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AERFICTD IRROVACIOE CODAIRACI SN

Desde el proyecto Lanirina, organizamos este interesante curso sobre procesos y maquinaria:
“Del Grano a la Harina”, como herramienta para dinamizar la cadena de valor del cereal
ecoldgico, y oportunidad para conocer a personas interesadas en colaborar, para generar
nuevas actividades que aporten valora la produccion de alimentos ecoldgicos locales.

Imparten el curso, Arrate e Igor Corres, dos herman@s que un dia compartieron el suefio de
poder transformar los cereales que nos ofrece la tierra en alimentos ecoldgicos de calidad.

1 1 y 1 4. NWW& 2022_ Desde sus inicios en 2014, han logrado cerrar el ciclo de los cereales en el entorno, partiendo de

una agricultura local y ecolégica, disefiando un molino propio acorde al compromiso de calidad y
cercania, y culminar el proceso en un obrador artesanal de pasta: Spiga Negra

Cwrso:
Del grano o la haruna

Esta accion, se enmarca en la consecucion de los dos

objetivos especificos del Proyecto LANIRINA, que se P
indican a continuacion: L N

en dinamizor la cadena de velor, y

Ha conoter proyectoy relacionados, gue se Dinamizacisn
* Formar a las personas que partmpan enla cadena.c,je ; T e agentes de Lo cadeno, — INNE
valor, en las tareas necesarias para la transformacién S ek steieget O ook ok ctredl
B el

de la harina, desde el campo a la comercializacién.
. * se  Generar conocimiento sobre las mejores técnicas
agricolas disponibles para el cultivo de las variedades

Milldn), con el impulso-de lae ADR de la L
£t ot
E, Alaveso
Ayuntamiento San Millan

AndiaKalea, 9
01208 Ordoiiana, Araba

LIMPIEZA DEL GRANO CONSERVACION DEL GRANO

Procesode limpieza, maquinaria e importancia Molienda gradual
de su realizacion Condiciones de conservacion: Problemas -
Planteamiento para molino vivero en Okiturri soluciones

Tipos de molinos Posibilidades para la obtencién de distintos
Molinos para una dedicacion no exclusiva productos a través de la molienda
(ligados a obradores o panaderia)

Unién Europea

Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural

EUSKO JAURLARITZA

Europa invierte en las zonas rurales GOBIERNO VASCO

Site interesa, ponte en contacto con el proyecto, en la siguiente direccién de

correo electrénico: lautadalge@gmail.com o por teléfono en m: 672403092



El principal aprendizaje para las personas que

a han respondido al cuestionario ha sido:

- - * Vision de la experiencia

lr'hw * Experiencia de almacenamiento simiente

AERFICTD IRROVACIOE CODAIRACI SN * Experiencia
* Acceder desde un enfoque practico y desde la

experiencia a aspectos sobre harina y trigos
* Posibilidades que ofrece cada tipo de molino.

Asisten al curso, un total de 18 personas, principalmente Una vez finalizado el curso, se realiza una « Establecer contacto con otras personas
agricultores y responsables de pequeinos obradores encuesta de satisfaccion del mismo, con los relacionadas con el cereal ecolégico y su
' siguientes resultados: transformacion

* Una vision completa del proceso desde el
grano hasta el producto. Limpieza, recogida,
movimiento de materias primas, molienda, ...

Valora, por favor, tu grado de satisfaccion, con los siguientes aspectos del curso

8
I 1 (Poco o nada satisfecho/a) Il 2 3 M 4 (Muy satisfecho/a)

Otros temas importantes en la formacion,

4 para las personas que han respondido a la
encuesta, han sido:

2
0 4.—. . * Agricultura para productores

Contenido del curso Formador FDr;ﬂisallrolbtecllg:r:eu:‘;iu't:ﬁbpozﬂico. o Més Sobre tlpos de harlnas
* Mantenimiento cadena de valor y transmisién
de necesidades dentro de la cadena
Valora, por favor, tu grado de satisfaccion global con el curso ° ASPECtOS técnicos a nivel prOd uctivo:
§ respuestas rotaciones, técnicas,...
¢ (50 %) * Comercializacidon

* En la misma linea, ir abordando otros aspectos
relacionados con procesados.

* Cualquiera relacionado con este dambito en
general.  Concretamente, me  gustaria
establecer una red amplia en este entorno,
para poder aprovechar todo el conocimiento
que hay, compartir recursos, maquinaria,
cereal,...

3

3 (37,5 %)

2

1(12,5 %)
0(0%)

1 2 3 4

Unién Europea

Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural

EUSKO JAURLARITZA

Europa invierte en las zonas rurales GOBIERNO VASCO
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LANIRINA
"DEL GRANO A LA HARINA"®

APUNTES CURSO

e« EL TRIGO; TIPOS Y PARAMETROS DE CALIDAD.
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EL TRIGO, TIPOS Y PARAMETROS DE CALIDAD

TIPOS DE CEREALES MAS UTILIZADOS EN MOLINERIA:

Los cereales comprenden muchas especies, principalmente pertenecientes a las gramineas y
alguno de ellos también pertenecientes a la familia de las polygonaceas como el trigo
sarraceno o alforfdn.

Habitualmente los dividimos en:

> Cereales de invierno: distintas especies de trigo (blando, espelta, duro), avena,
centeno y cebada.

> Cereales de verano: arroz, maiz, trigo sarraceno, sorgo y mijo' (género panicum y
setaria)

Dependiendo del tipo de terreno y necesidades se podra optar por el cultivo de unos u otros.

TIPOS DE TRIGOS:

La clasificacién mds interesante que podemos encontrar para el trigo es la genética que
clasifica las distintas especies de trigos seglin su nimero de cromosomas. De esta manera
encontramos las siguientes clases o especies de trigos:

> Trigos diploides: Dos copias de sus 7 cromosomas (total: 14). Triticum monoccocum o
Escafia (espelta pequefia)

> Trigos tetraploides: Cuatro copias de sus 7 cromosomas (total: 28). Triticum diccocum
o Emmer (povia en Asturias), Triticum turgidum o trigos de Polonia y khorasan,
Triticum durum o trigo duro..etc.

> Trigos hexaploides: Seis copias de sus 7 cromosomas (total: 42). Triticum aestivum o
trigos panadero, Triticum spelta o trigo espelta y Triticum compactum o trigos
galleteros.

El genoma del ser humano es diploide con dos copias de sus 23 cromosomas (total: 46)

1 Cultivo del mijo: http://estudiosgallegos.revistas.csic.es/index.php/estudiosgallegos/article/viewFile/
275/279
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Esta clasificacion estd extraida de : “Trigos nuevos, trigos salvajes (I): Origen” ver siguiente
enlace: https://paniquesillo.wordpress.com/2014/04/22/trigos-nuevos-trigos-salvajes-i-

origen/)

Conocer esto resulta muy util para clasificar los distintos tipos de trigos que existen. Esto es
necesario para poder conocer las caracteristicas de cada uno y elegir qué es lo que se quiere
cultivar.

Por otro lado, destierra ciertas creencias sobre la antigiiedad de ciertos trigos que se viene
utilizando como estrategia de marketing. La calidad de un trigo, mas que por su “antigliedad”
estard marcada por las condiciones en las que se ha cultivado, almacenado, por el tipo de
molienda...etc. No obstante, tal y como se ha comentado, la “moda por lo ancestral” puede
servir de ayuda para favorecer la recuperacién de determinadas variedades que quedaron en
el olvido por ser menos productivas y que encierran matices de sabor muy interesantes.

PARAMETROS HABITUALES EN EL ANALISIS DE CALIDAD DE LOS GRANOS.

La norma de calidad del trigo® se rige por el Real Decreto 190/2013, de 15 de marzo que
modifica el RD 1615/2010, de 7 de diciembre por el que se aprueba la calidad del trigo.

Esta norma recoge distintos métodos analiticos que sirven para determinar las calidades del
trigo y puede servir de base para conocer los parametros bdsicos sobre la calidad de los trigos.

2 Norma Calidad del trigo: https://www.boe.es/boe/dias/2013/04/05/pdfs/BOE-A-2013-3630.pdf
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TRIGO BLANDO:

PRINCIPALES PARAMETROS TRIGO BLANDO

Proteina W P/L indice de Caida
Grupo 1 213 > 300 <1.8 > 250
2 212 200 £ W <300 <15 > 250
3 >11 100 £ W <200 <1 > 250
4 >10 <100 <0.6
5 El resto
» W: Fuerza panadera es la capacidad de la masa para aguantar la presion del gas que

>

>

genera la fermentacién, por norma general a mayor W panes con mayor volumen.
Ejemplos; la harina panadera suele tener W de 140-175, la espelta oscila entre 100 y a
partir de 200 ya las podemos considerar de fuerza, también las hay de gran fuerza (W
400)

P: Tenacidad o elasticidad es la capacidad que tiene la masa de resistencia a la

deformacién. En harinas panaderas oscila entre: 50-80. En espelta cuya tenacidad es
baja ronda los 25-50.
L: Extensibilidad que es la capacidad que tiene la masa de estirarse sin romperse. En

harinas panaderas ronda los 80-100, en espelta suele ser mayor de 115
Relacién P/L nos da idea del equilibrio de la masa, en harinas panificable suele estar
alrededor de 0,5.

