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XIlI-UTILIZACION
DE SUBPRODUCTOS
DEL TRIGO

Dr. Luiz G. Elfas**

Uno de los problemas mis serios que hoy dia
confronta la industria animal, es la escasez de materia prima
para la elaboracién de raciones destinadas a la alimentacion
de animales. Este problema se debe en parte, a la falta de
conocimientos sobre la composicion quimica y valor
nutritivo de los materiales a utilizar, ya que dicho
conocimiento constituye un importante factor en el
desarrollo eficiente deeste tipo de actividad. Este aspecto se
hace aiin mids evidente al considerar que la formulacion de
las diferentes raciones varia de acuerdo a los requerimientos
de los diferentes animales, para satisfacer ciertas funciones
especificas como -son las de crecimiento, produccién,
mantenimiento y reproduccion.

Entre los recursos potenciales, los derivados de la
industria de los cereales ofrecen grandes posibilidades de
utilizacion en la alimentacion animal. Sin embargo, dos de
los problemas mis serios que presenta el aprovechamiento de
tales productos son: la variabilidad en su valor
quimico-nutricional, y el uso de terminologia distinta en las
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diferentes regiones geogrificas. Ello se debe a varios factores,
y entre estos tal vez el mds importante es la falta de una
utilizacion sitemitica y eficiente de los productos, lo que —a
su vez-- obstaculiza el estimulo efectivo para las industrias
harineras, hacia el control de calidad y estandarizacion de
estos materiales.

En esta oportunidad comentaremos sobre las
caracteristicas quimico-nutricicnales de algunos subproductos
derivados de Ia industria del trigo, que aunque no es un
cultivo de gran escala en nuestros paises, los subproductos,
derivados de la miolienda de este cercal, alcanzan ya cifras
considerables.

Productos derivados de la molienda del trigo

La tecnologia cmpleada en ¢l procesamiento de los
cercales para la preparacion de harinas y sus subproductos, es
un proceso fisico que se basa en la forma y en los
componentes del grano. Como se muestra en la grifica, en
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términos muy generales, éste estd formado de 3 partes
- principales: una capa protectora (la ciscara), el endospermo
y el germen. En el caso de la industria harinera el propésito
principal es separar el endospermc de las otras fracciones,
que, a su vez, constituyen los diferentes subproductos. En el
cuadro No. 1 aparecen los productos que se pueden obtener
de la molienda del trigo. Como se puede observar, el
principal producto es la harina con alrededor de 7090 y los
diferentes subproductos que suman un 30°/o, siendo 14 9/o
para el afrecho, 14%/o para el granillo y alrededor de 2°/o
paa el germen.

CUADRO No.l

PRODUCTOS DE LA .\I;)I.ll-'.\'l).-\ DEL TRIGO

Producto Principal 0/0 Rendimiento

Subproducto

Harina de trigo 70
Afrecho 14
Granillo 14
G2rmen 2
Total de
subproductos 30
Tetal de
prductos (Y]

Con respecto a los subproductos, el afrecho consiste
casi enteramente de las ‘capas externas del grano (epicarpio,
mesocarpio, testa, aleurona), y por el germen. El granillo esta
formado por capas internas del grano, localizadas entre el
afrecho y la parte almidonada del endospermo. El germen
estd constituido por el propio germen del grano.

Composicion quimica y valor nutritivo

El cuadro No. 2 muestra la composicion quimica de
subproductos del beneficio del trigo y de muestras que
fueron obtenidas de molinos que operan en Centro América
y Panama. '

CUADRO No. 2
COMPOSICION QUIMICA DE SUBPRODUCTOS

DEL BENEFICIO DEL TRIGO

Grandla Afiecho Germen
Companeate =
Valor Vali Valor
promedwn promedws promedio

Materia seca. g% o K73 IMNO - Ned) S64 INTS - NS.O) NR2 (INSK - KTO)
Carbohidratos, g®'o §44 (544 - 822) 4857 (4101 - S84 4785 (405 - S4M)
Extracto eteren. g%/o §2 ¢ 71 - Am 49 ( 64 - 40) 82 (97 - 66)
Fibra, cruda. g"o 63 1 94 - 34 109 (126 - 6.0) 33 (37 - 29

405 (49 - 315
34 (30 - 197)

bR R LT |
I8 (216 - i4N)

Jen (300 - 212
166 (208 - 132)

Nitrogeno, g% 0

Proteipa, g™ '0

Cenizas, g0 3o (45 - 23 53 (66 - 34 A8 (39 - 3w
Calcio, mg™'n 683 (I3s - 127 ) a 1550 - 64 ) 92

I'ésfore, mg¥/o 605 (Sl -203 ) 621 (12’s - 103 ) m

Hierro, mg™ o 3l (19 - 9% M (120 - 12 N9

Las cifras entre paré comesponden a los valores miximos y minimos.

