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I. INTRODUCCION

El me joramiento de la salud de la poblacién de Guatemala ¥y
la eliminacidén de la malnutricién que en la actualidad prevale~
ce en el pals, dependen en gran parte del desarrollo de nuevos-
recursos alimenticios y de la mejor utilizacidn de los ya exis-
tentes. Entre estos Gltimos tienen mucha importancia adquellos-
que vienen directa o indirectamente de los animales domésticos-
tanto aves, como porcinos, ovinos y rumiantes. Los animales -
como el hombre necesitan crecer y reproducerse y asi como el --
hombre, tienen requerimientos nutricionales que deben llenarse-

para que de ellos se obtenga una produccidén méds eficiente,

La buena nutricidén animal para una produccidén eficiente in
dudablemente requiere el conocimiento de los valores nutritivos
de los alimentos que se emplean en la preparacidén de raciones -
para su alimentacidn, ya sean estos alimentos directamente pro-
ducidos en el campo o se obtengan de las industrias de los pro-
ductos agricolas. Entre estos Gltimos se puede contar con los

subproductos del beneficio de los cereales, trigo, arroz y maiz

El conocimiento de la composicidén quimica de estos subpro-

ductos, y que se emplean en la elaboracidn de raciones para la

alimentacidén animal, es necesaria y de mucho beneficio para el-
industrialista que se dedica a la preparacidn de concentrados -
asi{ como para el agricultor que prepara las raciones para sus -
animales. Ademds, permite que se puedz establecer normas de -
calidad del producto para poder definirlos, clasificarlos y co-

nocerlos; usando bases mids firmes como es el conocimiento de 1a



composicibén quimica. La normalizacidén de estos subproductos -
resultard en bheneficio de la industria animal asi como a la pro

duccibdn de los mismos.

El propdésito de este estudio fué el de analizar quimicamen
te los subproductos de las industrias del trigo y arroz, asi co
mo el de obtener informacidn sobre el método de produccidén con-
el fin de poder definir mds exactamente estos alimentos para =~-
los animales domésticos. Este estudio constituye solo una pe-
quefia seccidén de un proyecto mds amplio que considera la elabo-
racién de una Tabla de Composicidén Quimica y valor Nutritivo de
Pastos, Forrajes e Ingredientes para raciones, para el desarro-
1lo mds efectivo de la industria animal en Centro América que =~
se estd llevando a cabo en la Divisidn de Ciencias Agricolas y
de Alimentos del Instituto de Nutricidén de Centro América y -

Panamad ( INCAP).



II.REVISION DE LA LITERATURA:

Es un hecho bien establecido que los subproductos de la
industria de los cereales se emplean en la alimentacidn ani-
mal directamente 0 en concentrados. La literatura sobre la
composicién quimica de los subproductos de los cereales es -
voluminosa en los paises tecnicamente desarrollados pero es-
caza en los paises latino americanos, especialmente en los -~

de Centro América.

Descripciones completas sobre los subproductos de los -
cereales, trigo, arroz y maiz pueden encontrarse en los si--
guientes libros de referencia: Morrison (7), Blanck (2), --

Geddes (5), Mats (8) y otros (6 (3) 9).

Bn el caso del trigo, el objetivo del molino es el de -
separar el endospermo de las otras fracciones anatdmicas del
grano que vienen a constituir los diferentes subproductos de
este cereal, El grano estéd cubierto por una envoltura par-
dusca que se le conoce como af recho y dque consiste de cuatro
capas cubriendo el grano. Deba jo de estas capas se encuen-
tra la capa conocida como aleurona, por Gltimo el germen O -
embrién que estd en la base del grano. El molinero por con
siguiente elimina todas estas capas y el germen del resto del
grano, dando origen a las harinas blancas de trigo. Al pro

cesar el trigo se obtienen varios subproductos, el nombre de



los cuales varia entre regiones, tipo de trigo y productores
asi como también en las fracciones anat émicas del grano que-
los componen. Estos subproductos son: el afrecho, que con
siste principalmente de las capas exteriores del grano de --
trigo y el granillo o harinillas de triqgo, que son los sub--
productos més finos del procesamiento de este cereal, y con-
siste en las capas internas quz estdn entre el afrecho y la-
parte almidonada del endosperno. El germen puede 6 no in--
cluirse con cualquiera de los dos subproductos mencionados.

