LabMIlL

Molienda de laboratorio para predecir el
comportamiento del trigo a nivel de planta

’
\
)
L

/%

24 - 25 octubre )/
A & (0'SAETC
Jerez de la Frontera (Cadiz) i 152018 KPM



Mapa de presentacion

Mezclando el

Simplificando § Comparacion
la lectura de con molino
datos. industrial

Precision del
LabMill

Presentacion

del LabMiill trigo con el

LabMill

LABMILL

K P M November 15, 2018

ANALYTICS




Mapa de presentacion

Mezclando el

Simplificando § Comparacion
la lectura de con molino
datos. industrial

Presentacion Precision del
del LabMill LabMill

trigo con el
LabMill

LABMILL

K P M November 15, 2018

ANALYTICS




LABMILL by CHOPIN Technologies (frangais)

S

Molienda: una ciencia hecha de varios paso

ENDOSPERM

#El grano de trigo no es un grano de arroz:
idebido al pliegue!

e Para eliminar el salvado y obtener harina blanca, el
molinero debe actuar progresivamente.

LABMILL by CHOPIN Technologies (frangais)

#Primer paso = rompiendo ("abriendo" el grano)
Grano de trigo e Rodillos ranurados / corrugados

#Segundo paso = reduccion (evitando romper
particulas de salvado)
* Rodillos lisos

LABMILL by CHOPIN Technologies (frangais)

- #No hay molinos en el mundo que no utilicen
~ rodillos lisos (trigo Hard/soft comun).




Economia de la molienda de trigo

\ Ash

¢Cuanto podria ahorrar?

Molino 400 toneladas (trigo) / dia

Ash

- Precio de la harina: 0,62 € / kg.
- Precio de salvado: 0,25 € / kg.

« Rendimiento total: 98%.

Technological performance

« Rendimiento medio de la harina: 78%.

Technological
performance

1% extra de extraccion de harina significa:

Extraction rate

+1476 € / dia
+500 000 € / afio

’ F@Q;Qliiibﬂ?qa'decuado entre extraccion y calidad es fundamental para el negocio.
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¢Cual es el objetivo de un molino de laboratorio?

# En la industria molinera, el trigo se caracteriza por su comportamiento durante la molienda
(resistencia a la trituracion y extraccion) y por la calidad de la harina producida.

# El LabMill esta disefnado para anticipar, en el laboratorio, el comportamiento del trigo en el molino
industrial, y para evaluar su potencial de extraccion y la calidad de la harina producida
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diagrama de Molienda patentado *
‘Breaking1 Breaking 2 Sizing n& Reduction 182 __

Flour Harina
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*LabMill estuvo desarrollado dentro del Consortium (AFSA, Arvalis-institut du végétal, Z‘&j
ANME, Danone Vitapole, INRA, IRTAC, Ulice, CHOPIN Technologies). Vs

Patent FR N° 0905572 | US N°9 067 210 /
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A patented™ milling diagram
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*LabMill was developed within the Milling perfromance Consortium (AFSA, Arvalis-institut %&j
du végétal, ANMF, Danone Vitapole, INRA, IRTAC, Ulice, CHOPIN Technologies). Vs
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A patented™ milling diagram
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*LabMill was developed within the Milling performance Consortium (AFSA, Arvalis-institut %&j
du végétal, ANMF, Danone Vitapole, INRA, IRTAC, Ulice, CHOPIN Technologies). L
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A patented™ milling diagram
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A patented™ milling diagram
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*LabMill was developed within the Milling performance Consortium (AFSA, Arvalis-institut %&j
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A patented™ milling diagram e
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Patent FR N° 0905572 | US N°9 067 210 /

KPM

ANALYTICS




LabMill - Caracteristicas clave o,
# Interfaz moderna y facil de usar (pantalla tactil de 7 ") -
# Sistema de alimentacion muy preciso y ajustable. W
* Tolvas de alimentacidon equipadas con una escala de precision. ol
il )

* Proporciona un flujo constante de grano, adaptado a cada tipo de trigo.

l

-

# Cilindros ajustables individualmente
e Ajustar la configuracion para imitar el fresado industrial.

# Tamiz centrifuga
* Compacto, econdmico y facil mantenimiento.
e Tamices facil de cambiar
e Tiempo de tamizaje ajustable
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LabMill proporciona altas tasas de extraccion ...