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 tienen 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
gerinen y el granillo, respectivamente.

Con respecto a los minerales, el granillo mostrd
mavores cantidades de calcio que el afrecho y el germen. El
contenido de fosforo fue mds alto en el granillo y en el
afrecho y menor en el germen.

De los tres subproductos de trigo analizados, el germen
es la fraccion que contiene mis proternas y menos fibra
cruda, constituyendo por lo tanto, un excelente material
para la alimentacion humana. A pesar de su bajo rendimiento
a partir del grano (al compararko con el granillo y el afrecho)
cabe senalar que desde el punto de vista nutricional, el
germen contiene la proteina de mejor calidad. En algunos
paises altamente  industrializados, ¢l germen de trigo se
a o procesamiento, va sea para usarlo  directamente
cogio ainenio o con el proposito de extraerle el aceite; el
residuo que queda como un subproducto, hace el empleo de
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CUABVRU No, 3

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL btl

GRANILLO DE TRIGO BLANfU Y QSCURO

Granillo_de__1rigo

Componentes “Blanco Oscuro
Humedad, g /o 12.7 12.2
Grasa, g %/o 39 6.5
Fibra cruda, g %0 36 1.7
Proteinal g ©/o 16.0 19.0
Cenizas, g 0/o 2.3 4.1

Para convertir el nitrogeno : proteina se usd el factor de 6.25.

la proteina mas factible econonicamente. Por otrolado, el
granillo y el afrecho debido a su contenido de proteina de

buena calidad, constituyen materiales que pueden ser |

utilizados sobre todo en Ia alimeatacion animal, ¥ como
discutiremos mis ad:lante, con posibilidades también de
utilizacion en la alimentacion humana. Con respecto al
granillo de trigo, los resultados encontrados con muestras
obtenidas en molinos de Guatemala han indicado que este
subproducto puede ser clasificado en Jos tipos, de acuerdo a
las fracciones anatomicas del grano y en base a su color:
granillo blanco y grmillo oscuro. ki granillo blanco esti
formado principalmente por la capa aleuronica del grano,
con pequeias particulas del afrecho, del germen y de Ia
harina; el granille oscuro estd constituido por las particulas
finas del afrecho y del germen, con muy poco del granillo
blanco.

El cuadro No.3 muestra la composicion quimica
proximal de estos dos tipos de granillo, donde se puede
observar que, a excepcion del granillo de trigo blanco, los
subproductos del trige contienen mds lisina v triptofano que
el maiz. El valor nutritivo se expresa como el indice de
cficiencia proteinica (IEP), que se obtiene dividiendo el
sumento en peso entre la proteina consumida. Como se

cbserva, el germen de trigo acuso el maycr ndice, mientras |

que el granilio blancy y el maiz tuvieron los valores mis
bajos. Es de interés llimar la atencion sobre el IEP obtenido
cun el granillo oscuro que fue de 2.26. comparido con 2.61

para ¢l germen, ya que desde el punto de vista econémico
tiene mejores posibilidades de uso que el germen, debido a
los mayores rendimientos que, segin se indicd, es factible
obtener en la molienda del grano.

LUso en nutricion animal

Debido a las propiedades quimico-nutricionales de
estos materiales es aconscjable que se utilicen en animales
monogisiricos, ya que cn los rumiantes, debido a sus
caracteristicas fisiologicas, representaria hasta cierto punto
un uso menos cficiente,

| El cuadro No. §, ilustra la utilizacion del granillo de
trigo en la elaboracion de dietas para marranos en dos
etapas: de 30 a 100 libras de peso (etapa de crecimiento) y
de 100 a 200 libras de peso (etapa de engorde).

| Come se puede observar, se utilizd hasta 70ofo de
granillo de trigo en las raciones con buenos resultados a
juzgar por las cficiencias de conversion obtenidas (valores
gue se¢ obtienen dividiendo el alimento consumido entre el
peso ganado de los animales, como ya se dijo). De esta
manera, cuando menor es esta cifra mejor es la eficiencia de
utilizacion del alimento per el animal. Los mejores indices se
i obiienen durante la fase de crecimienio, debido a que
durante esta 2tapa los animales utilizan ms eficientemente el
alimento.

CUADRD No.d

CONTENIDO DE LISINA, TRIFTOFANO, METIONINA Y VA

LOR JLTRITIVO DE ALGUNOS SUBFRODUCTCS DEL TRIGO

EN COMFARACION CON LA HARINA DEL MAIZ

. Lisina Triptofano Metionina Ganancia Indice de Eficien-
Material - CR peso cia proteinica
g/16 g N g/28 dias I
Granillo blanco- 315 1.25 1.70 34 0.96
Granillo oscuro 4.34 1.29 162 116 2.26
Germen 5.28 0.98 1.91 91 2.61
Harina de maiz 3.60 0.62 1.92 26 1.13
L' JEP - g de aumento en peso/g de proteiing consumida.




