olor: Caracteristico

e Grados Baume: Entre 19y 21° Be

* Sensibilidad alcalina:

Almidon muy bueno: de 46ml a 50ml y sobrenadante transpare
Almidon bueno: sedimentacion del almidon y capa turbia gelatirigaal y/o por
debajo de 70ml.

Almidén malo: cuando la capa gelatinosa esta por encimasdéOiml.

» Determinacion del pH:

De 4.5 a 7 Slurry natural.

De 5.5 a 6.5 Slurry modificado
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+ Analisis Brabender:
Punto B: Menor de 500 BU

Punto F: Maximo 280 BU

En esta fase se determina el porcentaje adecuackrigienato de acido sédico y
se analiz6 que el grano de almidén no sufre maltat el reactivo empleado lo cual

favorece las propiedades fisicoquimicas del slurry.

10. METODOLOGIA

En la elaboracion del proyecto se realizé un estedperimental con el fin de
obtener la concentracion 6ptima de NaHCO3 en lapigdades fisicoquimicas del

slurry y lograr mayor sensibilidad alcalina.

10. 1. Poblacién y muestra

Los estudios se realizaron en la planta de prodoabé Molinos del Cauca S.A.
de Barranquilla, sin manipular variables delibera€eate, con el fin de realizar un
ensayo especifico en las muestras de almidén de pafa uso productivo en industria
cartonera con un porcentaje de carbonato acidodie gue no altere agresivamente la

materia prima y permita obtener resultados favesabl

Se abarcan dos muestras:
La muestra (1) se toman 3 lotes de 6.000kls de ordiado dispersados en 8.000lts de

agua cada uno, todos los lotes contienen el migoae maiz (Zea mays L).
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Para la muestra (2) se toman 3 muestras de 108gabniddn cada una tomada
de un promedio representativo del lote de almidécosde los tres reactores de la

muestra (1).

10. 2. Técnicas y recoleccion de datos.

Se basa inicialmente en la observacién en difesetigepos de reaccion, 5hrs,
4,5hrs y 3,5hrs diferentes grados de temperatufa: y548°C y tiempo de
homogenizacion del metabisulfito de sodio previta aispersién para cada tanque
reactor; 5 minutos. Ademas de la sensibilidad mlaaly analisis Brabender para
determinar variaciones en la calidad del almidoncada uno de ellos, tomando

anotaciones al respecto.

Tomando muestras finales representativas y reeavldotdatos de que manera
influye el carbonato acido de sodio en el almiddrada industria cartonera, textil y/o
industrial del slurry previo a la modificaciéon. Gignando los valores registrados y

sometiéndolos a procesos de tabulacién y andksia shformacion

10. 3. Tratamiento de la muestra

La muestra (1) se clasifica en muestra 1A, 1B yli&Cmuestra 1A presenta las
siguientes condiciones, se le adiciono Metabisulfi¢ sodio 25Kgs, se dejo agitando
por 5 minutos y luego se adiciono los 6.000KlIs dEzntribado, con un tiempo de
reaccion de 5 horas, con agitacion constantégni@eratura en el reactor es de 50°C.
La muestra 1B, presenta las siguientes condiciosede adiciono Metabisulfito de

sodio 25Kls, se dejo agitando por 5 minutos y lusg@diciono los 6.000KlIs de maiz
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cribado, tiempo de reaccion de 4 horas, con agitaconstante y temperatura en el

reactor de 50°C.

La muestra 1C, presenta las siguientes condiciaeekg, adiciono Metabisulfito
de sodio 25KiIs, se dejo agitando por 5 minutosegduse adiciono los 6.000KIs de
maiz cribado, con un tiempo de reaccién de 3.5sharan agitacion constante y

temperatura en el reactor de 48°C.

Una vez terminado el tiempo de reaccion en cadadenios reactores se toma
una muestra en un vaso precipitado de 250ml sa Eginuestra y se vierten en dos
probeta de 5 ml y se coloca en una centrifuga S@ird> minutos. En ella se observa los

resultados para luego ser sometido a tratamietadistco.