Estos parametros estan relacionados con el tipo de gluten y su proporcién entre gluteninas y
gliadinas. Las gluteninas aportan la elasticidad y tenacidad y las gliadinas la extensibilidad. La

espelta

(QUE TIENE MUCHO GLUTEN), presenta una mayor proporcién de gliadinas respecto a

las gluteninas, por eso suele da masas mas extensibles ademds de presentar un gluten con
menos fuerza (W). Esto es trasladable también a lagunas variedades tradicionales de trigo duro

(Timilia

>

o Tumminia, etc)

indice de caida (falling number): Mide la actividad de las amilasas (es decir los enzimas
qgue degradan el almidén en azucares para que quede a disposicion de las levaduras y
se de la fermentacion). Un falling number por encina de 350 se considera que la
actividad de las amilasas sera baja por lo que a las levaduras les costarda mas actuary la
fermentacién serd menor provocando que el pan sea mas asentado como en el caso
de La espelta y el trigo duro que tienen la actividad amilasa baja. Sin embargo, pueden
llegar a fermentar relativamente rapido ya que al tener mas proteina, la unidn fuerte
entre almidones y dichas proteinas hace que durante la molienda se rompan los
granulos de almidén quedando disponibles en mayor proporcion para las amilasas.
Esto también hace que sean harinas que absorban mas agua.

Por el contrario, si la actividad amilasa es demasiado alta (FN por debajo de 250)
significa que en el lote de granos puede haber comenzado la germinacién dando lugar
a granos de peor calidad y que se suelen destinar al ganado. Esto puede pasar si
durante la cosecha hay lluvias.
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TRIGO DURO:

PRINCIPALES PARAMETROS ANALIZADOS EN TRIGO DURO

Proteina Peso Vitrosidad indice de Caida (la
especifico norma no lo marca)
Grupo 1 213 > 80 > 80 > 250
2 212 278 >75 > 250
3 211 277 > 60 > 250
4 El resto

En el trigo duro otro factor que la industria tiene muy en cuenta es el color, su determinacién
también queda recogida en la norma.

>

>

Peso especifico (kg/hl): Es la relacion entre el peso y volumen que ocupan los granos,
se expresa en kg/hl. A menor peso especifico, granos mas pequefios que nos daran
menor rendimiento de harina.

Proteina: Si se va a elaborar pasta artesana conviene que la proteina sea superior al
13%. Esto viene dado por la variedad, el estado del suelo y la climatologia (por eso los
mejores trigos duros habitualmente se cultivan en el sur)

Vitrosidad: Este pardmetro es muy importante ya que se relaciona con el % de

proteina y con el rendimiento semolero, a mas vitrosidad tendremos granos “mas
duros” con mas proteina y mejor rendimiento en sémola. Estd muy relacionado con la
climatologia ya que si durante la maduracién de los granos el clima es hiumedo o se
dan lluvias la vitrosidad baja considerablemente disminuyendo la calidad de ese trigo
duro.

indice de caida: En trigos duros suele estar por encima de 350.

Otros parametros interesantes (tanto en trigos duros como en blandos):

>

>

>

indice de gluten (gluten Index): Mide la proporcién de gluten himedo que no pasa a
través de una membrana tras su centrifugacion. Un gluten fuerte tiende a acumularse
en la membrana y el gluten index mide el % de la proporcién de gluten retenido.
Respecto al IG; < 30 su calidad es débil; 30-60 calidad suficiente; 60-80 muy buena
calidad y > 80 calidad excelente. (En trigo blando no se suele hacer porque se hacen
Alveogramas que mide la fuerza y otros parametros (W, P/L)

indice de Sedimentacién: Mide el volumen de sedimento que se genera tras un tiempo
determinado en una solucion de SDS (dodecil sulfato sédico) de un triturado de la
muestra de trigo o sémola o harina. Para que un gluten se de calidad debe supera los
30 ml.

Humedad (%): Es_un factor determinante para el buen almacenaje de los granos y
evitar riesgo de apariciéon de micotoxinas. No se deben almacenar granos con
humedades superiores al 13-14%. Lo ideal es cosechar y almacenar con humedades
no superiores al 10% de humedad.

Cenizas (%): Mide el % de materia mineral que queda tras incinerar la harina y se
relaciona con el grado de extraccién de la harina.
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Typos Cenizas Tasa de extraccién
aproximativo

45 Menos de o0.50 70 %
55 De 0.50 a 0.60 75 %
65 Deo.6za 0.75 80 %
8o De 0.75a 0.90 82 %
110 De 1o0a1.20 85%
150 Mas de1.40 9o %

EXAMEN “EN CAMPO” DE LA CALIDAD DEL GLUTEN:

Una practica habitual para conocer la calidad del trigo antes de realizar analiticas es mascar los
granos hasta obtener una masa tipo chicle. Después con los dedos debemos estirar la masa
gue normalmente ha de ser elastica, se debe estirar hasta ciertos limites y después debe tener
la capacidad de regresar como una goma.

Si por el contrario tenemos una masa que no se deja estirar tendremos una fibra corta y
obtendremos una masa dura (tenaz). Si se estira mucho y no regresa a su forma sera una masa
poco eldstica, es decir extensible o blanda.

Ademas, podemos hacer una determinacion del gluten humedo (aproximacion a su calidad) sin
necesidad de aparatos de laboratorio:

» Tomar unos 25 g de harina y amasarlos con 15 ml de agua.

> Dejar reposar la “bola” durante 45 min a temperatura ambiente.

> Llavar la bola de masa suavemente bajo el grifo hasta que el agua salga limpia
utilizando una gasa de seda o filtro con el objetivo de eliminar las partes solubles y
guedarnos con el gluten en el filtro o tela.

» Pesar el gluten que ha quedado en la gasa y multiplicar x 4 (% respecto a 25 g de
harina.

Un gluten de calidad no suele tener un indice de gluten himedo inferior a 25.

LAS VARIEDADES TRADICIONALES, OPORTUNIDAD PARA PRODUCCIONES PEQUENAS-
MEDIANAS:

Este tipo de trigos, por norma general suelen tener rendimientos menores, pero son
variedades que se generaron en un contexto de agricultura de bajos insumos, por lo que son
muy interesantes en AGRICULTURA ECOLOGICA.

Ademas, en un contexto de CAMBIO CLIMATICO, su heterogeneidad las hacen mas resilentes
suponiendo una ventaja frente a variedades mds comerciales (cuyos buenos resultados
dependen en gran medida de la aplicacién de fertilizantes y fitosanitarios cuyos precios estan
al alza).
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Ademads alguna de estas variedades suele distinguirse por su SABOR. Esta cualidad no se
recoge en las normas ni en los parametros de calidad (ya que éstas se redactan pensado en los
métodos industriales).

Muchas de estas variedades de trigo se clasifican como no panificables, o de baja calidad
semolera. Sin embargo, pueden dar matices muy diferenciales a las elaboraciones
(ARTESANAS). Cuando se decida trabajar con este tipo de trigos la colaboracidn y compromiso
entre agricultor@s, molino y elaborador@s (panaderias) es muy importante ya que

Sin embargo, para los procesos artesanales de elaboracién pueden marcar la diferencia.
Muchas variedades tradicionales, a nivel analitico se clasifican como no panificables, no
obstante, a través de distintas técnicas se pueden conseguir grandes panes:

anadir mds cantidad de prefermento a las masas.

amasados mads suaves y cortos.

Utilizar MASA MADRE (la acidez fortalece la estructura del gluten).
Realizar fermentaciones mas controladas.

Afadir Vitamina C (zumo de naranja).

> Etc....

YV VYV VY

El trabajo conjunto entre panaderias que utilizan procesos artesanos de elaboracion (el trabajo
artesano permite cierta heterogeneidad en las harinas) y pequefios/as agricultores/as
cerealistas que apuesten por cultivar buenos trigos puede ser una ventana de oportunidad
para elaborar pan de calidad con cereal de cercania.