En la elaboracidn de la harina blanca, aproximadamente del. -
72 al 75 % del peso del trigo limpio por lo general va a la
harina y el resto a los subproductos (). El afrecho y elc
granillo constituyen cada uno mds o menos el 11% del peso --

del arano original y el granillo blanco alrededor del 5%,

Debido a la estandarizacién en la molienda del trigo, =
se ha podido producir subproductos con bastante exactitud en
cuanto a composicidén quimica se refiere, lo que ha permitido

que estos materiales se puedan definir quimicamente.

Morrison (7) indica que el afrecho de trigo tiene un _
promedio del 15.8% de proteina y 5% de grasa y corrientemente
no contiene mads de un 10% de celulosa. El granillo estandar
no debe de contener mds de 9.,5% de celulosa. Este subproduc

to consiste en su mayoria de las particulas finas del afre--

cho y germen. Contiene un promedio de 17.4% de proteina, -



6.8% de celulosa y 5.5% de grasa.

En la elaboracién del arroz para producir arroz pulido_
para alimento humano, prirnero sc¢ extrae la envoltura y en sg
guida el germeh y todas las capas de afrecho. Los germenes
y el afrecho, con los fragmentos de envolturas que son inevi
tabl-es de eliminar en el proceso normal de beneficiado del_
arroz constituyen el subproduc¢to llamado afrecho de arroz.
Como al eliminar del grano estas capas, este queda todavia

Sy

con un color café obscuro y de una textura grosera, se le __
pule, eliminando las dltimas capas de afrecho y también las_
partes finas resultantes del pulimento de las parte amilécea,

Todos estos 1ltimos tratamientos dan origen al pulide de a--

rroz.

En la preparacidén del arroz se obtienen aproximadamente
65% de arroz pulido, 19% de envolturas, 8% de afrecho de --
arroz, 3% de pulido de Arroz y 2% de granillo o arroz quebra
do. El afrecho contiene un promedio de 12.8% de proteina y
13.1% de grasa con 13% de celulosa. Los pulidos de arroz -
contienen aproximadamente tanta proteina y casi tanta grasa
como el afrecho de arroz y tienen solamente 3% de celulosa,
segln Morrison (7). Las envolturas del arroz o la céscara
son insipidas, rigidas y lefiosas. Contienen mucho silice y
por su textura y composicidén no son tan populares en la ali-

mentacidén como los otros subproductos de este cereal.
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Con respecto al maiz, el cual es precesado para la pro~-
duccidén de almiddén da también varios subproductos. Uno de__
ellos es el afrecho que consiste en las envolturas externas_
y parte del germen y el otro es el gluten que consiste en el
residuo de la extraccidn del almiddn. Si el proceso emple-
ado para procesar el maiz es el de beneficio humedo, se ob--
tienen de esie grano, el germen, el afrecho, el gluten y los
elementos solubles del maiz (5, 8, 9). E1l contenido de nu--
trientes y la constitucidén de estos subproductos estén deter

minados por el método empleado en el procesamiento del grano

de maiz.-



IITJHMATERIAL Y METODOS

III.1.Recoleccidn de ITuestras:

las diferentes muestras fueron proporcionadas por varios

molinos que funcionan en Guatemala,

Se considerd suficiente:. tomar nuestras de tres molinos

de trigo y cinco de arroz, dando un total de 28 muestras.

Las muestras se recolectaron en diferentes fechas para_
cada molino, se utilizd como envase para cada una de ellas,
una bolsa pldstica con una capacidad de 1 Kilogramo (2.2 1li-
bras). Las muestras de trigo obtenidas fucron: afrecho, gra
nillo de primera, de segunda y germen. En el caso del arroz
se obtuvo muestras de afate, cascabillo, harinillas de prime
ra, segunda y tercera, pulido de primera, segunda y tercera,

granillo y afrecho.

1I11.2.~ Preparacidén para andlisis:

El material obtenido se almacend en un cuarto frio
(LoC) a fin de mantenerlos en buen estado después de molerlos
si era necesario a una granulometria de ;O mallas, usando un

pequefio molino eléctrico Wiley.

Del material recolectado se obtuvo una submuestra de

100 gramos para el andlisis quimico.