180
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« Rango: 66.2%

to 81.5%

7273 7374 74-75 7576 7677 77-78 7879 79-80

Milling Quality Consortium — April 2012
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 Promedio hard

wheat: 77%

« Promedio soft
I t wheat: 75%

« Nota: muestras preparadas a
e un contenido de humedad del
AR\A LIS 16,5% durante 24 horas.

Institut du végéral



LabMill muestra las grandes diferencias en el
comportamiento del trigo durante la molienda

e 150 muestras de trigo, procedentes de 14 paises
distribuidos en los 5 continentes.

* LabMill con el mismo protocolo -> cambia el
comportamiento y los resultados si ajustamos el
LabMill

* La produccion de harina es altamente variable de

/i una muestra a otra.

7B + No solo lacantidad total de harina varia (59.4% a

- 77.5%)

Wheatsamples - 1to 150
(classified by decreasing extraction rate)

55 60 65 70 75

Total flour extraction rate

AAAAAAAAA



LabMill muestra las grandes diferencias en el
comportamiento del trigo durante la molienda

- Pero también la distribucion entre los

diferentes pasajes del diagrama:
;\‘;‘;, - La Trituracion produce entre el 14%y |=§
% v;,","" . 8%0
LA el 58% de la harina total. £
W LE
/8 - Reduccion de las semolas gruesas S
VA entre 13% vy 23%. i

\ A
i}' g (I 4 M
#' - Reduccion de las semolas finas entre

43 ; . . |
/ el 27% y el 70% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

% of total flour

W Breaking flour W Sizing flour Reduction flour

oM #
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... Y bajo contenidos de almidon de ceniza!

# Rango: 0.42% to 0.76%

4[]_
# promedio : 0.58%

‘_ﬁ_ 30 - /// \ Correspondiendo a:
S
E / i Francia : Type 55
5 204 \
é /| EE.UU. : All purpose & bread
S /
Z 10- .

/ Argentinia : "000"

_ ~

g = [ S O e B O I e = == Alemania : 550

042 044 046 048 050 052 054 05 058 060 062 064 066 068 070 072 074 0,76

Ash content (%) Moyenne  0,5801
EcTyp 0,06071
N 250

Milling Quality Consortium — April 2012

RS
| Variedad  SOISSONS PAKITO APACHE ARKEOS1 ARKEOS2 CAPHORN CALCIO CROUSTY MATHEO
" Cenizas (%) 0.57 0.55 0.56 0.45 0.5 0.62 0.59 0.51 0.66
Gl 16.63 15.38  13.53 6.77 10.03 20.28 15.52 7.75 14.8
| danado (UCD)
- 3 fﬁ&“\“iau,ahty Consortium — November 4, 2015 /
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Configuracion experimental

» 150 trigos de blando a duro originarios de 14 paises.
- 2 LabMill (Ay B)

- 3 analistas

» Periodo de observacion 4 meses (abril-agosto 2016)

» Cada muestra (1700 g) se ha probado 5 veces en cada molino.

* La repetibilidad se mide como |la desviacion estandar de las 5
submuestras analizadas en los 2 molinos ([(S7) _LabmillA + [Sr) _Labm

ilIB) /2
* La reproducibilidad se mide como la desviacion estandar de las 10
submuestras analizadas en los 2 molinos (A y B)

AAAAAAAAA
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Ejemplo:
Harina de 1ra Trituracion

Flour B1 (2%6/Wheat)

Normale

Moyenne 0,1014
EcTyp 0,03839
N 145

40 |

30

20

Effectif

10

8,00% 12,00% 16,00% 20,00%
Average (%)

24,00%

Nuestras observaciones cubren una amplia gama de harina B1
[3% -25%) En este rango la repetibilidad y la reproducibilidad
permanecen constantes.