RESULTADOS CALIDAD ENSAYOS TRIGOS LANIRINA (COSECHA 2022)

1) ALVEOGRAMA:
Variedad P L G w P/L le (%)
(Tenacidad) | (Extensibilidad) | (I. Hincamiento) | (Fuerza x 10-4 J) (i. elasticidad)
Conil (EGINO) 100 72 18,8 264 1,39 56,3
Tocayo 12 40 14 15 0,3 13,5
(DONEMILLAGA)

Bonpain (HERDIA) 81 49 15,5 170 1,65 59

Galera (HERDIA) 67 70 18,6 188 0,96 61,5
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2) OTROS PARAMETROS:

Variedad Proteina | Humedad (%) | Almidén (SS) Gluten Zeleny Peso Rto
Humedo (SS) especifico
(kg/ha)
Conil (EGINO) 13,2 12,2 64,3 33,5 45 80,02 800
Tocayo 91 12,6 68,7 20,1 12 66,9 1600
(DONEMILLAGA)
Bonpain 10,6 11,8 68,8 24,3 25,9 79,7 2900
(HERDIA)
Galera (HERDIA) 11,5 11,6 65,7 29 31,9 82,3 3300
Conclusiones:

e Segun analiticas de calidad el trigo con mejor comportamiento panadero ha sido el
Conil, sin embargo su rendimiento ha sido muy bajo, probablemente debido a su
siembra tardia (marzo). Desde el punto de vista de calidad interesaria seguir haciendo
pruebas en campo con este trigo para ver si puede alcanzar mejores rendimiento o
realmente es una variedad muy poco productiva. (Venta a canales que buscan calidad
y harinas “equilibradas”)

e lavariedad Tocayo es la que peores pardmetros de calidad presenta. Por otro lado, los
rendimientos en este ensayo tampoco son representativos ya que se le supone una
buena productividad. Este cereal puede ser una opcién para piensos si sus
rendimientos habituales son buenos. (Venta a canales que buscan cantidad)

e Tanto el Bonpain como el Galera son también trigos que presentan buenas cualidades
panaderas, ademas sus rendimientos en este ensayo han sido interesantes. Ambas
variedades pueden iddneas para venta en canales que buscan cantidad y calidad.

Por ultimo, cabe destacar que el Bonpain al ser una variedad tradicional puede estar mas
demandada en panaderia artesana. Este factor puede ser clave a la hora de valorizar el grano
de dicha variedad.

No obstante, antes de sembrar variedades tradicionales se recomienda tener el canal de venta
y transformacién definidos. Hay variedades antiguas que a nivel agrondmico pueden resultar
muy interesantes por su rusticidad, pero si no se tiene un comprador (molino o panaderia con
molino) definido, su comercializaciéon puede ser complicada ya que muchas veces nos dan
harinas “dificiles” de trabajar y sélo unas pocas panaderias son capaces de valorizarlas.
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POSTCOSECHA, LIMPIA Y LA MOLIENDA

El tratamiento postcosecha (en cereal) consta de tres operaciones principales:
* Almacenamiento
* Limpieza
* Molienda

ALMACENAMIENTO

Una de las fases mas criticas y a la que no se le da la suficiente importancia, es el almacenamiento del
grano una vez cosechado.

Un almacenamiento malo puede originar mermas en la cantidad y en la calidad de los cereales cosechados.
Para evitar esto, debemos hacer una serie de buenas practicas que resumimos a continuacion.

*  Humedad:

Lo primero que debemos tener en cuenta es la humedad a la que se realiza la cosecha. Si no somos grandes
almacenistas que disponen de silos de secado, debemos cosecha los cereales con el menor porcentaje de
humedad posible. Un grado alto de humedad puede provocar la aparicién de hongos en el almacenado y la
perdida de la cosecha. Como criterio general, no se debe cosecha por encima del 14 % de humedad.
Ademas si estamos en zonas humedas, deberemos controlar la humedad durante el periodo de
almacenamiento.

El control de la humedad se puede realizar con higrémetros, Existen una gran variedad de ellos en el
mercado.! Se pueden combinar con sondas para tener una idea de la humedad a diferentes profundidades®.

* Tipo de almacenamiento:

Existe varias formas de almacenamiento. Las mas comunes se exponen a continuacion.

» Suelo: Se coloca el cereal directamente en el suelo de naves. Es el almacenamiento mas comdn en
almacenistas. Tienen varios sistemas para conservar el cereal, sobre todo con movimiento. En
ecoldgico hay que tener mucho cuidado con las plagas y los roedores, ya que pueden ocasionar
grandes mermas’. Otro de los problemas que se suelen dar es el de la mezcla “accidental” con otros
lotes. Si queremos que nuestra cooperativa nos almacene determinadas variedades, corremos el
riesgo de que se mezcle.

> Silos exteriores: Se coloca el cereal en grandes silos. Hay que controlar la temperatura para no
favorecer la aparicidon de plagas. Se utilizan sistemas de refrigeracion y se mueve el cereal para
evitarlo. La inspeccidn visual es dificil, por lo que las acciones que se realicen deben ser preventivas
y tener mucha rotacion.

» Silos interiores. Otra forma de almacenamiento similar a la anterior pero en escala mas pequefia.
Los problemas con la temperatura no son tan grandes, pero la inspeccion y el control sigue siendo
complicado si no hay mucha rotacion del cereal.

» Big-Bags o sacas: Para cantidades pequefias es un método interesante de almacenamiento. Se
pueden inspeccionar facilmente, el grano esta repartido en diferentes contenedores, lo que nos
permite tratar de forma individual cada saca. Se deben colocar sobre palets y alejados de la pared
para evitar problemas de humedad.

* Métodos de control de plagas (Ecolégico)
En manejo ecoldgico el control de plagas es indispensable ya que estas generan mermas, problemas de
calidad y seguridad alimentaria en los granos y en estado grandes de infestacion pueden llevar a la
fermentacion y pérdida de todo el lote. Las plagas principales del cereal suelen ser polillas (Plodia
interpunctella y Sitotroga cerealella) gorgojos, escarabajos y picudos de distintas especies (Rhizopertha
dominica, Oryzaephilus surinamensis y Sitophilus granarius) . Respecto a macrofauna, hay que tener
especial cuidado con roedores y aves granivoras.

1  https://es.ventisec.com/products/wile-55
2 https://humidimetros.com/sondas-para-granos/98-sonda-tomamuestras-pfe-2-m.html
3  https://www.traxco.es/blog/produccion-agricola/almacenamiento-de-granos-y-cereales



https://es.ventisec.com/products/wile-55

El control de plagas se debe incorporar al plan de autocontrol de la instalacion y a modo de acciones
preventivas conviene destacar las siguientes:

>

>

Prelimpia: Se realiza de manera preventiva cuando el cereal llega de cosecha, es una limpieza
“grosera” que sirve para eliminar impurezas, granos partidos, polvo, paja y otros objetos. También
es muy util en caso de detectar plagas, ya que una pasada por esa prelimpia puede bajar
considerablemente la carga de la plaga®. Es la practica mdas habitual para pequefios operadores ya
que pueden realizar la operacién de prelimpia siempre que detecten algun problema en el material
almacenado.

Frio. Otra forma de controlar las plagas muy eficaz, es tener el cereal por debajo de cierta
temperatura que evita la proliferacion de plagas. Para ellos se instalan en los silos o naves, sistemas
de refrigeracién que mantienes la temperatura por debajo de 10 grados®, el problema es que es un
sistema muy costoso. Las legumbres ecoldgicas se suelen congelar una vez cosechadas y
seleccionadas para evitar la aparicidon de gorgojos, este tipo de acciones se puede realizar mediante
la practica conocida como “alquiler de frio”. Es decir, hay empresas que alquilan superficie dentro
de grandes congeladores en los que se pueden dejar una o varias sacas paletizadas durante un mes.
De esta manera nos aseguramos quenuestra carga estard 100% libre de plagas y sobre todo de sus
huevos.

Atmésfera modificada: Consiste en introducir un gas inerte en el espacio de almacenamiento.
Requiere de estanqueidad de este sistema de almacenamiento. Se reduce la cantidad de oxigeno
presente en el aire, reduciendo la oxidacién, se reduce el deteriro, se conservan durante mas
tiempo y evita que las plagas proliferen.®

Tratamientos con sustancias permitidas: Existen casas comerciales’ que ofrecen distintos productos
de este tipo, pueden servir de manera preventiva o como tratamiento y que alguno de los
productos que ofrecen estan aceptadas por la certificacion ecoldgica. Desde nuestro punto de vista
no es una practica que nos guste ya que se adicional al cereal sustancias que pese a su inocuidad no
son adecuadas para consumo humano animal y pueden dejar trazas. Ademas disponer de
tratamientos de estas caracteristica suele relajar a los operadores y descuidan el factor mas
importante de lucha contra las plagas: LA LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES y LA INSPECCION
RUTINARIA.