Las muestras asi preparadas se les identificd hajo el
nombre de subproducto dado en la fadbrica y su procedencia,
asi como también se le didé un nimero de identificacidén que _

se colocd dentro de la bolsa pldstica que contenia la muestra

II11.3.~- Andlisis quimico:

Una vez las muestras fueron preparadas se realizaron
los siguientes andlisis en duplicado: extracto etéreo, fibra
cruday; nitrégeno, proteina, hierro, fésforo y calcio siguien

do los métodos de la AOAC (1). Los carbohidratos solubles _

fueron obtenidos por diferencia.



IV.RESULTADOS

IV. 1. Subproductos de trigo:

Los resultados de los andlisis quinicos de los subpro--
ductos de la industria del trigo de los tres molinos se deta
llan en los cuadros N°. 1, 2 y 3, y en el cuadro N°. L} se
preszntan los valores promedios por subproducto. Las varia-
ciones entre molinos por subproducto en el contenido de los_
diferentes componentes quimicos es relativamente poca, Ob--
servacién de los datos en el cuadro N°% indica, que el conte
nido de humedad es similar entre los diferentes subproductos
de la industria del trigo. Asi mismo se puede notar que el
afrecho se caracteriza por su contenido relativamente alto en
fibra cruda y el granilleo, tanto de primera como de segunda,
por su conteni<o alto en proteina. El granillo también con-
tiene cantidades ligeramente menores de cenizas que el afre-

cho. El1 germen se caracteriza por su contenido alto en gra-

sa y proteina y contenido bajo en fibra cruda.

En cuanto al contenido de minerales se refiere la varia
cidén entre fabricas es sifnificativa para cada producto. EI
afrecho contiene un poco mds calcio que fésforo, mientras _
que el granillo en promedio contiene cantidades ligeramente

superiores de fésforo que de calcio. En todo caso, el grani

llo contiene méds de los dos elementos que el afrecho.
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Este dltimo contiene cantidades mayores de hierro.

IV.2.Subproductos de arroz:

Los resultados de los andlisis sobre los subproductos -
del beneficiado de arroz se detallan en los cuadros Nos. 5,
6, 7, 8 v 9 para cada beneficio estudiaco y e¢n ¢l cuadro No,
10 se presentan los valores promedios por producto de todas

las fAbricas.

Como puede observarse, la variacidén en composicidn qui-
mica para cada subproducto entre fadhricas es relativamente -
alta., Al estudiar el cuadro No. 10 se puede observar que el
afrecho de arroz se caracteriza por su contenido alto en fi-
bra cruda, cenizas y en extracto etéreo, Las harinillas por
el contrario contienen hajas concentraciones de grasa, fibra
cruda y cenizas. La concentracidén proteica es sin embargo -
ligeramente inferior a la del afrecho. Los pulidos de arroz
en grupo se caracterizan por su contenido alto en grasa y --
ocupan un lugar intermedio entre el afrecho y la harinilla
en ¢l contenido de cenizas y de fibra cruda. &Etl contenido
proteico del pulido es ligeramente superior al del afrecho y
al de la harinilla de arroz. Finalmente, el cascabillo se _
caracteriza por su contenido alto en fibra cruda y cenizas y

el granillo que se asemne ja bastante a la composicidén quimica

de la harinilla.
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Con respecto al contenido de hierro, calcio, y fésforo_
en los subproductos de arroz se nota grandes variaciones en-
tre fabricas para el mismo producto. Asi mismo algunas fd--
bricas obtienen menos clases de subproductos que otras. EIl_
afrecho de arroz es mds rico en fésforo y calcio que la hari
nilla y que el pulido y cascabillo, También parece ser més_
rico en hierro que 1a harinilla e igual en contenido que en_

el pulido.
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V. DISCUSI.'N

Los resultados del presente trabajo indican que el pro-
ceso empleado para el beneficiado del trigo y del arroz en _
Guatemala dan origen a subproductos con una composicién qui-
mica que en general es similar a la composicidén quimica de _
los mismos subproductos obtenidos en fabricas de otros pai=--
ses del mundo en los nutrientes principales pero no en 1la

e i

composicidén de la parte mine-rml, principalmente en el caso

del arroz., Esto puede observarse en el cuadro No. 11, en _

donde se han tabulado los resultados promedios de este estu-~
dio para los subproductos de trigo y arroz y los valores in-
dicados en las tablas lp yv 10, respectivamente. Sin embargo,
mis variacidn se puede observar en la composicidén quimica de
los subproductos del arroz de este estudio con los valores _
obtenidos de Morrison (7) marcados en el cuadro 11. Esto es
posiblemente debido a que los procesos para el arroZ son di-
ferentes asi{ como también a que en los beneficios estudiados
en Guatemala se obtienen mas variedad de subproductos y a que
estos se mezclen unos con los otros. En vista de estos re--
sultados es por consiguiente posible definir quimicamente --
estos subproductos con el fin de estandarizar su calidad, __