_ Average CVr(%)** Average CVR(%)**

Tasa extraccion 1’9% 4’2%

‘ 4‘, 1 @ K P M November 15, 2018
4
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y =-0,0656x + 0,0252

y = -0,0297x + 0,0454

Flour B1
CV% Vs Average (%/B1)

R*=0,0323

R? = 0,0022

20,00%

[ J
15,00%
10,00%
5,00%

0,00% ®e
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
® CV Repeatability (%) ® CV Reproducibility
~~~~~~~~~ Lineal (CV Repeatability (%)) +++++++++ Lineal (CV Reproducibility)

Standard deviation Vs Average (%/B1)

y =103,73x - 3,2921 Fl B1 y =27,468x + 0,2562
R? = 0,3495 our R? = 0,0903
80
70 PS
60
50
40 ®
o
30
(N J
00 @ .
10 sap oM%Y .
0 0.8 T P TRR R
-1®,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
® S Reproducibility (g) ® S Repeatability (g)
''''''''' Lineal (S Reproducibility (g)) *=+=+++++ Lineal (S Repeatability (g))

#



Resumen

Parameter Rango (%) | Promedio Repetabilidad Reproducibilidad

CV% CV%
Calculada en el peso de producto Calculada en el peso de producto

(in g) (in g)

Tasa de extraccion 56-76 70,3% 1,2% 1,7%

1ra Rharina de Trituracion 3-25 10,1% 1,9% 4,2%

292 Harina de Trituracion 6-16 11,2% 1,4% 4,0%

Harina de compresion 8,5-18,5 12,8% 2,3% 4,2%

1ra Harina de Reduccion 8-35 24,5% 4,7% 6,6%

292 Harina de Reduccion 5-14 7,8% 7,8% 10,7%

3da Harina de Reduction 3-7 3,2% 10,8% 13,4%

Salvado Grueso 8-24 14,4% 3,3% 6,1%

Salvado Fino 4-12 6,5% 2,7% 8,2%

Remolajes 3-18 7,8% 6,3% 12,2%

KPM /

.“4';.‘
22 @ November 15, 2018
ANALYTICS
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Conclusiones

« Este primer acercamiento muestra

* Una muy buena repetibilidad, los CV mas altos estan relacionados con flujos de
cantidades relativamente pequenas de producto, luego una diferencia minima
en el peso tiene un mayor impacto en los CV.

* La reproducibilidad también es importante para evaluar la amplia variabilidad
de las condiciones de prueba.

 Por ultimo, pero no menos importante, el LabMill muestra que se desempena
exactamente igual en todos los tipos de trigo.

K P M November 15, 2018

ANALYTICS
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Origen de la idea

- 150 trigo, sometido a la misma molienda, ha mostrado
comportamientos extremadamente diversos.

- Basandonos en estas observaciones, épodriamos desarrollar
una manera de caracterizar facilmente el comportamiento del
trigo durante la molienda?

- ¢ Cual podria ser el beneficio de tal medida?

AAAAAAAAA



Resistante a
la trituracion

)\ »

i
No resistente a
la trituracion

ANALYTICS

26 @ KPM
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WSemolinasFinasB 1 + WH arinaB1

W - + W,
SemolinasGruesasB1 mealB1 From From

Bl B1+82

<16% 7
16,1-21% 6
21,1-26% 5
26,1-31% 4
31,1-36% 3
36,1-41% 2

>41% 1

November 15, 2018

Indice de \ Z Indice de
Resistencia disociacion

Indices de resistencia y disociacion

- Basandonos en estas observaciones, podemos caracterizar el comportamiento
del trigo en base de sus indices de resistencia la trituracion y disociacion.

), Semolinas finas

2

B2 RCi
7

. .~ 7

Semolinas Gruesas

6
5
4
3
2
1

B2 Index

<106%
106,1-113%
113,1-122%
122,1-131%
131,1-148%
148,1-157%

>157%