Inspeccién (Si se almacena en Big-Bags o sacos). La inspeccion suele ser visual pero también
conviene hacer controles de las plagas mediante la instalacién de trampas de feromonas para
polillas, escarabajos y gorgojos. Esto nos ayuda a monitorizar la carga en nuestras instalaciones y
establecer las medidas necesarias. También conviene hacer inspecciones visuales periddicas de las
sacas o de las zonas en las que almacenamos los granos. Si se detecta alguna irregularidad, se
puede aplicar una pre limpia y tratar de aislar o procesar ese cereal con la mayor celeridad posible
para evitar que se extienda la plaga. También se puede recurrir a algin tratamiento aunque tal y
como se ha mencionado es preferible evitarlo.

N O Ul b

https://www.buhlergroup.com/content/buhlergroup/global/es/products/air_pre-cleaner.html
https://refrigeraciondegranos.com/refrigerador-de-silos.html

http://periodicolosmolinos.com/almacenamiento-de-granos/.
https://www.sanitrade.es/catalogo granos/


https://www.sanitrade.es/catalogo_granos/
http://periodicolosmolinos.com/almacenamiento-de-granos/

LA LIMPIA o LIMPIEZA:

Se llama limpieza al conjunto de operaciones que tienen por finalidad separar las impurezas de la
mercaderia. En el caso de los productos que van a ser molturados, es una fase importante para conseguir
productos de gran calidad.
La limpieza puede ser por clasificacién (tamano), aspiracidn, forma, magnética, color o una combinacion de
estas.
Las impurezas reducen la calidad del producto final y tenemos que ser capaces de minimizar su presencia.
Algunos ejemplos tipicos en cereales y legumbres son:

» Tierra y Polvo: disminuyen la calidad llegan con la cosecha, aunque el polvo también se puede

generar durante el almacenamiento por fricciéon entre granos.

> Semillas: pueden introducir olor y sabor no deseado a la harina. También puede influir de manera
negativa en la transformacién de las harinas (en panes y pastas, sensacién de masticar arena,...)
Otros Granos de cereales: reducen el valor nutritivo, actuan como diluyentes.
Piedras: pueden dafiar los molinos e introducen particulas extrafias.
Fragmentos metalicos: estropean los molinos y tamices y pueden provocar incendios como
generadores de chispa en ambiente polvorientos.
» Restos y esporas de hongos: fusarium, cornezuelo. Peligro sanitario por micotoxinas
» Pajas, palos vy cascarillas. Bajan la calidad de las harinas.

YV VYV

Métodos de limpieza de granos

* Separacién por tamaio: La separacion por tamafio consiste en seleccionar el caudal que entra para
gue este entre un tamafio minimo y uno maximo. El objetivo es que a la salida todo el material este
entre esos dos limites que se fijan. Las mdquina que se suelen utilizar en esta fase son
CALIBRADORES, MONITORES®, SEPARADORES °,...

Se realiza mediante juegos de chapas perforadas planas (monitores) o cilindricas(separadores) montados
sobre bastidores que se mueven horizontalmente impulsado por movimiento de vaivén o que rotan .

En el caso de los monitores, la zaranda superior tiene perforaciones de didmetro similar al largo del grano
que se quiere seleccionar con lo que se consigue eliminar los materiales gruesos (otros granos de mayor
tamafio, glumas, pajas, etc.).

La zaranda inferior tiene perforaciones cuya anchura es menor que la del grano que se quiere seleccionar.
Se eliminan los finos (semillas mas pequenas, tierra suelta, granos partidos,...etc.).

Los separadores funcionan igual, salvo que lo que impulsa a el material desechado en la fuerza centripeta.
Puede montarse 2, 4 u 8 cilindros, en funcidn de las necesidades.

e Separacidn por forma: EL objetivo es el de eliminan particulas de tamafio similar, pero de distinta
forma. Por ejemplo el trigo panadero es redondeado y la cebada alargada y pueden tener tamafios
similares. Estas maquinas son capaces de separarlos.

Las maquinas utilizadas son CLASIFICADORES, TRIARVEJONES,..
Los métodos de separacion pueden ser o bien por medio de discos dentados o por medio de cilindros
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La superficie de los discos y la interna de los cilindros estan provistas de depresiones o alvéolos profundos
por donde penetran los granos por su longitud .

Por ejemplo, los alvéolos del largo del trigo separan cebada, avena, etc. ya que al ser mas corto no entran
en los alvéolos.

Si lo que quiero es separar semillas mds pequenas que el trigo utilizaremos alvéolos menos largo que el
trigo que separan por ejemplo sorgo, malezas, etc.

LONG AND ROUND GRAIN TRIEUR

Long grain

* Separacién por peso especifico: El objetivo de esta fase es el de seleccionar el grano correcto. A
esta fase de la limpia han llegado todas las particulas de igual tamafio y forma que nuestro grano a
seleccionar. Pero puede ocurrir que se hallan colado piedras (mas densas) o granos huecos, granos
estropeados o elementos de diferente naturaleza pero con geometria similar y con diferente
densidad,...

La maquina que se utiliza para esta fase es la MESA DENSIMETRICA™ o DESCHINADORAY,..

Consiste en una mesa con una inclinacién variable, provista de movimiento de vaivén y atravesada por una
corriente de aire. El producto mas denso, en contacto con el fondo de la bandeja, se transporta por
vibracion en contra de la pendiente de ésta. Por efecto del aire, el producto menos denso (el que queremos
obtener) forma un lecho fluido y cae por la pendiente de la bandeja, en flotacién (salida de producto).

El producto volatil, impulsado y succionado por el aire hacia la parte superior queda acumulado en un
ciclon, evitando la contaminacion del ambiente. Se logran separar granos picados, con fusarium, etc.

e Otros métodos de separacidn:

> SEPARACION MAGNETICA®. Consiste en colocar en distintos puntos del circuito unos potentes
imanes que tiene como objetivo atraer las particulas metalicas que pueda tener el caudal como
pueden ser alambres, chapas,... Existen diferentes tipologias dependiendo donde se quieran situar.
Por regla general se colocan en la entrada y en la salida. También se pueden colocar antes de
maquinas mas sensibles a las averias por materiales metdlicos.

> SEPARACION DE PARTICULAS ADHERIDAS™ (despuntadoras, tambores rotativos,..) Consiste en
tambores en los que se favorece la friccién de los granos entre si, de tal forma que actdan como si
fueran “lijas” . Gracias estos, se eliminan las impurezas, mejora significativamente la higiene del
producto. Este sistema elimina y reduce la cantidad de bacterias y hongos, asi como los insectos y
partes de estos.

11 https://metaga.es/productos/mesa-densimetrica-j3-m/

12 https://agromay.es/producto/deschinadora-separador-de-piedras-spmc1/

13 https://www.sollau.es/separador-magnetico-de-tubo-mt

14 https://www.buhlergroup.com/content/buhlergroup/global/es/products/scourer.html



> PELADORAS o DESCASCARILLADORA™. Son maquinas especificas para retirarla cascara en cereales
“vestidos”, como el arroz, las espeltas o la avena. Existen diversas tecnologias. La hay de impacto o
por friccion. En funcién de la produccién y el cereal que se desee descascarillar, se elige la
tecnologia. Las de impacto son mejores para espelta y las de friccién o blanqueadoras, se utilizan
para arroz.

> SEPARACION OPTICA®. Reconoce y elimina los productos del mismo color, pero con leves matices
de tonalidad. Después de introducir el producto en la tolva de carga, el producto a seleccionar
avanza por la placa vibratoria hasta deslizarse por una rampa inclinada, al final de la cual se somete
a un control individual de los granos con diferentes cdmaras posicionadas en la parte delantera y
trasera del canal. En funcidon de las sefiales detectadas por el sistema dptico, el software de gestidn
controla el dispositivo neumatico que se encarga de separar fisicamente el producto a rechazar del
producto reconocido como "conforme" que, siguiendo el flujo de caida, alcanza naturalmente la
tolva de descarga. En cambio los productos que deben eliminarse son desviados por un chorro de
aire comprimido que sale de la electro vélvula correspondiente y encauzados hacia la tolva de
descarga desechos. En las versiones con repaso automatico, el producto seleccionado o rechazado
se transporta a otra seccién de la misma maquina para ser sometido al mismo proceso de
elaboracion.

Existen infinidad de tipologias en la configuracién de las maquinas para la limpieza de cereal. Maquinas que
agrupan dos o tres sistemas de limpieza. Son la denominadas compactas. La eleccién de los sistemas de
limpieza, se basara en el tipo de grano a seleccionar y de la capacidad que se necesita limpiar
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correcto flujo de los materiales dentro del circuito.

Sera necesario tener filtros para recoger los finos y sistemas de transporte horizontal y vertical.

También serd interesante tener ensacadoras o embolsadoras para los productos, asi como soportes y
estructuras que faciliten el trabajo.