10. 4. Color, olor y grados Baume del slurry a seca

Se tomo una muestra representativa de 250ml dely gpasado por la ultima
centrifuga que llega al tanque de concentrado, lpamauestra 1A, 1B y 1C, se le hizo
andlisis sensorial respecto al olor y color, lusgde tomo los grados baume a cada una
de las tres muestras por medio de un hidrémetr6Canllde slurry en una probeta,

consignando los valores.

10. 5. Sensibilidad alcalina

Se toma muestra de 50grs del almidén ya seco, emaso precipitado se

adiciona 1.434grs de agua destilada con agitacidstante, 13.3grs de Hidroxido de
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Sodio y 8.10grs de Borato de Sodio, se mezcla hpstatodos los componentes se
hayan disuelto, luego se pesan 145.0 de reactivos érasco de plastico de 250ml. Se
le adicionan los 50.0grs de almidén ya previameesado, esta solucién se agita por 4
minutos. Se vierten en 100ml de la suspensién eailumiro graduado de 100ml, se
tapa y se deja en reposo por 12 horas. Despué® dmras se registra el volumen
precipitado y la capa gelatinosa, teniendo comarpatro; almidon muy bueno, de
46ml a 50ml y sobrenadante transparente; almidé@ndyusedimentacion del almidén y
capa turbia gelatinosa por debajo de 70ml. Almid@alo, cuando la capa gelatinosa

esta por encima de los 70ml.

A cada uno de las muestras finales de los reacsmde hizo este andlisis,
ademas se realizaron 3 andlisis mas de sensibdidatina de los mismos lotes pero a
estos se le adicioné el 1%, 10% y 30% de carboaecitio de sodio a la soluciéon ya

preparada, obteniendo resultados favorables panaoddicar el almidén con reactivos

10. 6. Determinacién del PH

Se toma 50grs de almidén, se vierten en 250m| da adgstilada y se agitan
hasta homogenizar, se toma la lectura del pH padliagrdel electrodo del potenciémetro
el cual antes de introducirlo en la muestra se t@ora agua destilada y se espera el

resultado hasta que se estabilice el valor. Coasmm resultados al respecto.
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11. DISCUSION DE RESULTADOS.

Cuadro 8. Resultado prueba en el Spin
W Volumen analizado (ml) | Resultado almidon precipitado
(ml)

-_

Grafica 1. Resultado prueba en el Spin.

Resultado prueba Spin

m Volumen analizado (ml)

B Resultado almidon precipitado
(ml)

1A 1B 1C

De acuerdo a la tabla de resultados se puede deteroue la muestra 1C
presenté mas almidon precipitado que las demas,venaterminado las horas de
reaccion. De acuerdo a la investigacion y sus d@ifiess resultados de cada una de las
variables en el proceso y andlisis, se determirs) siguientes observaciones de

importancia; el tiempo de reaccion no debe serrsupa 4 horas y su temperatura no
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debe pasar de los 48°C, porque a mayor tempenaiemnas porcentaje de almidon, el
resultado del analisis muestra que una parte detléh de los granos de maiz cribado
(Zea mays L), se gelatiniza y a mayor tiempo eliddn pierde % de almidon y

aumenta el % de fibra. Entre mas fresco este elogde maiz (Zea mays L), mejor
cribado, entre mas tiempo pase almacenado el gianwaiz (Zea mays L), al momento

de ser cribado este tendrd mayor contenido de fibra

Cuadro 9. Resultados sensibilidad alcalina obtenida

— o
— o
— o
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Grafica 2. Resultado sensibilidad alcalina, muestérsin NaHCO3

Resultados sensibilidad alcalina, muestras sin
NaHCO3

No conforme Bueno Bueno

120
100

80 m Volumen total (ml)

B Almidon precipitado
(m1)

60

40

20

Grafica 3. Resultado Sensibilidad alcalina, mueséral 1% de NaHCO3.