usando las cifras de composicidén adoptados , para estos sub--

productos por los Estados Unidos (2).
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Con respecto a los subproductos del arroz, seria conve-
niente reunir bajo un subproducto laos tres clasificaciones

de harinilla y de pulido, a pesar de que la harinilla y el _
pulido de 3a. calidad contienen mas fibra cruda y mds ceni--
zas que los mismos subproductos de la. calidad. FEsto no in-
troduciria una disminucidén en el valor nutritivo del material
de primera ya que la cantidad total producida de los matcria

les de tercera son probablemente de poco volumen en compara-

cidn con la produccidédn de los subproductos de primera.

La céscara de arroz es un subproducto de poca utilidad_

yva que contiene cantidades altas de fibra cruda y en las ce-

nizas la concentrzcidn de silice es sumamente alta (7, 5, 8,

9).

Las diferencias en composicidén quimica entre los repor-
tados en este trahajo y los de otros lugares puede ser debi-
do a diferencias en composicién quimica del cereal que se pro
cesa. E.to es mds clierto para el arroz que para el trigo,

ya que en Guatemala mucho del trigo procesado viene del ex--

terior.

Para poder lograr la normalizacién de los diversos sub-
productos de las industrias de cereales es necesario que es-

ta se haga no solo tomando en consideracidén la composicidén _
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quimica como parametro pero seria ruy conveniente que el nom
bre del subproducto fuera el mismo, ya que en la literatura_
la harinilla de trigo parece ser igual al granillo de trigo.
En el caso del arroz, también se puede normalizar mas los di
ferentes subproductos eliminando los pulidos del arroz de sg
gundo y tercera y agrupandolos con el pulido de nrimera. _
Lo mismo se podria hacer conmspecto a las diferentes cala-
ses de harinillas, ya rue todos contienen una composiciédn

quimica similar y provienen de las mismas regiones anatdmicas

del grano de arroz.

Por los resultados de la composicidén quimica de los di-
ferentes subproductos es obvio que los subproductos del tri-
go son superiores a los del arroz, sobre todo en lo que a
proteina concierne. La desventaja mayor de los subproductos
del arroz es el nivel relativamente alto de fibra cruda y de
cenizas, estas tiltimas posiblemente ricas en silice. Sin em
bargo, todos estos productos estdn siendo utilizados en la -
nutricién animal y el hecho de conocer su composicién quimi-
mica permitird que puedan usarse mids eficlientemente. Se re-
conoce también que es necesario realizar mas andlisis de los
subproductos para poder obtener un promedic mas representati
Vo que el que se presenta en este trabajo. Asi mismo, con _
mis andlisis y conociendo mas al producto se podrd normalizar

los para que las raciones que se preparen usando estos pro--

ductos sean del mejor valor nutritivo posible para el mejor_
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desarrollo de 1a industria animal en Guatemala,

RESUMEN

El trabajo prdctico se realizé con la colaboracién de_
tres molinos de trigo y cinco molinos de arroz del pais. Las
muestras, en un total de 28, se recolectaron directamente de
los molinos. Las muestras recolectadas fueron: subproduc--
tos de trigo: afrccho, granillo y germnén; Subproductos de a-
rroz: cascara, afrecho, granillo, pulido y afate. Todas las
muestras se les sometidé a la determinacién de composicién

quimica proximal y de los minerales: hierro, fésforo y cal-~

Cl0O.

Se pididé a los duefios o administradores de los molinos_
que dieran a conocer su definicidén de lo que consideraban __
que era cada subproducto con respecto a las fracciones anat®
micas del grano. En base a esto y los andlisis obtenidos se
pudo elaborar una definicidén mis presica y exacta de lo que_
consiste cada subproducto,