NN £ Lo fha =

e  Filtros: Son uno elementos fundamentales en un circuito de limpieza. Se encargan de recoger los
finos que transporta las diferentes aspiraciones, devolviendo el aire lo mas limpio posible. Son

15 https://www.schulefood.com/es/maquinas/detalle/maquina-descascarilladora-conica/
16 https://es.zanin-italia.com/productos_seleccionadora_so.html



fundamentales para mantener limpia la instalacion y minimizar riesgos en entornos de atmdésferas
explosivas (ATEX). Existen varias tipologias. De mangas'/, bolsa®, ciclones,...

Transporte vertical: El grano tiene que llegar a las diferentes maquinas que componen el sistema.
Una forma de transportar es por gravedad. Se colocan las maquinas de tal forma que la primera
este en lo mas alto y vaya alimentando a las siguientes por gravedad. Se necesitan edificios o
estructuras altas y no siempre es posible. Otra forma es mediante elevadores de cangilones®
Cosiste en alimentar una tolva de donde va retirando el grano una banda que lleva colocada unos
cazos llamados cangilones. La banda sube y cuando llega al punto mas elevado el cangilon se coloca
boca a bajo y libera la carga. También se puede utilizar un transporte neumatico”® mediante un
sistema de soplante y ciclon que coloca el material donde queremos.

Transporte Horizontal: Para transportar los materiales horizontalmente entre las diferentes
maquinas, se utilizan transportadores sinfin, redler” (de cadena), de banda,... En funcién de lo que
se desee mover (tipo de grano, distancia a salvar, caudal,...) se optara por uno u otro.

Ensacadoras®. El producto final debe colocarse o en un formato de venta o en un formato que
permita elaborar el producto final. Almacenar en sacos la harina que se a obtenido es una buena
solucion. Una ensacadora puede dosificar o también cerrar el saco. Esta operacion también puede
ser manual ser manual con una bascula y una cosedora o automatica con ensacadora + cosedora o
ensacadora para sacos de cierre de valvula.

Estructuras, traspallets, apiladoras, carretillas elevadoras, etc: Existen muchos accesorios que

facilitan la manipulacion de los cereales los cereales. Os dejamos algunas ideas de herramientas
gue pueden ser necesarias:

17
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https://www.ingeneo.tech/filtro-de-mangas/

https://accesorios-carpinteria.com/21264-equipo-taller
https://www.sotecma.es/equipos-transporte/elevador-de-cangilones/
https://www.flexicon.es/Equipos-y-Sistemas-de-Manejo-de-Materiales-a-Granel/Comparacion.html
https://www.mftecno.com/es/transportador-de-cadena-tipo-redler/
https://www.ziapack.com/es/video/products-detail-699366



LA MOLIENDA.

La molienda se define como la accidon de moler. Moler es quebrantar un cuerpo reduciéndolo a partes muy
pequeinas, o hasta hacerlo polvo. Con esta premisa se lleva moliendo cereales desde hace 9000 afios
aproximadamente.

Los humanos se dieron cuenta que era mas facil consumir los cereales si estaban molidos. Inicialmente
golpeaban piedra contra piedra para romper el grano (molino de martillos). Versiones mas modernas que se
siguen usando hoy son los grandes morteros de madera que se utilizan en Africa.

Poco a poco fueron encontrando formas mas eficientes de moler y aparecen las primeras muelas® Eran
pequefios molinos de mano donde se dejaba la muela inferior fija (solera) y se movia (movimiento lineal o
de rotacion) la muela moévil (volandera). Eran portdtiles y molian pequefias cantidades y era lo que
necesitaban las sociedades cazadoras-recolectoras.

Conforme las poblaciones humanas se fueron estableciendo, los molinos se fueron haciendo mas grandes.
Ya no se molia para cada comida, sino que era una tarea que servia para varios dias o semanas. La traccion
humana ya no era suficiente y se empezaron a utilizar molinos de traccién animal. Se fue mejorando la
tecnologia de las muelas. Se introdujeron estriados que ayudaban a que la harina saliera®’, se empezaron a
aprovechar los recursos naturales para que ejercieran la fuerza motriz (cauces de rios, viento, mareas®,..).

A mediados del siglo XIX irrumpe una nueva tecnologia. Son los molinos de cilindros o sistema Austro
Hungaro®™. Mejora el rendimiento y son capaces de molturar mas cantidad de grano. Aparece la harina
blanca que hasta hace poco estaba vista como la de mas calidad. Comienza la industrializacion de los
molinos y se convierten en harineras.

Los objetivos de cualquier molienda es conseguir un producto final acorde con las necesidades de los
clientes. Harina vs. sémola, blanca vs. Integral, grado de extracciéon, finura,.. son pardmetros que el
molinero tendra que elegir y definir su molino y proceso para conseguir el producto deseado.

En el caso de los cereales, la materia prima también marca algunas diferencies en la configuracidn de los
molinos. No es lo mismo moler espelta o trigo duro por ejemplo. Se comportan diferente y hay que ajustar
la molienda. La limpieza del grano es muy importante para la calidad del producto final. Cereales limpios sin
polvo, sin otras semillas sin pajas, hacen que las harinas sean mejores. Como criterio buscamos que el
grado de impurezas sea menor de un 1% .

Para entender como se “rompe” el grano, debemos conocer las partes de este. Podemos considerar que de
forma general un cereal tiene 3 capas diferentes:

La parte mas externa es el salvado. En ella se concentra la mayoria de la fibra que tiene el grano y algunos
minerales. Para el caso del trigo panadero representa entre el 10 y 15% en peso.

La siguiere es el endospermo o almendra harinera. En el se concentra la mayoria de los hidratos del cereal.
Es de donde sale la harina y las sémolas. Es la parte mas grande del grano. En el trigo va desde el 80 al 88%
en peso.

Y por ultimo esta el germen que atesora la parte grasa y minerales. Aporta sabor a las harinas y
antiguamente se descartaba porque se decia que “enranciaba” las harinas. Hoy, sin embargo esta muy
valorado en panaderia artesana.

23 https://es.wikipedia.org/wiki/Molino_de_mano

24 https://unitedmillingsystems.com/es/productos/muelas-de-molino/

25 https://www.xn--albario-9za.com/turismo/turismo-cultural/molinos-marea

26 https://visitmuseum.gencat.cat/es/ecomuseu-farinera-de-castello-d-empuries/ambito/revolucio-en-la-molta-i-tota-la-
forca-de-1-aigua



1: Pared deCelolosa

2 Almidén

(Grénulos Blancos)

3: GLUTEN

4: Aleurona

S:Hialina

&:Capa Externa de
Salvado

Estructura de un grano de trigo

¢ Sistemas de molienda:

» Sistema austro-hungaro (cilindros): Es el mas extendido en la actualidad. Es capaz de molturar
grandes cantidades de cereal. Son instalaciones industriales. De este sistema se puede extraer una gran
variedad de productos ya que son ciclos largos (muchas maquinas) y permite la extraccién en diferentes
puntos del sistema. (sémola, harina, harina integral, germen, salvado,...) Son los mas recomendados para la
obtencion de sémola. Tienen rendimientos harineros muy altos por encima del 90

Los molinos que utilizan el sistema austro-huingaro estan compuestos por una gran cantidad de maquinas
diferentes cuyas tareas son las siguientes:

o Molturacién. Lo realiza la maquina molino?.La forma en el que el molino “rompe” el grano es
por cizalladura. Es como si se hicieran cortes al grano en vez de “aplastarlo”. Para ello cuenta los
molinos con una serie de rodillos (cilindros) con diferente estriado para ir consiguiendo el
producto deseado. Normalmente se cuentan con cilindros estriados (principio del ciclo) y lisos
(final del ciclo). Los estriados muelen por cizalladura. Molinos de rotura. Los lisos muelen por
compresion.

o (Clasificacién. Se encarga de hacerlo los sifters?®. Son una serie de cedazos que van separando
los materiales que llegan de los molinos, los clasifican y los llevan a diferentes puntos del ciclo.

o Sasaje o purificacién. Se encarga de realizarlo el sasor® o purificador. Consiste en la separacién
del salvado y harinas que va adherida a las sémolas. Mediante una potente aspiracion, genera
un vacio que atrae a harinas y salvados, menos densos que la sémola, limpidndola y
clasificandola.

> Sistemas de molienda a la Piedra: Ha sido el sistema tradicional hasta el siglo XIX. Consiste en
hacer pasar el grano entre dos muelas, una fija y otra movil de tal manera que se “rompe” el grano por
friccion. A la salida del molino esta todo el grano, en diferentes tamafios y fracciones. Posteriormente se
somete a un cernido a la harina para elegir el grado de extraccion, lo que nos definira el tipo de harina
(integral, semi integral, blanca).

