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Uso de recursos alimenticios centroamericanos para el fo-
mento de la industria animal. V. Composicién quimica de

algunos subproductos derivados de la industria de los ce-

reales trlgol qArroz Y maiz*l/_—-—LUIZ G. ELIAS**, RiCARDO BRESSANI***

ABSTRACT

By-products from the milling of rice, wheat and corn as produced in the Central
American countries were examined for chemical composition. Rice by-products included
bran, polishings and hulls, wheat by-products were wheat middlings, wheat bran and
germ, and from corn, the germ and gluten meal. The polishing and braw from rice
had a high concentration of protein and crude fat; hulls and fines, large amounts of
crude fiber. Various fractions showed small differences in calcium, phosphorus and
iron. Wheat germ contained more protein and fat than wheat middlings and bran.
The last two by-products had similar amounts of protein; fiber content was greater
in wheat bran.

Both corn germ and corn gluten had bigh protein values; they differed in
crude fiber, ash and phosphorus. By-products of wheat and corn germ were of superior
chemical composition than rice by-products, and consequently possessed the greater

nutritive value. — The authors.

Introduccion

L desarrollo eficiente de la industria animal exi-
ge, entre otras consideraciones, el conocimiento

de la composicién quimica y del valor nutritivo

de los materiales a utilizar en la elaboracién de raciones
destinadas a la alimentacién de animales. Ese conoci-
miento asume mayor importancia si se tiene en cuenta
que la composicién de las diversas raciones varfa segiin
los requerimientos de los diferentes animales para la
satisfaccién eficiente de funciones especificas como son
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las de crecimiento, produccién, mantenimiento y repro-
duccién.

En publicaciones anteriores de esta misma serie se
han dado a conocer datos sobre la composicién quimica
de las harinas de algodén (3), de diversas semillas
oleaginosas (2) y de otros productos utilizados en la
industria animal (7).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar, desde
el punto de vista quimico, algunos de los subproductos
derivados de la industria del arroz, del trigo y del
maiz. '

Materiales y métodos

Todos los subproductos cuyo anilisis comprendié el
estudio aqui descrito fueron obtenidos de molinos que
operan en los paises de Centroamérica y Panami. Se
recolectaron muestras representativas, las que debida-
mente identificadas se transportaron a los laboratorios
del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé
(INCAP), donde se molieron y almacenaron en un
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cuarto refrigerado hasta el momento de practicar su
anilisis.

Los subproductos estudiados fueron: en el caso del
artoz — el pulimento, el afrecho, la ciscara y el afate;
en el trigo — el granillo y el afrecho, y en el maiz —
el germen y el gluten.

Evidentemente, en el desarrollo de estudios de este
tipo, uno de los factores méds importantes es la defi-
nicién precisa de las muestras, condicion necesaria para
que los resultados de los anilisis puedan ser utilizados
mis eficientemente en la prictica. Esta fue la razdn
que indujo a definir en los siguientes pérrafos, los
materiales analizados.

Pulimento de arroz — Producto derivado de la fric-
cibn del grano en la maquina descascaradora, al ser
beneficiado. As{, pues, esti formado en gran parte
por las capas aleurdnicas del grano, es decir, por la
cuticula localizada entre la ciscara y el grano.

Afrecho de arrox — Esta formado por las capas ex-
ternas del grano, el germen y pequefios pedazos del
endosperma.

Cdicara o cascabillo de arroz — Como su nombre
lo indica, es un producto constituido por la gluma o
palea del grano.

Afate de arroz — Lo integran las hojas o pedazos
de hojas de la planta.

Afrecho de trigo — Constituido principalmente por
las capas exteriores del grano (epicarpio, mesocarpio,
testa, aleurona) y por el germen.

Granillo de trigo — Producto formado por capas
internas del grano, localizadas entre el afrecho y la
parte almidonada del endosperma.

Germen de trigo — Esti constituido por el propio
germen del grano.

Gluten de maiz — Es el derivado del grano resul-
tafte de la eliminacién de la ciscara, la fibra, el ger-
men y la mayor parte del almidon.

ue queda

e prensa

Torta de germen del maiz — Producto
después de someter el germen al proceso
para extraer parte del aceite.

La determinacién de humedad, extracto etéreo, fibra
cruda, ceniza, calcio y proteina se hizo aplicando los
métodos de la AOAC (1); el de fésforo usando la
técnica de Fiske y Subbarow (6) modificada por Lowiy
y Lopez (9), y el hierro se determiné segiin el proce-
dimiento de Jackson (8) y de Moss y Mellon (12).

Resultados

La composicién quimica proximal asi como el con-
tenido de calcio, fésforo y hierro de los subproductos
del arroz se detallan en los Cuadros 1 y 2.