Dificil de
disociar

Facil a
disociar

ZPIN




El indice de reduccion

> Harina de Reduccion Dificil de
Desde Y. Semolinas de reduccion disociar
Red1+Red2+Red3

7 <70%

6 70,1-75%

5 75,1-79%

4 79,1-86%

3 86,1-92%

2 92,1-97%

1

Z >97,1%
— Facil a
Indice de o
., disociar
reduccion

K P M  November 15, 2018 /
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El indice de Performance Molinera (MPi) describe el
comportamiento del trigo durante la molienda.

455
/

indice de reduccidn

i Wl indice de resistencia

(facilidad para abrir el grano)

(Facilidad para extraer la harina de las
semolinas finas).

Disociacion indice
(facilidad para producir semolinas finas) /

| / S




Ejemplo practico 1

5 muestras con la misma tasa de extraccion y diferentes MP

(%) uondnpay & |eliaielA pasd

(%) 3uizis & |eliarew pasyg

(%) €pay/inoj4

(%) €pay/s3ullppINI duld
(%) zpay/ino|4

(%) Zpay/s3ullppINI duld
(%) TPaY/no|4

(%) TPaY/s3ulppIN duld
(%) 8uizis anoj4

(%) 8uizis/s3ul|ppiIA auty
(%) ueig auty

(%) ¢4 4noy4

(%) za/s8ullppin auld

(%) za/s8unppin 88Je7

(%) ueag asseo)

(%) T4 4noy4

(%) TG SSullppIIN auly
(%) 19 s3ul|ppiN as1eq

(%) T9/183IN

(%) @1e4 UOIOEBIIXT

2,8 22,1 35,3

7,4

6,7

10,1

18,1

16,7

11,4

5,3

9 171 79 179 145 5,2

,1 15,

12

57,6 14,3

70,0

8,7 3,4 25,0 39,8

6,9

12,0

20,5

19,0

5 154 91 21,3 12,6 5,7 6,8 12,4

,8 13,

11

58,6 16,0

70,0

11,9 189 22,0 11,2 7,7 7,9 3,4 25,5 41,3

7,9

12,0 5,6

10,1 22,6

61,5 154 10,9 12,0 16,5

69,8

32,0 48,2

4,4

12,8 23,6 24,2 13,4 10,2 91

11,8

10,4 7,2

13,9 26,8

13,1

64,5 181 95 7.9

70,4

555

13,1 21,7 259 13,3 84 9,6 3,7 30,8 48

10,2

11,0 7,4

13,9 28,2

12,7

66,0 169 96 7,4

70,4

644

All % are given as a % of entering wheat



0 th Ejemplo practico 1: |
| 5 muestras con la misma tasa de
extraccion y diferentes MPi

1st
4‘
T Alim 2nda trituracion 6 t/h 1t/h +/-17 %
58-6.8 t/h Alimentacion compresion 2,5t/h 1t/h +/- 40 %
¢ Alimentacion reduccién 4,2 t/h 1,3t/h +/-31%
# 2nd | - Se puede obtener la misma extraccion
Trituracion de harina con muestras que responden
de manera muy diferente al proceso
de molienda.
e [ 3,5-4,8t/hh . _ ,
! 2« Enlaindustria, esto se puede hacer en
diferentes etapas (rectificado,
Reduccion tamizado ...)

/

) K P M November 15, 2018
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Ejemplo practico 2

5 muestras con el mismo MPi y diferente tasa de extraccion

(%) uondnpay & |eldre|N paad

(%) 8uiziS & |eliarew paag
(%) €pay/inojd

(%) €pay/s3ullppIINI duld
(%) Zpay/ino|4

(%) Zpay/s3ullppIINI uld
(%) TPaY/4no|4

(%) TPaY¥/s3ulppIN duld
(%) 8uizis anoy4

(%) 8wizis/s3ul|ppiIA duld
(%) ueig auiy

(%) zg inojd

(%) za/s3ulppIN aul4

(%) za/s8ulppin a81eq

(%) ueag asseo)

(%) 19 4no|4

(%) 19 SSullppINI duld
(%) 19 s3ul|ppiA adseq

(CARK:VIEED

(%) @1e4 UOIYDEBAIXT

25,9 41,3

3,4

7,7

22,2 11,9 5,8

11,4 12,4 15,7 9,8

59,9 16,1

70,4

25,8 40,5

3,0

7,7

6,9

12,3 5,9

21,8

8 13,4 14,5 9,4

58,4 16,4 11,

71,7

26,0 40,1

6,3 2,7

7,0

13,5 16,0

7,2

21,8 12,2 5,1

11,0 12,8 154 9,9

72,9 59,6 16,2

344

59 2,6 263 40,2

7,2

13,6 15,7

6,8

12,5 5,8

21,5

57,3 17,4 12,0 13,2 14,2 8,9