Resultado sensibilidad alcalina, muestra al 1% de
NaHCO3

120

100
80
60 = Volumen total {ml)

40 M Almidén precipitado (ml)

20

1A 1B 1C
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Grafica 4. Resultado sensibilidad alcalina, muestisacon 10% de NaHCO3.

Resultado sensibilidad alcalina, muestras
con 10% de NaHCO3

120

100

80

50 = Volumen total (ml)

m Almiddn precipitado (ml)
40

20

Grafica 5. Resultado sensibilidad alcalina, muestisacon 30% de NaHCO3.

Resultado sensibilidad alcalina, muestras con 30% de
NaHCO3

120

100
80

60 m Volumen total (ml)

40 ® Almiddn precipitado (ml)

20

1A 18 1C
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Grafica 6. Resultado comparativo de todos los anéis de sensibilidad alcalina.

120

m Volumen total (ml)

B Almidon precipitado (ml)

1Anormal 1Bnormal 1Cnormal 1A 1% 1B 1% 1C1% 1A 10% 1B 10% 1C10% 1A 30% 1B 30% 1C30%

De acuerdo a los resultados obtenidos se puedevabsge las 3 primeras
muestras que la 1C de la tabla presento un vadmiptado mayor que las muestras 1A
y 1B. Esto confirma la importancia del tiempo dac@on y temperatura de reaccion,
sobre los granos de almidon, de acuerdo a su adsukste almidon se encuentra
bueno, pero ninguno de los tres llegd entre los valates46 a 50ml, almidén muy

bueno.

Con respecto al resultado anterior se le adici®vad® NaHCO3 a la muestra
1A, 1B y 1C obteniendo un volumen precipitado demk4&in importar las condiciones
iniciales de reaccion para las tres muestras yl@®lprecipitados de la sensibilidad
alcalina normal. Se puede notar que a la hora deoadr el 1% a la muestra los grano
de almidon comienzan a hincharse y precipitardas &8 horas el volumen de solidos
precipitados es de 70ml, a las 5 horas el volumeaiptado es de 59ml a las 9 horas el
volumen de solidos precipitados ya es de 44ml teando con este valor hasta cumplir

las 12 horas.
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Para las muestras en donde se le adiciona el 10%&id€03 a la solucion para
determinar la sensibilidad alcalina, se obtuvoesultado constante comparado con las
muestras en donde se le adiciono el 20% a la solu&l volumen total de soélidos
precipitados fue en menos tiempo que las mueskrd%asu tiempo fue de 7 horas
aproximadamente con un volumen final de sélidosipitados de 35ml manteniendo

este valor hasta cumplir las 12 horas correspotelananalisis.

De acuerdo a este resultado se determina que elG@roumple y sobrepasa los
parametros de sensibilidad alcalina para almidoaésrales de acuerdo a este resultado
este almidon se encuentra apto para la modificacigmara la utilizacion para la
industria cartonera de acuerdo con su sensibilgladnecesidad de modificarlo. Se
confirma estos resultados con el analisis Brabepdea analizar comportamiento de
viscosidad, con tiempo y temperatura establecidara gllo para asi confirmar la
conformidad del almidon para la modificacion y so en la industria cartonera

Cuadro 10. Resultado andlisis Brabender

Muestra _Viscosidad Viscosidad Temp. inicial d
final (BU) gelatinizacion
(BU) °C)
|1c:—|T|T|W|‘
W”T"Wlﬁl‘

|70




Se puede observar que a mayor porcentaje de NaH@@8n aumento de la
temperatura inicial de gelatinizacion, disminucida la viscosidad inicial y final

necesarias para una buena modificacion.

Figura 9. Analisis Brabender muestra 1C normal.