La finalidad de efectuar las determinaciones quimicas _
fue para dar a conocer el valor nutritivo de los diferentes_
subproductos de trigo y arroz de los materiales indicados
producidos en Guatemala y compararlos con la composicién qui
mica de productos similares de otros paises. Asi mismo para

poder definir con mayor claridad la calidad y elaborar tablas

que dan a conocer los valores quimicos promedios de cada sub
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producto por cereal. Los resultados indicaron que la compo-
sicién quimica de los subproductos del trigo era similar a _
la composicidén quimica de los mismos subproductos obtenidos
en molinos de otros paises. ESto no fue asi con respecto a_
los subproductos de arroz, posiblemente debido a diferencias
quimicas del grano, al método de beneficiado y al nimero ma-
yor de subproductos obtenidos de este cercal en este palis.
Estos resultados servirdn de has. para continuar elaborando_
las tablas de composicién quimica de valores nutritivos de
pastos, forrajes e ingredientes para raciones y asi contri--

buir al efectivo desarrollo de la industria animal en Guate-

mala y demds paises del istmo centroamericano,



CUADROC NUMERO 1

COMPOSICION QUIMICA Y CONTENID~ DE CALCIC, FOSFORN, HIERKO

Y CENIZA DE SUBPR"DUCTCS DE TRIGC

COMPOSICICN QUIMICA MINERALES
7 mg/100 g
SUBPLODUCTNS  HUMEDAD EXTRACTA FIBRA PROTEINA CARBOHI CENIZA TFOS- HIERR® CALCIO
ETEREN C RUDA DRATNS FORN

Afrecho 13,98 4,42 14,38 14,1 46,52 6.60 103 13.1 463
Granillo de
la. 12.30 5,52 8,34 16.3 53.05 4,49 962 12,9 609
Granillo de
2a. 12,32 6.00 6.32 17.2 53 .69 4.47 831 20.9 1315
Germen 12.58 10,84 2.76 28 .0 41,35 4.47 657 12.5 1170




CUADRY NUMERO 2

COMPOSICINN QUIMICA Y CONTENIDO DE CALCIC, FCrSPARO, HIERRO Y CENIZAS
DE SUPRMDUCTOS DL TRIGO

CCMPOSICICN QUIMICA MINERALES
A mg/100 g
e e —d — e s By S e e T e ey e e’ et -——4—_'=-"—-='—"-'T-—'.'7==== e e e L [ ——]
SUBPRODUCTOCS HUMEDAD EXTRACTC PFIBRA PROTEINA CARBNHI CENIZAS PFrS~- HIERRM CALCIO
ETEREN CRUDA DRATNS FORO
Afrecho 12,955 O. 09 12.59 13,2 0l .66 4,93 717 12.4 534

Granillo 11.93 5,17 9.44 14.8 54,93 3,70 611 9.6 365

o e e e e T e e e e e R T T T e T e e e T e e e S e e e S e e Y e e e e e e e e e e s Pl



CUADE" NUMERN 3

COMPNSICIMNN QUIMICA Y CONTANIDC DE CALCIN, FOSFARM, HIERRO Y
CENIZAS D% SUBPRNPDUCTCS DE TRIGO

COMPCSICINN QUIMICA

(+]

MINERALES
mg/100 g

SUBPRrDUCTOS HUMEDAD  LXTRACTN

FIBRA PRCT=INA  CARBCHI CENIZA

F0S- HIERRO CALCIO

ETSREN  CRUDA DRATNS ™ FO RN
Afrecho 12,48 5.56 1n.92 15.5 49.73 5.81 520 15,40 580
Granillo 12,69 4,82 6.53 16,8 55.38 3,78 419 4,43 245

e e e e e e e e



VALORES PRCMEDINS DE LOS SUBPRCDUCTCS DEL BENEFICIADC

Humedad %

Ext, Etereo %
Fibra cruda %
Nitrégeno %
Proteina %
Carbohidratos %
Cenizas %
Fésforo mg/l00 g
Hierro mg/100 g
Calcio mg/100 g