73,8

344

6,3 2,6 27,5 43,3

7,4

13,3 16,3

58,8 174 11,3 12,4 13,0 10,2 23,6 11,8 5,6 8,4

74,8

344

All % are given as a % of entering wheat



10 t/h

—o

1st
Trituracion

'

5,8-6,0 t/h

v

4

32 XKPM

ANALYTICS

2nd

i . @
Trituracion

November 15, 2018

4,0-4,3 t/h

v

Reduction

Ejemplo practico 2
5 muestras con el mismo MPi
y diferente tasa de extraccion

Alim 2nda trituracion 5,9 t/h 0,2t/h +/-3%
Alimentacion compresion 2,7 t/h 0,2t/h +/-7%
Alimentacion reduccion 4,15t/h 0,3t/h +/-7%

- Porque se basa en la observacion del
comportamiento del trigo durante la
trituracion.

» Esto permite una nueva y util forma de
resultados de laboratorio.

/
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1 / Indicar las
condiciones de
ensayo.

2 / Introduce el
peso de las

diferentes

fracciones.

+/03/2018

Sample identification

Wheat initial moisture (%)
Wheat moisture for milling (%)
Tempering time (h)

Operator

58-ARG-BL-INT

1700

159
24

Weight (g)  %/Wheat %Stream?eed/nesistan:eindeu Dissociation index

Comments

A Dubat

Comportamiento de la molienda de trigo de un
Vistazo: una hoja de calculo de resumen exhausti

‘ Vil

3 / puedes anadir
cenizas

KPM

ANALYTICS

1st Break ‘M’z&l,tﬂl\w 1040,4 61,2% 7 3
Large MiddlT 3019 17,8% 17,8%
Fine Middlings 186,4 11,0% 11,0%
Flour 1684 9,9% 9,9%
2nd Break feed material 10404 61,2% 100,0%
2nd Break Coarse Bran 272,9 16,1% 26,2%
Large Middlings 165,0 9,7% 15,9%
Fine Middlings 402,3 23,7% 38,7%
Flour 196,3 11,5% 18,9%
Sizing feed material 466,9 27,5% 100,0%
Sizing Fine Bran 89,0 5,2% 19,1%
Fine Middlings 1314 7.7% 28,1%
Flour 2439 14,3% 52,2%
1st reduction feed material 7201 42,4% 100,0%
1st reduction Fine Middlings 269,9 15,9% 37,5%
Flour 4434 26,1% 61,6%
2nd Reduction Fine Middlings 146,9 8,6% 54,4%
Flour 1243 7,3% 46,1%
3rd Reduction Shorts 101,3 6,0% 69,0%
Flour 449 2,6% 30,6%
Total product recovered 1684,4 99,1%
Total Flour 12212
Extraction rate 72,5%

Flour Ash Content

D
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Actual sample

\4

Graphical analvsis

™~

0,26

Conversion index
1,26 0,85

Milling Performance Index (MPi)

4

4 4

Higher index (7)
indicates more
resistance to
crushing

Higher index (7) indicates
more resistance to create
fine paricles

Higher index (7)
indicates more
resistance to flour
production from
fine middlings

Apparent Hardness Index

57

Scale ranges from O (soft) to 100 (Hard)

Todas las fracciones
se calculan
automaticamente
sobre la base del flujo
del producto

Indice de Performancia
molinera
calculado

automaticamente

Dureza aparente
calculada
automaticamente

Tables for comparison

|

Tasa de extraccion
calculada
automaticamente

/




El comportamiento del trigo de un vistazo:
una visualizacion grafica de los resultados
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Empecemos REALMENTE analizando la molienda de trigo

- El indice de valor de molienda es un nuevo parametro que
ayuda a comprender el comportamiento del trigo durante la

molienda.

- Una muestra de trigo puede tener un alto potencial de
extraccion pero no estar adecuada para ciertos diagramas de
molinos.