Seglin se aprecia, el pulimento y el afrecho acusaron
un contenido de proteinas de 11,7 y 10,7 g por ciento,
respectivamente, en comparacion con 3,8 y 9,7 g por
ciento para la ciscara y el afate. Los valores encontra-
dos en cuanto al extracto etéreo fueron de 15,6, 12,3
y 6,3 g por ciento para el pulimento, el afrecho y el
afate, en ese orden. Como es natural, la ciscara revel6
0,8 g por ciento. En lo que respecta a fibra cruda, Ia
ciscara y el afate mostraron las mayores cantidades,
mientras que en el pulimento y el afrecho se encon-
traron porcentajes aceptables. EI contenido de calcio
y fésforo fue bastante similar en los cuatro subproduc-
tos estudiados.

En el Cuadro 3 se incluyen los anilisis quimi-
cos correspondientes a los subproductos del trigo, esto

Cuadro 1.—Composicién quimica de subproductos del beneficio del arroz.

Pulimento Afrecho
Componente Valor Valor
Promedio Promedio -
Materia 5€Ca, £ To mmsosmssrimssen 88,8 ( 90,1 — 86,7 ) 87,9 (89 — 856)
Carbohidratos, g 9 .o 46,5 ( 341 — 60,3 ) 43,3 (182 — 657)
EXLracto €téren, £ Tb e 15,6 ( 203 — 7,7) 12,3 (193 — 38)
Fibra cruda, £ 9% womcmmscsinmeen 7,2 (11,9 — 3,6) 12,1 - ( 249 — 3,7)
Nitrégeno, £ 0 . 1,87 ( 2,28 — 1,37) 1,71 ( 227 — 1,10)
Proteina, g % 11,7 (142 — 86) 10,7 (142 — 68)
Cenizas, g % 7.8 ( 96 — 65) 9,5 (124 — 56)
Calcic, mg % 254 (390 — 174 ) 249 (491 — 211 )
Fésforo, mg 9o .cweesmmmsmmrisncn 367 (512 — 260 ) 351 {542 — 158 )
Hierro, mg % 11 (14 — 9 ) 16 ( 32 — 54)

Las cifras entre paréntesis corresponden a los valores miximo y minimo.
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Cuadro 2.—Composicién quimica de subproductos del

beneficio del arroz.

Ciscara Afate

Componente Valor Valor

promedio promedio
Materia $€€a, B Y0 crerereermmmomioninn . 89,6 (903 — 882) 88,6 ( 838 — 885)
Carbohidratos, £ G oo 19,6 ( 11,4 — 309) 39,4 (309 — 479)
Extracto €Léreo, g T . 0,8 ({ 13 — 0,5) 6,3 ( 73 — 53)
Fibra ctuda, £ 9% o 44,4 ( 48,2 — 37.8) 21,3 (274 — 152)
Ntr6Zen0, £ To s 0,61 ( 1,12 — 0,38) 1,55 ( 1,57 — 1,53)
Proteing, £ T . cocmomemns s 3,8 ( 70 — 1,7) 9,7 ( 98 — 96)
Cenizas, g % 21,0 ( 224 — 17,3) 11,9 ( 134 — 10,5)
Calcio, mg % 280 {330 — 200 ) 291 (320 — 263 )
FOsfo10, ME To  cresmmsssmssssiesinn 128 (14 — 86 ) 433 (444 — 422 )
Hierro, mg % 12 (29 — 20) 14 (23 — 45)

Las cifras entre paréntesis corresponden a los valores midximo y minimo.

es, el granillo, el afrecho y el germen. En este caso,
el contenido promedio de proteina total fue de 17,8,
16,6 y 25,4 g por ciento para el granillo, el afrecho y
el germen. El granillo y el germen acusaron cantidades
de fibra cruda relativamente bajas, en contraste con el
afrecho: 10,9 g por ciento, comparado con 3,3 y 6,3
g por ciento para el germen y el granillo, respectiva-
mente. La grasa se encontrd en mayores concentracio-
nes en el germen, observindose que el granillo y el
afrecho contenian cantidades similares. Con respecto
a los minerales, el granillo mostré mayores cantidades
de calcio que el afrecho y el germen. El contenido de
fésforo fue més alto en el granillo y en el afrecho, y
menor en el germen.

Cuadro 3.—Composicion quimica de subproductos del

Los resultados del anilisis de los subproductos del
maiz constan en el Cuadro 4, pudiéndose apreciar que
la cantidad de proteinas y extracto etéreo, fue bastante
similar en ambos materiales. Los valores encontrados
fueron: 17,1 g por ciento de proteinas y 7,1 g por
ciento de extracto etéreo para el gluten, y 154y 5,5 g
por ciento para el germen. Los contenidos de fibra cruda
y ceniza fueron mas altos en el germen que en el glu-
ten. Asimismo, el anilisis revelo 1587 mg por ciento
de fésforo en el caso del germen, y 133 mg por ciento
en el del gluten. No se constataron diferencias en lo
referente al contenido de calcio y hierro en los dos
subproductos analizados.

beneficio del trigo.