Las muelas de piedra tienen un estriado que sirve para dirigir grano y harina y facilitar su salida. Un correcto
labrado y mantenimiento de las muelas facilita que la molienda sea mas eficiente, que la carga se distribuya
bien en las muelas, lo que hace que los productos obtenidos sean de buena calidad. El estriado puede variar
en funcion de los diferentes tipos de cereales. La muela solera y la volandera tiene estriados diferentes. La
solera tiene una funcién de generar la friccién y la volandera la de favorecer el movimiento de la harina
hacia la parte exterior.

27 https://www.buhlergroup.com/content/buhlergroup/global/es/products/dolomit mill.html

28 https://www.prillwitzgroup.com/plansichter/
29 https://www.dagostino-srl.it/es/products/sasor/
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Puede obtener todos los productos, pero estan indicados sobre todo para Harinas. Son menos eficientes
qgue los de cilindros, sobre todo por la capacidad, que es menor. Una de las cosas que se valoran de las
harinas a la piedra, es la presencia del germen, que confiere un olor y sabor que en las harinas molidas a
cilindros es mas dificil conseguir, por lo que mds apreciadas por panaderos artesanos.

> Molino de martillos: Los molinos de martillos se basan en el sistema mas antiguo de molineria. La
molienda se realiza por impacto. Se hace girar a gran velocidad los martillos que impactan con el cereal
cuando éste entra a la cdmara de molienda. Esta camara una banda perforada que te da la granulometria
maxima de la harina obtenida. Es dificil poder seleccionar la calidad final de las harinas ya que el rango de
tamafios obtenidos es amplio®. Por ello, se usa principalmente para la fabricacién de piensos para ganado.
Son robustos, baratos y tienen una gran capacidad productiva.

FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA ELECCION DE UN MOLINO

* Tipo de producto.
Como hemos comentado de un molino se puede obtener harinas y sémolas. Si queremos harinas, podemos
optar por cualquiera de los sistemas. En cambio si deseamos obtener sémolas, lo mas optimo es el modelo
de molino de cilindros.

* Escala
En el caso de la harina, la cantidad de materia prima a molturar es el condicionante mayor a la hora de la
eleccién del sistema de molienda. La ausencia de oferta de tecnologias apropiadas en el tratamiento de
cereales hace que para pequefios volimenes se opte por la molienda a la piedra y que para grandes
volumenes, las harineras se decanten por el sistema Austro Hlngaro.

También tenemos que tener en cuenta las necesidades de los clientes a la hora de dimensionar el molino.
En la tabla siguiente tenemos los consumos en el afio 2021 de una panaderia artesanal ecolégica en la que
trabajan 4 personas. Esta la tabla nos indica el tipo de cereal de las harinas, asi como el consumo.

CONSUMO DE HARINAS PANADERIA ECOLOGICA ARTESANA 4 TRABAJADOR@S.

TIPO CANTIDAD (kg)
HARINA TRIGO PANADERA 5.258,91
HARINA TRIGO FUERZA 11.064,33
HARINA TRIGO T80 PIEDRA 423,84
HARINA TRIGO DURO 879,75
HARINA ESPELTA INTEGRAL PIEDRA 1.444,14
HARINA ESPELTA INTEGRA 484,42
HARINA ESPELTA PIEDRA 13,04
HARINA ESPELTA 1.823,23
HARINA CENTENO INTEGRAL PIEDRA 2.271,14
HARINA TRITORDEUM INTEGRA 219,65
HARINA TRITORDEU 607,31
HARINA MAIZ PIEDRA 152,88
HARINA TRIGO INTEGRAL PIEDRA 3.451,73
TOTAL HARINAS (kg) 28.094,36
Media mensual (kg) 2.341,20

Podemos ver que de los 28094,36 kg que utiliza anualmente, estdn molidas a la piedra 7603,89 kg, que
suponen un 27,1% del total (aprox. 630 kg/mes).

Un pequefio molino de piedra de aprox 1 m de didmetro, que en condiciones normales pueda producir unos
80 kg a la horas, necesitaria aproximadamente entre 6 y 8 panaderias de este tipo para poder molturar unos

30 https://www.youtube.com/watch?v=G3KW5pGgGjE



5000 kg cada mes de diversos cereales. Si se centra en un tipo de cereal , para llegar a seso 5000 kg, el
numero de panaderias deberias rondar las 15 panaderias.

Este trabajo de molineria (sin contar la preparacion del cereal ni el ensacado o embolsado de producto
final) requiere de unas 60 horas al mes, que es un 40 % de la jornada laboral. Si el molino es mas grande, se
dedican menos horas a la molienda y se pueden realizar otro tipo de tareas.

Por esta razoén, la eleccién del tamafio de piedra (capacidad del molino) es uno de los factores claves a la
hora de poder dar viabilidad una instalacién de molineria. Elegir un tamafio pequeno, puede hacer que
nunca se llegue al volumen critico para conseguir la viabilidad y elegir una piedra muy grande, requiere de
una red comercial lo suficientemente buena para dar salida al producto.

PROCESOS EN LA MOLIENDA DEL CEREAL

Los procesos basicos que hay que realizar para molturar trigo son:

e Limpieza de cereal
El objetivo es Limpiar de impurezas el grano para que al molino llegue solamente el cereal a molturar. Para
ello se realizan varias acciones como son zarandear y aspirar. Las maquinas tipicas para la limpia son el
tamiz vibratorio horizontal, triarvejon, deschinadora, (colorimétrica)...

* Acondicionado
El objetivo es llevar al grano a una humedad de entre un 15 y un 16 %. Se pretende hacer mas correoso y
menos quebradizo al salvado, aumentar la separabilidad del endospermo respecto al salvado y mejorar la
disgregacion del endospermo. Con esto se consigue disminuir la potencia de las maquinas y ejercer menos
dano durante la molienda . El acondicionado no se realiza en todos los casos, se utiliza principalmente en
molienda a cilindros.

Para realizar el acondicionado se debe mojar el cereal y dejarlo en reposo para que absorba todo el agua y
se reparta por toda la seccion del grano. Tenemos dos tipos de acondicionado:
o Elfrio: donde se moja el cereal y se deja en reposo entre 36 y 48 horas.
o Eltemplado: donde se rocia el cereal, se calienta durante una hora a 462 Cy después se deja un
dia de reposo.

La maquina utilizada es el acondicionador que no es mds que un sinfin con una zona de rociado de agua.
* Molienda (trituracién y cernido)

El objetivo es triturar cereal hasta conseguir el producto final deseado. Se realiza mediante las acciones de
moler y cerner. Las maquinas utilizadas son los molino, plansifter, sasor, cepilladora de salvado,....

PARAMETROS OPERACIONALES DE LOS MOLINOS

Los parametros que que se deben controlar durante la molienda:

e Caudal de entrada
La correcta regulacion de el caudal de entrada evita que los productos obtenidos pierdan calidad.
o Un caudal menor al deseado hace que no se aproveche adecuadamente el molino.
©  Un exceso hace que las muelas tomen mds temperatura, que se colmaten, lo que lleva a
“guemar” las harinas



* Velocidad de giro (en los casos que se pueda regular con un variador)
Es muy importante moler a la velocidad adecuada. Un exceso de velocidad hace que se “quemen” las
harinas y que pierdan gran parte de sus propiedades. Antiguamente se decia que no podia superar en el
exterior (de la muela) una velocidad lineal de 8 m/s.

En la siguiente tabla se muestran las velocidades de giro en rpm para los distintos didmetros de piedra:

Diametro (cm) rpm para 8 m/s rpm para 10 m/s

50 306 382
110 137 171
115 131 164
120 126 157
125 121 151
130 116 145
135 112 140
140 108 135
145 104 130

e Separacién muelas/rodillos
La distancia entre muelas varia en funcidn del tipo de cereal. Cereales mas “duros” requieren una mayor
presion, por lo que la distancia entre muelas debe ser menor. En el caso de cereales mas blandos, se trabaja
con una mayor distancia.

Con este pardmetro se busca variar la granulometria de los productos obtenidos. A mas presidn, harinas
mas finas. También el tipo de cereal influye en la separacidn. Cereales mas “duros”, requieren de menores
separaciones.

También conforme el desgaste de las muelas se va acentuando, es necesario una distancia menor para
conseguir el mismo resultado.

En el caso de la molienda a piedra, hay que tener en cuenta que a menor distancia, dificulta la salida de la
harina de las piedra, por lo que hay que llegar a un equilibrio que permita moler adecuadamente.

* Labrado de muelas y los rodillos
Un correcto labrado y mantenimiento de las muelas, facilitan que la molienda sea mas eficiente, que la
carga se distribuya bien en las muelas, lo que hace que los productos obtenidos sean de buena calidad.
En el caso de las piedras, el labrado tiene estrias que facilitan el movimiento de la harina y zonas en las que
se trituran.