CUADRO No. 5

DIETAS PARA MARRANGS EN PROCESO DE CRECIMIENTO
De 3t a 100 libras de prsn

DIETAS PARA MARRANOS EN FPROCESO DE ENGORDE
De 100 a 200 libras de peso

Ingredicntes 1 2 3 4 1 2 3 4
Granitlo de trigo 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Harina de pescado 15.00 — - 1.50 4.00 - -— 2.00
Harina de soya - 15.00 - - 4.00 - -
Harina de algodon - - 15.00 7.50 - — 4.00 2.00
Melaza 9.00 9.00 9.00 2.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Salmina= 3.00 3.00 .o 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Premezcla vitaminica 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Aurofac 0.20 0.20 0,20 0.20 - —— — —-—
Harina de alfalfa 2,30 2.30 2.30 2.30 250 2.50 2.50 250
.Total 100.00 100.00 100,00 100,00 164,00 100.00 100.00 100.00
Eficiencia de Conversion 2.0 25 26 2.5 4.0 4.0 4.2 4.3
* Salmina, mezcla de mincrales producidos por tu finina Riverside Company, Guatemala, C.A. Contiene: 339/0 de carbonato de calcio: 339/0 de ha-
rina de hueso; 339/0 de sal yodada y 19/0 de vicmento tivea,

Uso en alimentacion humana

Por medio de una tecnologia epiopiada, se pucden
incrementar el contenido de proteina v reducir la canfilad
de fibra cruda de estos subproductos, peroitiendo su use en
la alimentacion humana. En cl Cuadro No. 6 se obewiva la
composicion quimica proximal del graniilo de trigo oscurn, y
dé las fracciones resultantes de la molicuda del material en
un molino de martillos y despuésde pusarlo por un tusiz de
80 malias. Mediante este proceso = pudo reducir cl
contenido dc fibra cruda del producto orijinal a 3.3 ¢ s,0/0
en el material tamizado: ademds se logrd un buen incicmento
en el contenido proternico.

El material obtenido en esa foriia se estudin para

determinar l2 posibilidad de wsarlo pura mejorar el valor

nutritivo de la harina de masa pwi la preparacion de
tortillas, teniendo en cuents que este pro-'acio repre.enty vn
alimento Dbasico para, ln poblacién  coairowmericaie, Los

resultados obtenidos (Cuzdro No. 7) indican gque ¢l vilm
CUADRO No. 6
COMPOSICION QUIMICA Di L GRANILLO i 1 HIGO OSCURG A

SUS FRACCIONLES
(expiecads vn g 100 g)

Gianillo de Trigo
OUseuro
P - e == Restlun

Originial Tamizuio

(80 moites
Humedad 14.7 4.0 13
Extiacto Elereo 3.0 33 KW
Proteina 20,0 21.3 LR H
Fibra cruda 5.6 R 8.5
 nizas 341 3.2 17
Catbohudratos 517 4.5 512
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nufritive de la harina de masa de maiz mejora
progresivamente conforme se aumenta el nivel de granillo,
alcanzando su valor mdximo al aumentar la proporcion hasta
el 30%/0. La mejoria observada en el valor alimenticio de la
masa de maiz, se debe en parte a un ligero aumento en la
cantidad de proteina de las dietas suplementadas con
granillo. Disicamente, sin eimbargo, es el resultado de corregir
parcialmenie las deficiencias de lisina y triptofano que, como
se mencionara anteriormente, son los aminoécidos deficientes
en las procteinas del maiz. Salta a la vista el interés de estos
datos, puesto que la mejor utilizacion de estos subproductos
s¢ reficiariu no solo en beneficios econdmicos, sino que
tumbiéi en un mejoramiento de la nuiricion, principalmente
en los paises en via de desarrollo que enfrentan una escasez
de materias primas que sean fuentes de proteina de buena
calidad,
CUADRO No. 7

SUPTPMENTACION TN LA MASA DE MALZ CON GRANILLO
DE TRIGO OSCURO

Cantijad de Suplemento  Proteina  Ganancia  Indice de
Di¢- masa de maiz de granillo en las en peso  Eficiencia
ta en dicta de trigo dictas g'28 dias  Proteinica”
No. basal g Y%o g9%o
g Yo

1 70 - 7 18 1.07
2 70 5.0 8 3t 1.38
3 n 10.0 9 36 1.42
I 10 15.0 10 55 1.75
i it 0.0 1 2 1.88
b 04 300 12 93 206
7 ui 9 31 LI10
K] Case'ny
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