Graaillo Afrecho Germen
Componente Valor Valor Valor
Promedio Promedia Promedio

Materia seca, g 9o oo 87,3 ( 880 — 863) 86,4 ( 875 — 850) 88,2 (88,8 — 87,6 )
Carbohidratos, g 9% .eeee 54,4 ( 544 — 62,2) 48,7 ( 41,1 — 584) 47,5 (40,5 — 54,8 )
'Extracto etéreo, g % ... 5,2 ( 71 — 36) 4,9 ( 64 — 40) 8,2 (97 — 66)
Fibra cruda, g§ % oo 63 ( 94 — 34)| 109 ( 126 — 60) 33 (37 — 29)
Nitrégeno, g % s 284 ( 345 — 2,36) 2,66 { 3,00 — 2,12) 4,05 ( 496 — 3,15)
Proteina, g % . 178  ( 21,6 — 148 )| 166 ( 208 — 132) 254 (31,0 — 197 )
Cenizas, B 9 .omeoeomomn 3,6 { 45 — 23) 5,3 ( 66 — 34) 3,8 (39 — 36)
Calcio, ME % e 683 {1315 — 127 )| 322 (580 — 64 ) 92
Fésforo, mg %% .mccseonn 605 (961 — 203 )| 621 (1275 — 103 ) 229
Hierto, mg 9 .o 31 (119 — 96) 34 (120 — 12 ) 39

Las cifras entre paréntesis corresponden a los valores mixime y minimo.
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Cuadro 4—Composicién quimica de los subproductos del maiz.

Gluten (torta)

Componente Valor Valor

promedio promedio
Materia S€CA, 8 90 mmemmmmmmmmmuinn 88,1 (91,2 — 843) 91,3 —
Carbohidratos, g 9 e 60,7 (549 — 64,0) 57,1 —
Extracto etéreo, g 9% . 7,1 (102 — 49) 5,5 —
Fibra cruda, g % wcoememmnsnis 2,1 ( 39 — 1,2) 6,5 —
Nitr62en0, & To . 2,75 ( 3,17 — 218) 2,47 —
Proteina, g % 17,1 (198 — 136) 15,4 —_
Cenizas, g % 1,1 ({ 24 — 06) 6,8 —
Calcio, mg % 43 (50 — 36 ) 66 —
FOsf010, ME Tb  wocmsmssnsmsmsinrs 133 (140 — 126 ) 1587 —
Hierto, mg % 28 (31 — 25 ) 20 —
Tiaming, ME Gh e 0,04 (— — =) _— —
Riboflaving, Mg 9% . 0,45 (— — — ) — —
Niacina, mg % .o 2,18 ( 2,39 — 1,98) - —

Las cifras entre paréntesis corresponden a los valores midximo y minimo.

Discusion

En términos generales, el procesamiento o beneficio
del arroz tiene por objeto eliminar el afrecho, el ges-
men y las capas aleurdnicas de este dltimo. El pro-
ducto final es el arroz pulido o blanco, cuyo contenido
de almidones es alto y que, por lo tanto, es una exce-
lente fuente de energia. Los rendimientos que se obtie-
nen de los diversos subproductos durante el proceso
de la molienda, son como sigue: aproximadamente 20
por ciento de cdscara, 8 por ciento de afrecho y 2 por
ciento de pulimento.

Los resultados referentes a la composicién quimica
de los subproductos derivados del arroz, confirman los
datos que la literatura notifica a este respecto (10).
El mayor contenido de proteina total del pulimento y
el afrecho, en contraste con el arroz pulido, hacen que
tales materiales ofrezcan grandes posibilidades de uso
en la alimentacién humana y animal. Asimismo, otros
investigadores informan que el afrecho y el pulimento
contiénen mayores cantidades de los aminodcidos lisina,
treonina y metionina que el grano pulido de arroz (10).
Obviamente, estos datos son de sumo interés puesto
que las proteinas del arroz se consideran deficientes en
esos tres aminodcidos. Por otro lado, tanto el pulimento
como el afrecho contienen mayores cantidades de vita-
-minas del complejo B que la harina resultante del
procesamiento de dicho grano (10).

En paises de mayor desarrollo tecnoldgico, se han
encontrado medios de utilizar la cdscara del arroz, tanto
en diversas ramas de la industria, como para propésitos
de combustible, y en menor escala en Ja alimentacién
de animales.