- Seleccion de trigo segun su potencial extraccion.
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Comparacmn con un

- Molino piloto
(ENILIA ENSMIC,
Surgeres)

ARVALSJS

Institut du vegetal

KPM

November 15, 2018 CHOPIN TEChnOIOgiES ANALYTICS




introduccion

- El objetivo es comparar el comportamiento de la molienda con el CHOPIN LabMiill.

 El LabMill se usé de acuerdo con el protocolo de preparacion clasico (1ISO 27971)
con 16% de humedad, 24H de tiempo de reposo. Solo se usaron 2 reducciones en
lugar de 3. (Tests hechos por Arvalis-Institut du végétal)

- A nivel del molino piloto, 16% de humedad (excepto para 4 trigo templado al
16.5%). El tiempo de descanso fue de 48 horas. Pruebas realizadas por Enilia-
Ensmic.

K P M November 15, 2018 /
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Una prediccion directa de la harina B1!

Labmill Predictor Coef Correlacion (r)

| harina B1 de la
Sl molienda industrial

% harina B1 0,964
% Semolinas totales -0,910
% Semolinas finas B1 0,891
% Semolinas finas total -0,889
% Semolinas finas B2 -0,878
% harina C2 -0,861
% Harina compression -0,854

El comportamiento del trigo en B1, directamente
relacionado con su resistencia al la trituracion,
confirma el fuerte potencial de prediccion de
LabMill. Este resultado es importante en la analogia
entre laboratorio y molienda industrial.
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% farine B1 Surgeres

180%
16,0%

140%-

40%-
2,0%-

0,0%-

12,0%

10,0%

80%

6,0%-

Industrial Harina B1% Predicccion
% farine B1 Surgeres = - 0,01685 + 1,291 % Farine B Labmill

= Régression
— — 1Ca9%s%
Y ---- IPa9%5%

S 0,0077845
R carré 93,0 %
R carré (ajust) 92.71%

40% 50% 60% 70% 80% 90% 10,0% 10% 120% 13,0%
% Farine B1 Labmill




Prediccion de las zonas principales de produccion de
harina.

Harina trituracion % Prediccion

% farine de broyage Surgeres = 0,000187 + 0,9994 Prédiction %Farine de broyage

Harina compresion % Prediccion

% farine de claquage Surgeres = - 0,00217 + 1,005 Prédiction %Farine Claquage

22U Régression 22l Régression
— — ICa95% - — — ICa95 %
———— IP395% HTED -7 - ———— IPA395%
20,0% | -
. s 0,0049172 Q 27.0% e - s 0,0088020
R carré 96,3 % R carré 64,5 %
= h
B 18.0% R carré (ajust) 96,1 % »n 26.0%- R carré (ajust) 62,7 %
g 25,0% |
(=74
16,0% & 240%.
]
¥ e 4 230%
"g -E 22,0%
12,0% | "E z
2 R 210%
10,0% 20.0%
10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00% 20,00% 22,00% 23,00% 24,00% 25,00% 26,00%
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Prédiction %Farine de broyage

% farine de convertissage Surge = 0,00117 + 0,9966 Prédiction %Farine Convertissag

% farine de convertissage Surge

November 15, 2018

Harina reduccion % Prediccion

Prédiction %Farine Claquage

46,0%

44,0%

42,0%

40,0%

38,0%

36,0%

34,0%

32,0%

30,0%-

32,00%

34,00%

Prédiction %Farine Convertissag

36,00%

38,00%

40,00%

42,00%

Régression

ICa95 %
IPa95 %

S
R carré

R carré (ajust)

0,0121226
86,3 %
85,6 %




Remolajes % Prediction

% remoulage total surgeres = 0,000437 + 0,9991 Prédiction %Remoulages

8,0%

Régression
— — ICa9s %
———- IPa95 %

R carré
R carré (ajust)

S 0,0023906

904 %
899 %