AFRECHOL

CUADRO NUMERC 4

13,00
2. 02
12,65
229
14,31
49,30
0,78
756
13.6

526

D%

TRIGO

SUB-PRCDUCTCS

GRANILLC®

GERMEN®

12,32
5,38
7466
2,60

16,25

54,26
4,11

706

11.9

633

12.958

10.84
2.76

4,47
27.94
41.35

4,47
657
12.5
1170

1 Nlmero de muestras: 3
2 Namero de muestras: 4

3 NOmero de muestras: 1



COMPOSICIACN QUIMICA Y CONTENIDN DE CALCIC, FOSFORM, HIERRO y
CENIZAS DE SUBPH"DUCTOS DE ARROZ

CUADRY NUMERO 5

COMPOSICICON QUIMICA

——t s g
i T —— . 3. SE———

e

SUBPRNDUCTCS HUMEDAD
Afrecho 11,03
Harinilla de

1a.‘ 12.65
Harinilla de

28 o 12.59
Harinilla de

39 11.32
Pulido No. 1 10,19
Pulide No. & 9.90

o e Ty

EXTRACTO FIBRA

ETEREO

1.41
13.77

14.28

e TR el s PR A il ks
—— e e e e e e s s

A St R <
iy

CHUDA

(\.50 5.5
1.24 6.2
4,24 Oed
7.89 D7

11.91 8.6

I FOS-
DRaTNS FORO
41,84  11.59 450
80,34 0.49 . 204
78 .47 0,70 155
75.91 1.72 157
49.30 7.75 260
45,73 9.58 265

PROTRINA CARBCHI CENIZA

MINSRALES
mg/100 g

==

15.1

Led

514

060

120

112
182

214

|
it

i

HIBRRO CALCIO



CUADRC NU.IZN 6

CCMPCSICICN QUIIICA Y CONTOWIDN D ChaLCIn, FPSFCRM, HIERRC Y
CENIZAS DE SUBPRCDUCTNS DE ARRNZ

COMPASICINN QUIMICA MIN®RRALES
% mg/100 g

SUBPENDICTCS FJ. 2DaD DATRACTT FIBRA PROIRIN. CiRBCHI CPNIZA FrS- HIERRT CALCIO

i

BT REN CHJIDA DRaTCS ™ FORO
Afrecho 10,92 1,26 A7 .52 De3 29.15 17.55 2.64 5.2 312
Granillo 14,63 Nn,70 1.08 E.2 76,65 n,74 1,68 48,5 88
Pulimento de
la, 11..2 20,54 9.51% 13,€4 o556 9.1 512 11.4 390
Pulaimente de
28, 11.7¢6 20,34 5.88 1.4C 51,72 8.9 5,N9 Q.2 310

AR o T O} S T T e M ook S — 7] R 3 S o R L o 4. S Bz B, O Emopm—mi e D i g R o 00 OO IR s S E C P S S e S o
P —— - LWL O . iy —_— T 1




CUADRCN NUMERC 7

COMPASICICON QUIMICA Y CONTZENIDN DE CalCIC, FNASFCRM, HIERRO Y
CENIZAS DE SUBPRCDUCTOS DE AWRCZ

CrIPASICION QUIMICA MINERALES
% mg/100 g

e = S Sl A i s S 3. e ) e o S e 5 S . e = SRR OGO T ST Bt = S Wi U U 00000 et S i — — == St e et ST e e g ) Sy I e e g e TR S Sy, o B
el T e P vr—————e—— - —_—r L’y Fen Pt ——t— R e L T e T SN s iy, ey g e S—re—

SUBPR"D'JCTrS HUMEDAD  EXTRaCTr FIB®. PRNTEINA CAKBMHI CENIZA FeS- HIERR CALC IO

ETSHEN CRUDA DiaTrsS™ FORO
Af'recho 10,06 1.18 31,53 444 27,38 2D .45 147 2840 396
Cascavillo 9.96 1l.29 37,34 0.0 50,18 17.73 164 28.6 210

Pulimento 13.3¢C 7.66 5.06 8.6 60,25 6.65 287 12.55 174

e e r—————— e e i e ekt il e e e I R R R R T o R R R R O O R R R R R R R R EE—REEE———— e e o e e ]




CUADR) NUMERD 8

COMPOSICICN QUIMICa Y CONTENIDO DE CALCIM, FNSFNRM, HIERKO Y
CENIZAS D= SUBPHNDUCTCS DE ARKMZ

CoAPNPSICICN QUIMICA MINERALES
% mg/100 g
F———————— e —— — e [ a— gt  r—— —r—— e —————r—————— ———— — ]|
SUBPRCDUCTAS  HUMEDAD EXTRACT~ FIBR4A PRMTZINA CARBCHI CENIZA  FOS- HIERRC  CaLCIO
ETEREN  CHUDA DRaTNS FORN

ES et e e e e e e e e e e e e s
Afrecho de la. 12,23 17.120 7.67 11,6 41,49 9.81 372 15,2 237
Afrecho de
2a. 13,12 8.94 3.74 8.5 60,09 5.61 158 5.4 211