En el caso del trigo, los subproductos obtenidos de
su procesamiento representan el 30 por ciento del total,
correspondiendo a la harina de trigo, el 70 por ciento
restante. Del 30 por ciento citado, 14 por ciento esta
representado por el afrecho, 2 por ciento por el ger-
men y el otro 14 por ciento por el granillo.

Los valores comprobados en el curso del trabajo
aqui descrito en lo referente a la composicién quimica
de los subproductos de trigo, concuerdan con los que
citan las especificaciones establecidas en la literatura
a este respecto (4). ’ _

Por su contenido de proteina de buena calidad, el
granillo y el afrecho constituyen materiales que pueden
ser utilizados sobre todo en la alimentacion animal.
Sin embargo, en estudios llevados a cabo por otros in-
vestigadores (5) en cuyo desarrollo usaron una meto-
dologfa apropiada, se logré incrementar el contenido
de proteinas y reducir la cantidad de fibra cruda de
estos subproductos, permitiendo asi su uso en la ali-
mentacién humana. Salta a la vista el interés de estos
datos, puesto que la mejor utilizacién de dichos deri-
vados se reflejaria no sélo en beneficios econémicos,
sino también en un mejoramiento de la nutricién, ‘prin-
cipalmente en los paises en vias de desarrollo -donde
se enfrenta escasez de materias primas como fuentes de
proteinas de buenaz calidad.

De los tres subproductos de trigo analizados en
este estudio, el germen es la fraccién que contiene mds
proteina y-menos fibra cruda, constituyendo asi exce-
lente material para la alimentacién humana. Como
Gnica desventaja podria sefialarse su bajo rendimiento
a partir del grano, en comparacién con el granillo y
el afrecho. No obstante, cabe sefialar que desde el
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punto de vista nutricional, el germen contiene la pro-
teina de mejor calidad (13). Por otro lado, en algu-
nos paises altamente industrializados, el germen de tri-
go se somete a procesamiento, ya sea para usarlo direc-
tamente como alimento, o con miras a extraerle el
aceite; el residuo queda asi como un subproducto, y
cllo hace la disponibilidad de la proteina mas factible
econémicamente,

Los datos en lo referente al gluten y el germen del
maiz indican que estos materiales representan también
productos de gran utilidad para la alimentacién de
animales. Su contenido relativamente alto de proteinas
—comparado con el que acusan los granos en general,
asi como su bajo contenido en fibra, son dos factores
que favorecen su utilizacién en concentrados para ani-
males. Desde el punto de vista de Ja calidad de su
proteina, la experiencia de otros investigadores (11)
ha puesto de manifiesto que las proteinas del germen
tienen mejor valor nutritivo que las del gluten, dife-
rencia que se basa en el contenido de los aminodcidos
ciales lisina y triptéfano, °

Como conclusién, puede, pues, decirse que el pro-
posito fundamental que guié el estudio quimico de los
subproductos derivados del procesamiento del arroz, del
trigo y el maiz, fue subrayar la potencialidad de estos
materiales como fuentes de nutrimentos; otros objetivos
fueron propugnar el desarrollo de mayores investiga-
ciones a este respecto, y estandarizar la calidad de los
mismos en términos de composicién quimica y valor
nutritivo. A juicio de los autores, la aplicacion de estos
conocimientos traerd consigo enormes beneficios, no
sélo Fara las industrias que se dedican a este campo
tecnologico en particular, sino mis importante atn,
para nuestras poblaciones.

Resumen

Se presentan datos sobre la composicién quimica de
los subproductos derivados del procesamiento o bene-
ficio del arroz, trigo y maiz en muestras obtenidas en
los paises centroamericanos. Los subproductos de arroz
estudiados fueron el pulimento, el afrecho, la ciscara
y el afate; los del trigo fueron el granillo, el afrecho y
el germen, y los del maiz, el germen y el gluten.

En el caso de los subproductos del arroz, el puli-
meato y el afrecho se caracterizan por contener mayor
cantidad de proteina y grasa cruda, mientras que el
afate y la ciscara contienen maés fibra cruda. En cuanto
a minerales, las diferencias fueron pequefias entre los
diversos subproductos.

- Los materiales derivados del procesamiento del tri-
go variaron también en comgosicién quimica. El ger-
men acusé mayor contenido de proteina y grasa que el
granillo y el afrecho, los cuales mostraron cantidades
similares, y de los tres, el afrecho presentd més fibra
cruda. Segin se determind, los subproductos del trigo
son superiores a los del arroz.

En el caso del maiz, tanto el germen como el glu-

ten mostraron una composicidn quimica similar. Las
mayores diferencias radicaron en el contenido de fibra
cruda, ceniza y fosforo.
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