% remoulage total surgéres

4,00% 450% 500% 550% 6,00% 650% 7.00% 750%
Prédiction % Remoulages

Prediccion de salvado y remolajes

Salvado % Prediction
% sons Surgeéres = 0,00001 + 1,000 Prédiction %Sons

180%

Régression
— — 1Ca95%
17,0% | - ———— IP395%

S 0,0051946
R carré 876 %
R carré (ajust) 87.0 %

16,0% -

150%

14,0%-

13,0%-

% sons Surgeres

12,0% -

11,0% -

10,0%
11,00% 12,00% 13,00% 14,00% 15,00% 16,00%
Prédiction %Sons
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Prediccion de la tasa de extraccion

KPM

ANALYTICS

November 15, 2018

% farine totale Surgéres

Harina total% (Tasa de extraccion) Prediccion
% farine totale Surgéres = 0,00041 " 0,9995 Prédiction %Farine totale

80,0% -
79,0% -
78,0% -
77,0% -
76,0% -
75,0% -
74,0% -
73,0% -

72,0% -

71,0% -

Régression

- — — IC395%

- e IP395%
- s 0,0068008
R carré 791 %
R carré (ajust) 78,0 %

73,00%

74,00%

75,00%

76,00%

77,00%

Prédiction %Farine totale

78,00%




Conclusiones

- El analisis de resultados muestra un gran potencial del LabMill
para predecir los resultados del molino piloto de Surgeres

- En esta etapa, y teniendo en cuenta
* 1 / Que los diagramas de laboratorio e industriales son muy diferentes.
2 / La incertidumbre de medicién normal en el laboratorio y en linea,

- Estos resultados son muy alentadores y muestran un gran
potencial para crear una relacion fuerte entre el laboratorio y |la
planta de produccion.
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¢CoOmo medir la ley de mezclas?

Analyticamente Estudio de datos
o 2tri : Hard and Sof ’
rieos Hardand 2ot - Calcular los valores de mezcla segun la
. las : .
e ore mezcla de trigo (valores calculados)
o % Hard + 25% Sof .
e + Ejemplo 50/50
" 25% Hard +75% Soft * Valor calculado = 50% real Valor del trigo

" 100%son Hard + 50% real Valor del trigo Soft

+ acondicionamiento 24h, 16% H20
. LabMill (Ajustes estandardes) « Comparar el valor calculado vs el valor
« Analisis real

* Alveograph HC
e Spectralab (humedad, proteina, cenizas)

. cmatic (Almidon darado) - Evaluar correlacion de coeficientes (r?)

¢ CHOPIN-SRC
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Indices basados en MPI
Apparent Hardness

y=1,0228x-1,7884

Resistance Index
6,00 y=1,0119x-0,1469 85,00 RZ =0 9886
5,00 R?=0,9415 O 80,00 : O
75,00
a 4,00 © o ©
'z © 4 70,00
3 300 S 650 ©
g © =
S 200 ™) < 60,00 .
55,00
1,00 . ®
45,00
0 1 2 3 4 5 6 45 50 55 60 65 70 75
MEASURED MEASURED

80

85

- Es posible mezclar los trigos en base a
* indice de resistencia (el mas importante de los 3 indices) (r? = 0,94)

* indice de dureza aparente (r? = 0,99)

0> 4
7 8
7 iadd

>
(47 PKPM
Y
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Harina de Trituracion

B1 Flour B2 Flour
17,0% y = 1,0153x-0,0009 15,0% y=0,9725x+0,0046
16.0% R =0,9969 R? = 0,984 ®
s . 14,5%
15,0%
A o 14,0% ©
o 14,0% © o @
3 13,0% 3 13,5%
- ,U7%0 s , 270
g ©) g ©
iy o S 13.0%
11,0% o) ()
10,0% 12,5%
9,0% 12,0%
90% 100% 11,0% 120% 13,0% 140% 150% 160% 17,0% 12,0% 12,5% 13,0% 13,5% 14,0% 14,5% 15,0%
MEASURED MEASURED

- Las harinas de 1ra y 2da Trituracion responden perfectamente a la
ley de mezcla (r* = 0,99 y 0,84 respectivamente)