El estriado de la piedra solera (fija) y volandera (movil) suele ser diferente (Fig 98). Con ello se pretende
mejorar la salida de la harina.

En rodillos de cilindros, se puede configurar el nimero de estrids y la inclinacion de estas, para conseguir el
acabado deseado.

INSTALACIONES PARA MOLINOS DE PIEDRA.

e Tamaiio.
En funcién del tamafio de planta, tendremos molinos aislados para producciones pequefias o UN conjunto
de molinos que comparten maquinas de cernido para producciones mayores.

¢ Tipo de piedra.
Puede ser natural o artificial:

o Piedras naturales: De granito, de cuarzo de agua o basalticas. Ademas puede ser piedras enteras
(molinos de pequefio diametro) o ensambladas. Estas Ultimas consiguen unir pedazos mas
homogéneos, por lo que mejora la durabilidad y el rendimiento de la molienda.

o Piedras artificiales: Son mds homogéneas y son una mezcla de aridos y un aglomerante.

* (Clasificacién o cernido
Consiste en la separacion de las particulas obtenidas en los molinos segun su tamafio. Se realiza a través de
movimiento oscilatorio y aspiracion.
Se utiliza plansifter, sasor, cepilladora de salvado,...
Estas maquinas tiene una serie de tamices que realizan la labor de separacidn. Independientemente del
tamiz que se trate, se conoce como “producto cernido” al que atraviesa el tamiz y “producto rechazado o
colas” el que siendo de mayor tamafio, no consigue atravesar el tamiz.

La eleccidn del tamafio de malla de las maquinas de cernidos, es una de las decisiones mds relevantes en el
disefio del molino, ya que va a definir directamente el producto final. Cada cereal pide una granulometria
de la harina particular por lo que las mallas se elegiran en funcidn de esto.



Sieve Designalion 5 Sieve Designalion

Standard Mesh inches e Microns Stondard Mesh inct
254 mm lin 100 254 25400 1LO0 mm No. 18 00334 | 100 1000
226 mm 7/8in. 0.B¥5S 22.6 22600 0.841 mm No. 20 00331 | 0.841 841

19.0 mm 3/4in. 0.750 13.0 13000 0.707 mm No. 25 0.0278 | 0707 707

16.0 mm 5/8in. 0.625 16.0 16000 0595 mm Mo, 30 0.0234 | 0595 595

13.5 mm 0520in. | 0530 135 13500 0.500 mm No. 35 0.0197 | 0.500 500

127 mm 1/2in. 0.500 127 12700 0420 mm No. 40 0.0165 | 0420 420

11.2 mm 7716 in. 0.438 nz2 11200 0.354 mm Mo, 45 0.0139 | 0.354 354

9.51mm 3/8in. 0.375 951 9510 0.297 mm No. 50 0.0117 | 0297 297

8.00 mm 5/16 in. 0.312 8.00 8000 0.250 mm No.60 | 0.0098 | 0.250 230

6.73 mm 0265in | 0265 673 6730 0210 mm Mo, 70 00083 | 0210 210

B.35 mm /4in. 0.2350 6.35 6350 0177 mm No. 80 0.0070 | 0177 177

5.66 mm No.31/2 | 0.223 5.66 5660 0.149 mm No. 100 | 0.0059 | 0149 149

476 mm No. 4 0187 476 A760 0125 mm No.120 | 0.0049 | 0125 125
4.00 mm No. 5 0157 4.00 4000 0105 mm No. 140 | 0.0041 | 0105 105
3.36 mm No. & 0132 3.36 3360 0.088 mm | MNe.170 | 0.0035 | 0.088 88
2.83 mm No. 7 01m 283 2830 0.074mm | No.200 | 0.0029 | 0.074 74
2.38 mm No. 8 00937 | 238 2380 0.063 mm | No. 230 | 0.0025 | 0.063 63
2.00 mm No. 10 0.0787 | 200 2000 0.053mm | No.270 | 0.0021 | 0.053 53
168 mm No. 12 0.0661 | 168 1680 0044 mm | No.325 | 0.0017 | 0.044 44
141 mm No. 14 0.0555 141 1410 0037 mm |Ne. A00 00015 0037 37
119 mrm No. 16 0.0469 119 130

Los tamices se suelen nombrar por un nimero. Por ejemplo, el tamiz 80 tiene una malla con una apertura
de 0,177 mm.

¢ Madquinas de cernido.
o Batidores, Tornos, Cepilladoras:
Son las mdquinas mas sencillas para el cernido. Se coloco una malla en una estructura que rota y gracias a la
fuerza centripeta selecciona el tamafio de producto que deseamos. El resto se queda dentro y sale por la
cola.

Ventajas:
* Flexibilidad en la recoleccién de la harina a lo largo de su longitud.
*  Facil de ajustar por diferencias en la accion de cernido para diferentes trigos u otras
variables de la molienda.
Desventajas

* Requieren de mucho mantenimiento.
* Pueden albergar insectos en los espacios muertos.

La superficie de malla eficazmente en contacto con el material es aproximadamente 33% de la superficie
total.

o Sifter:
Los plansifter o cernedores, se encargan de ir separando las distintas fracciones de material molido en
funcién de sus tamafios. Tienen movimientos excéntricos para favorecer el transito del material a lo largo
del cernedor.



El material entra en el sifter, la fraccion que no pasa es enviada a otro punto del circuito. La fraccién que
pasa sigue su camino pasando por los diferentes tamices hasta que ya “no pasa” y es enviado a otro punto
del circuito.

Son mas eficientes que los cepilladores y permiten la separacidn de varios tipos de grosores. Esta tecnologia
de separacion es la mas utilizada en harineras.



ANEXO I: Resumen de la NORMATIVA BASICA A TENER EN CUENTA:

A la hora de realizar cualquier tipo de instalacion nos encontramos con una serie de tramites que
debemos ir realizando. Ante todo, y sobre todo, el primer paso es ir al ayuntamiento del lugar en el
que se quiere realizar la actividad y preguntar si lo que tenemos en mente esta permitido.

En el siguiente enlace se pueden resulta consulta sobre la obtencion de la licencia de actividad; No
obstante, es en el ayuntamiento de cada localidad donde se deben realizar las consultas.

http://www.euskadi.eus/actividades-clasificadas-sometidas-a-licencia-de-actividad-clasificada/
web01-a2ingkut/es/#5153

NORMAS QUE NOS AFECTAN:

1) GENERALES:
» Plan de ordenacion urbanistico de la localidad y actividades permitidas.

> Ley: 3/1998, de 27 de febrero, General de Proteccion General de Proteccion del medio
Ambiente del Pais Vasco™

o Capitulo III (actividades clasificadas y licencia de actividad)
o Ver Anexo II:

A Actividades clasificadas sometidas a Licencia de Actividad:
6. obradores de panaderia, pasteleria, catering...), cuando la potencia total instalada (potencia
mecanica y eléctrica, excluida la correspondiente al alumbrado) sea igual o superior a 25 kW y la
superficie especificamente destinada a la produccién supere los 300 m2.
7. Actividades o instalaciones de almacenamiento, comercio y exposicion que dispongan de
productos y materiales catalogados como toxicos, peligrosos o inflamables en cantidad
superior a 500 kg en instalaciones ubicadas en suelo urbano residencial, y 1.000 kg en
el resto de suelos = harinas son inflamables.
B Actividades e instalaciones clasificadas sometidas a comunicacién previa de actividad:
2. obradores de panaderia, pasteleria, catering..., cuando la potencia total instalada (potencia
mecanica y eléctrica, excluida la correspondiente al alumbrado) sea inferior a 25 kW y la superficie
especificamente destinada a la produccion no supere los 300 m2
3. Actividades o instalaciones de almacenamiento, comercio y exposicion de productos y materiales
no incluidas en el punto 7 del anexo A)
Art. 57 Solicitud de licencia de actividad (Actividades Anexo II, parte A):

o Proyecto técnico

o Memoria descriptiva
o Esperar a la resolucion.

Art. 62 bis: Comunicacion previa de actividad clasificada Actividades Anexo II, parte B):
o Instalaciones habilitadas.

o Disponer de las autorizaciones sectoriales necesarias.

31 Ley 3/1998 https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-20036-consolidado.pdf


https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-20036-consolidado.pdf
http://www.euskadi.eus/actividades-clasificadas-sometidas-a-licencia-de-actividad-clasificada/web01-a2ingkut/es/#5153
http://www.euskadi.eus/actividades-clasificadas-sometidas-a-licencia-de-actividad-clasificada/web01-a2ingkut/es/#5153

o Si existe obra=> licencia de obra.

o Memoria de la actividad en la que se describan las acciones correctoras para minimizar
impactos.

o Certificacion expedida por personal o empresas competentes indicando que se cumple
normativa de impacto ambiental.

o Se puede iniciar la actividad desde que se presenta la comunicacion.
> Ley 17/2008, de 23 de diciembre, de Politica Agraria y alimentaria®.