Viscosity [BU] Temperature ['C]

1000 100

00 /f\ >, a0
800 a0
700 / \\ 70
600 ,/ L 60
500 \\ 50

400 Wt 40

300 / a0

200

20

100 10

) o
a 5 10 15 20 25

Time [min]

30 v
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Figura 10. Andlisis Brabender, muestra 1C al 1.0% d NaHCO3

Wiscosity [BU] Temperature ['C]

1000 100

- /-/"\—s/‘\_’\—’—\ .
500 50
700 / \ 0
600 4 [ 60
500 \\ -~ 50
400 40

/——-—u—.—-ﬁ.—.
300 o 30

100 / 10
a a

o ] 10 15 20 25 —_—
Figura 11. Analisis Brabender, muestra 1C al 10% d&laHCO3
Viscosity [BU] Temperature [*C)
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Figura 12. Andlisis Brabender, muestra 1c al 30% délaHCO3
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Analizando los resultados se determino que a medida se aumentaba el

porcentaje de NaHCOS3 habia un aumento de la viadsen el ultimo analisis se noto

gue se gelatinizo el almidén y aumento la visasidel gel de manera muy elevada

muy diferente a los andlisis de las 2 muestragiargs; de las tres muestras el punto de

equilibrio entre la viscosidad inicial y final yslaaracteristicas del gel que presentaron

las tres muestras analizadas lo dio la muestra 1G% , la muestra 1C al 1% presento

gel pero no viscoso y la muestra 1C al 30% presemigel demasiado viscoso y mostro

un aumento considerable del volumen de la muestra.

Estos resultados se reprodujeron 3 veces mas garauvfactibilidad dando

como resultado las mismas caracteristicas de Hseniniciales
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12. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Cuadro 11. Cronograma de actividades

ii

- Disefio de proyectt

Fuentes
clasificacion de
3

material

Tratamiento

analisis de
informacion

_“UUUQQQQDD
=il || 1
e T AR
" ool ||| )|
-MDDDDDDEDDD
= T

0 foeereden [ [P LLTL1 VN | |
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Cuadro 12. Presupuesto de la investigacion

Recopilacion de las fuentes documentales  $120.000
$100.000

e
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14. CONCLUSION DE RESULTADOS

Por medio de la presente investigacion se obtuwomaorcentaje de almidon
24% mas, mejorando las horas de reaccion del middado ajustando su tiempo y
temperatura, que seria 3,5hrs a 48°C comparadorsa \650°C de acuerdo a esto
mejoraron sus condiciones de sensibilidad alcain®ml| a través de la adicion de

carbonato acido de sodio.

El resultado de estos analisis determind que atogide almidon no sufrio
maltrato por el reactivo Metabisulfito de Sodio,vdeeciendo las propiedades
fisicoquimicasSensibilidad alcalina, analisis Brabender y pHJoggo llegar a esta
condicion en mucho menos tiempo que un almidéoadmt30 minutos comparado con

las 7 horas que dura el proceso completo.

A través del analisis Brabender se pudé analizarca@hportamiento de
viscosidad, con tiempo y temperatura establecidesO(a 120 grados centigrados por
un tiempo de 25 minutos) para asi comprobar lacconflad del almidén y existe la
tendencia que entre mas alta sea la viscosidaard&ldn, este a su vez estara apto para

la modificacion permitiendo ofrecer un productcodena calidad.

Se pudo demostrar que el efecto del carbonato aideodio incrementa el
almidon de maiz (Zea mays L) utilizando un con@aidn del 10% sin que implique un
cambio en la estructura molecular del almidén, fegiendo las propiedades

fisicoquimicas.
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14. RECOMENDACIONES

slurry modificado completamente.

Los resultados finales obtenidos en almidén de rfiééa mays L) son aptos
para la modificacion adicionando NaHCO3 al 10%,0bservé que haciendo esta
adicion el almidon tomaba un estado final iguabadé un almidén modificado sin
alterar de una manera agresiva las moléculas hédi@h por medio fisicoquimicos, de
acuerdo a esto sugerimos: estudiar cuanto reasgiahorraria a la hora de modificar el

slurry, obteniendo su viscosidad inicial y finahuw condiciones finales igual a la de un
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