November 15, 2018
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Harina de compresion

- La Harina de compresion no parece
responder a la ley de mezcla.

« Esto esta directamente relacionado con
una variacion muy pequeina en la
P

Sizing Flour
sy 3 |
= ® i produccion de harina en esta etg a

g 135 5 - entre el trigo Soft y el Hard (0.5%)
> 1 - En este estudio, este valor es una
constante.

13,1%

12,9%
12,7%
_ medido Calculado
13,6%

CALc

12,5%
125% 127% 129% 131% 133% 135% 137% 139%
MEASURED .
Promedio 13,3%
Mini 12,8% 13,4%
Maxi 13,9% 13,9% /
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Harina de reduccion
Red2 Flour

y =0,7312x+0,009

Red1 Flour
30,0% y=0,793x+0,062 7,0%
R?=0,8454 -
29,0% ® 6,0% :
R? = 0,6027 ©®
5,0%
o 280% © 2 o ©
= Z 40%
S 27,0% 0 3 ®
9 S 30%
S 260% S
@ 2,0%
25,0% ™ 1,0%
24,0% 0,0%
24,0% 25,0% 26,0% 27,0% 28,0% 29,0% 30,0% 0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 10%
MEASURED MEASURED

- Red1 responde a la ley de mezcla (r? = 0.84)
- Red2 responde menos (r* = 0.60) pero aqui, otra vez, la variacion entre
hard y soft es muy limitada (2%) (igual para Red3 -no se muestra aqui)

November 15, 2018
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y=0,8676x+5,8521
R? =0,8941

Alveografo (AlveolLAB) '

57,00
Alveo W y = 1,0163x+5,8252 ’
R? = 0,9811 56,00
415,00 55,00
54,00
365,00 ® 2o ©
rs— 53,00
o 315,00 © S 52,00 ©
= =2
= = 51,00
5 26500 & S co00 s
S 215,00 49,00
© 48,00 ®
165,00 47,00
47 49 51 53 55
315 365 415 MEASURED

265

11500 @
MEASURED
- Los datos del alveografo

responden muy bien a la ley
de mezcla. (R>=0.98 para Wy

P, 0.89 para le)

2 66,00 ©
- Esto ya se conoce mezclando
harina, se confirma en el

LabMill

51,00
©
46,00
66 71 76 81

41,00 @
46 51 56 61
MEASURED

Alveo P
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Conclusiones

- El uso de la ley de mezcla con LabMill funciona™ para predecir:
* Valores de MPI y dureza aparente.
* Productos de diferentes corrientes.
 Calidad de las harinas

* Predecir el resultado final y optimizar la mezcla de 2 trigos.
 Calcula el trigo "ideal" para corregir uno deficiente.

* Ejemplo: usted tiene un trigo con una dureza aparente 80, desea mezclar
50/50 con otra y tiene una dureza aparente final 85

«85=0.5*80+0.5*?;?=(85-(0.5*80)) /0.5 =90

2 @ KPM nNovemberis, 2018 * Cuando los valores del 100% de ambos son differentes y no estan dentro de la incertidumbre. /
48N
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Conclusiones

Repeatbilidad
Reproducibilidad

¢ Informacion
completa

e Resultados
muy sencillos
de

e Herramienta
precisa

interpretar

Extraccion

+
comportamiento

Indices MPI

 Moler en el laboratorio es mas que moler trigo para obtener harina.

* Al analizar cdmo se comporta el trigo en los molinos experimentales,
esto da una buena imagen de como se comportara en la industria.

* En base a esto, permite la seleccidon de trigos o mezclas.

S
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V..

Ley de mezclas

e Permiter
seleccionar/
mezclar
trigos

e Datos
comparables

a la industria

Estudio don
molino piloto
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