Art. 60: Registro Industrias agroalimentarias:
o RIAA-> Declaraciéon responsable para inscripcion en el RIAA. No es necesaria la

inscripcién en el RIIA con caracter previo a su funcionamiento.
o Decreto que regula el Registro de Industrias Agrarias y Alimentarias de la CAPV.

» DECRETO?® 422/2013, de 7 de octubre, sobre regulacién del régimen de declaracion
responsable de las industrias agrarias y alimentarias y la organizacién y funcionamiento
del Registro de Industrias Agrarias y Alimentarias de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco.

2) SANIDAD:
ELL. RGSEAA (REGISTRO GENERAL SANITARIO DE ESTABLECIMIENTOS

ALIMENTARIOS Y ALIMENTOS):

El Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social (ahora Ministerio de Consumo) publica una
guia del Registro General Sanitario (marzo 2023 revision 14)* en la que se detallan los requisitos
que deben cumplirse para obtener dicho registro.

En el caso de la molineria, al no utilizar derivados de origen animal, se acepta iniciar la actividad
con una comunicacion previa, para ello, se debera entregar la solicitud para el RGSEAA junto a
memoria del proyecto en el departamento de en la Como premisa, se debe cumplir lo establecido en
el siguiente reglamento:

> Reglamento CE 852/2004, del Parlamento y del Consejo relativo a Higiene de los
productos alimenticios®.

o PRINCIPIOS DEL APPCC?* :EL APPCC TIENE MUCHOS APARTADOS EN LOS
QUE NO INCIDIREMOS EN ESTE CURSO. POR NORMA GENERAL SE
RECOMIENDA SOLICITAR ASESORIA PARA REALIZARLO O HACERLO UNO
MISMO SI SE DISPONE DE TIEMPO Y CONOCIMIENTO SUFICIENTES.

3) OTRAS NORMAS ESPECIFICAS:

32 Ley 17/2008 https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-15731-consolidado.pdf

33  https://www.euskadi.eus/bopv2/datos/2013/11/1304804a.pdf

34  https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/docs/documentos/seguridad alimentaria/registro/Guia RGSEAA.pdf

35 Reglamento CE 852/2004 https://www.boe.es/doue/2004/139/1.00001-00054.pdf

36 Estandar APPCC de Gobierno Vasco: http://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/doc_seguridad alimentaria/
es_def/adjuntos/control-alimentos/inspecciones/estandar _appcc.pdf



http://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/doc_seguridad_alimentaria/es_def/adjuntos/control-alimentos/inspecciones/estandar_appcc.pdf
http://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/doc_seguridad_alimentaria/es_def/adjuntos/control-alimentos/inspecciones/estandar_appcc.pdf
https://www.boe.es/doue/2004/139/L00001-00054.pdf
https://www.euskadi.eus/bopv2/datos/2013/11/1304804a.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-15731-consolidado.pdf

Reglamentacion Técnico-sanitaria:
> Real Decreto 1286/1984, de 23 de mayo, por el que se aprueba la Reglamentacion Técnico-

Sanitaria para la elaboracién, circulacion y comercio de las harinas y sémolas de trigo y
otros productos de su molienda, para consumo humano y posteriores modificaciones.

» Real Decreto 308/2019, de 26 de abril, por el que se aprueba la norma de calidad para el
pan.

» Decreto 2181/1975, de 12 de septiembre por el que se aprueba la Reglamentacion Técnico-
Sanitaria para la elaboracion, circulacion y comercio de pasta alimenticias. (y posteriores
modif)

Reglamentacion sobre etiquetado:
> Real Decreto 126/2015, de 27 de febrero, por el que se aprueba la norma general relativa a

la informacion alimentaria de los alimentos que se presenten sin envasar para la venta al
consumidor final y a las colectividades, de los envasados en los lugares de venta a peticion
del comprador, y de los envasados por los titulares del comercio al por menor.

» REGLAMENTO (UE) n° 1169/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 25 de octubre de 2011 sobre la informacion alimentaria facilitada al consumidor y por
el que se modifican los Reglamentos (CE) n° 1924/2006 y (CE) n° 1925/2006 del
Parlamento Europeo y del Consejo, y por el que se derogan la Directiva 87/250/CEE de la
Comision, la Directiva 90/496/CEE del Consejo, la Directiva 1999/10/CE de la Comision, la
Directiva 2000/13/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, las Directivas 2002/67/CE, y
2008/5/CE de la Comision, y el Reglamento (CE) n° 608/2004 de la Comision.

4) AUTORIZACION SANITARIA REACAV (REGISTRO AUTONOMICO DE SANIDAD):

> DECRETO 76/2016, de 17 de mayo, que establece las condiciones para la adaptacion de
los requisitos higiénico-sanitarios de diversos ambitos de la produccion agroalimentaria de
Euskadi.”

> ORDEN de 5 de febrero de 2019, de la Consejera de Desarrollo Economico e
Infraestructuras y del Consejero de Salud, por la que se aprueban las normas técnicas
especificas de adaptacion de las condiciones higiénico-sanitarias de los establecimientos del
sector de productos de panaderia, pasteleria y harinas.*®

o <1250 kg harina semanales

o < 3 personas empleadas.

37 Decreto 76/2016 de adaptacién

https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2016/05/1602181a.pdf

38 orden de 5 de febrero de 2019, normas técnicas especificas de adaptacién de las condiciones higiénico-sanitarias de
los establecimientos del sector panadero, pastelero y harinero.

https://www.euskadi.eus/bopv2/datos/2019/02/1900921a.pdf



https://www.euskadi.eus/bopv2/datos/2019/02/1900921a.pdf
https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2016/05/1602181a.pdf

ANEXO |l. FABRICANTES DE MAQUINARIA DE LIMPIA CEREAL/LEGUMBRE.

Petkus Espana.
http://www.petkus.com/petkus-spain
Javier Vélez

Avda. Comunidad Europea, 43-P13
34004 Palencia / Spain

+34 97972 84 40

+34 639691067
javiervelez@petkus.com

Metaga

https://metaga.es/

Ctra. N-240, km 129,

22500 Binefar (Huesca) Espaia
+34 974 430912
metaga@metaga.com

Bulher Espafia
https://www.buhlergroup.com/content/buhlergroup/global/es/product-families/Grain-cleaners.html

Formulario de contacto al final de la pagina.

Miguel Urbano Maquinaria.
http://www.miguelurbano.es/
Calle Salobrefia, Nave R-63
Poligono Industrial Juncaril
18220- Albolote (Granada)
666 530 347
info@miguelurbano.es

Agromay
https://agromay.es/
C/Los Yebenes, 71
28047 Madrid - Espafia
+34 91 509 99 00

+34 695 558 343
agromay@agromay.com

Rosal

https://rosal-feedmills.com/

C/ Roger de Flor, s/n — Pol. Ind. Can Vinyals

08130 Santa Perpetua de Mogoda — Barcelona (Espaiia)
+34 9357419 32

+34 609 78 77 56

j.rosal@rosal.biz

Skiold

https://skiold-bemvig.com/

C/17 KM 72,6 08508 Les Masies de Voltrega
Barcelona, Spain

+34 93 850 25 25

spain@skiold.com
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https://metaga.es/
mailto:javier.velez@petkus.com
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OTRAS VIAS.
Mercado chino:

A noviembre de 2022, con el dolar alto respecto al euro y con los combustibles altos (transporte), ya no es
una opciodn tan atractiva. La oferta es muy amplia y hay una gran variedad de maquinaria.

Para comprar en China necesitas:

Comunicacion: Normalmente en Ingles.

Moneda habitual Dolar.

Plazos de entrega desde que se hace el primer depésito 2-3 meses

Contratar a una empresa que te gestione el transporte (tramites aduaneros, flete,...)

Para proyectos mayores o maquinas complejas conviene contactar con alguien que pueda revisar la
magquinaria in-situ o que conozca a los fabricantes.

Segunda mano:

Una gran oferta de maquinaria en pagina como www.milanuncios.com

Ej: https://www.milanuncios.com/otras-maquinarias-agricolas/seleccionadora-limpiadora-de-semillas-
437525948.htm

Recomendable ver la maquina, a poder ser funcionando.

Hay también maquinaria nueva.



https://www.milanuncios.com/otras-maquinarias-agricolas/seleccionadora-limpiadora-de-semillas-437525948.htm
https://www.milanuncios.com/otras-maquinarias-agricolas/seleccionadora-limpiadora-de-semillas-437525948.htm
http://www.milanuncios.com/
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