Cascabillo 9.71 M'75 45.951 1.7 20,08 22445 134 9.9 250




CUADNKC NUiiH) 9

COMPOSICINN QUIMICA Y CONTSNIDN DE CkICIN, FNSFARM, HIERRC Y
CENIZsS D= SUBPHCDUCTCS DX allknZ

COUPNSTICION QUILMICA MINZRALES
A mg/100 g
SUBP ' DUCTCS HU12D.LD EXTRACT PIB wa PROTCINA CARBAPHI CENIZAS FOS- HIERRD CALCIn
ETS run ChuDAa DIiaTeS Fr RO

= — = L — = e e T T e — L = E ]
Afrecho 11.52 19,33 18.36 2«9 42,45 8.44 231 11.4 2535
Granillo 13.75 N,62 0L.o0 8.8 75.66 Nn,67 159 3.9 o8
Cascabillo 9.76 0,60 48,25 4,0 16,96 20,42 86 2.0 200

Afate 11,20 0.0 27 .40 9.6 33.13 13,37 444 23.0 020




CUADY® NUMHGO 10

PROMEDICS SMABIE KESULT-DCS D SUBPRCDUCTNS DE ARRNZ

L e * = e e e e e N e e e e —
SUBPRMDUCTNS HUILDAD EXTiiaCTo FIBRA FANTEINA CARBOHI CENIZAS
ETmREN CTUDA DRATOS

Afrecho (1) 11.15 8.56 21.96 7.2 36.45 14.56
Harinilla de

la. (2) 12,63 n,.54 0.50 .5 80.34 0.49
Harinilla de

2a. (2) 12.59 0,80 1,24 6.2 78,47 0,70
Haerinilla de

3a. (2) 11,32 1,41 4,24 5.4 75.91 1.72
Pulido de la, (3) 11,77 13.93 6,77 1n.64 48,36 7.83
Pulido de 2a. (1) 11,76 20,34 5,92 1.4n 51.72 8,90
Pulido de 3a. (2) 9,90 14,28 11.91 8.60 45,73 9,58
Granillo (2) 14,19 0,66 079 7.00 76415 0,70
Afrccho de 2a. (1) 13,12 8.94 3,74 8.50 60,09 5.61
Cascabillo (3) 9.81 " .88 40,43 2.90 22,41 22,20
Afate (1) 11,20 5.3N 27 o 10 9.60 33,13 13,37

e i Y s e i it S g a—— g2
S s e — = =1

3 NGmerc de muestras: 3,

orm— e A it T e e Kt e Y
o e e = Sm——r

1 NGmero de muestras: 5. Nimero de muestras: 2.

P




CUADRN NUAERM 13

COMP. haCION EN LA COMPNSICION QUIMICA PRAXIMAL DE LS HRESULTADOS
DE ESTEL ESTUDIN Y DE LA LITERATURA

%
PRATEINA GERaSA CELULCSA CARBCHIDRATCS CENIZAS g_ _I_"
Afrecho de trigo 14.2 5,0 12,6 40,3 5.8 0,53 0,76
(15.8) (5.0) (9.5) (54.3) (6.0) (0.12) (1.32)
Harinllla de trigo 18,2 6.0 e 53.7 4,5 0,63 0,71
(Granillo) (17.4) (5.5) (6.8) (56.,1) (4.2) (0.08) (0,94)
Germen de trigo 28.0 10,8 2e8 41.35 4.5 1.17 0.66
(25.5) (10,%7) (2.5) (44.9) (4.5) (0.07) (1.05)
Afrecho de arroz 5.0 2el G ) 32.8 18.2 0.41 0.0
(12.8) (13.4) (13.0) (41.1) (10.8) (0.08) (1.36)
Pulijido de arroz 9.4 15,2 7 eB 48,95 8.2 N,25 N.34
(12.7) (11.5) (3.0) (57.2) (6,1) (0,04) (1.10)
CAscara de arrogz 2.9 n,9 40,4 22,4 22.2 - -
(3.6) (p.9) (39.1) (29.4) (18.6) -—- ~==
Granillo de arroz 7.0 n,7 0.8 76.2 0.7 0,20 0,17
(7.4) (r.6) (0,8) (78.4) (0.8) (n.04) (0.10)

Némero en parentesis tomadecs de Merrison (1)

Namerc sin parentesis -~ promedios de este estudio.

—_— - — ]
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