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RESUMEN 

Se detenninaron las propiedades físicas ( % en peso, e~ 
lor y densidad) y qu~nicas ( \ de proteínas, extracto etéreo, 
fibra cruda, cenizas y extracto no - nitrógenado ), de las -
fracciones de puliduras de arroz del tercero y cuarto puli -
dor, obtenidas por tamizado a través de mallas 20, 40 y 60 -
y puliduras sin clasificar. 

Se observó que el tamizado permite D1crementar la pro-
teína 22.9% extracto etéreo 29.96% y 12% de cenizas con re~ 
pecto al material sin clasificar. Además el color es más cla 
ro en 48% en relación a las puliduras sin clasificar. 

El análisis estadístico entre fracciones ( tamices ) , -
lotes y pulidores, y las interacciones de primer y segundo -

orden correspondientes indica, como aspecto más sobresalien

te, que las diferencias observadas entre fracciones e tami -
ces ), en todos los parametros estudiados, son altamente si[ 
nificativos ( P< 0.005 ) . 
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GENERALIDADES 

El arroz es un cereal que desde épocas remotas lo emplea 
el hanbre en su alimentación, siendo importante para nn.tchos -
pueblos debido a que es la base de su dieta. No se conoce el
lugar exacto donde se inició su cultivo ya que la mayoría de
los autores hablan de una basta región Asiática que va desde
el Sur de 01ina, al Sureste de Asia hasta la India (1). 

De cualquier forma, desde la antiguedad se difundió bas 
tante esta gramínea y al parecer fue conocida con anteriori'::" 
dad al año 5000 A.C. 

Lo más probable es que su cultivo se haya originado en
el Sur y Este de Asia y que de allí se haya extendido prime
ro al Norte, luego al Archipielago ~la.layo, de éste a Indone
sia y a otros lugares como Oceanía en lll1 tiempo relativamen
te corto~ para continuar posteriormente hacia .!\frica pasan
do por Persia, Arabia y Madagascar. De Arabia debió pasar -
a Egipto y Abisinia para contL,uar por la costa africana. -
Los arabes la introdujeron en España de donde se propagó po
co a poco a las demás zonas Europeas. De España paso a Lati
noamérica en el siglo XVII y comenzó a extenderse a Estados
Unidos de Norte América y a casi todos los países de Centro
Y Sudamérica. 

Por lo que: toca a México la producción de arroz comenzó 
irunediatamente después de la conquista y el primer lugar don 
de se sembró fue Veracruz (2). -

La planta de arroz se clasifica en el: 

Reino vegetal 
Subreino cormofítas 
Grupo fanerógamas 
Clase angiospérmas 
Subclase monocotiledóneas 
Familia gramínea 
Género Oryza 
Especie sativa. (3) 
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Este cereal es de una planta herbácea anual tiene lUla -

caña de 0.90 a 1.39 metros de altura <le acuerdo con la varie 
dad, con tres o cuatro nudos, sus hojas son largas lineales=
y de bordes ásperos. La semilla se produce en espiguillas -
llamadas "panojas". El fruto es lU1 grano oval, harinoso y - -
blanco, siendo sus partes anatómicas principales: cascarilla, 
pericarpio, endospenno y gennen. (4) Fig. I. 

De las variedades de arroz, que se cultivan en el mundo 
se distinguen dos tipos principales: la japónica, cuyos gra
nos son cortos, preferida en la mayoría de los pueblos Asiá
ticos; y la índica, de granos alargados, de consl.Dllo común en 
México y otros países de Latinoamérica· (5). 

La composición química del arroz difiere poco entre las 
variedades y las fonnas de cultivo. Los componentes genera -
les del arroz palay son: 10-15 % de agua, proteínas 13.6 %,-
3.0 % de lípidos, 5.48 % de cenizas y SO % de almidón, buena 
cantidad de vitaminas del complejo B, minerales y sustancias 
no metabolizables (6), (Cuadros I y II ). 

En México, el arroz se cultiva en 15 entidades por me -
dio de tres sistemas de siembra: 2 bajo riego ( siembra di -
recta y transplante) y uno de temporal (7). El rendimiento
promedio es de 3 a 4 toneladas/hectárea, el tiempo de madurez 
es de 120 a 140 días y la subceptibilidad a enfennedades es
variable. Las características agronómicas anteriores se ven
seriamente afectadas por la variedad, suelo, clima y las té~ 
nicas de cultivo. 

Una vez cosechado el arroz se le conoce comercialmente
con el nombre de "arroz palay", el cual se somete a un proc~ 
so que da por resultado el arroz pulido (arroz blanco), -
preferido por el conswnidor. 
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f 1 G, 1 ANATOMI A DE UN GRANO DE AR~Z 

1 Aristl S Cap• alturdn•ce 

2 Ltl'lll 6 Escuttl o 

3 P.rl carplo 7 Eplbluto 

4 Ttgl'llf'n 8 Phfmula 

9 Radícula 

10 Raquis 

11 Gtumas tsUri lH 

12 Endosptrmo Amil 1ce>o 
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CUADRO I 

CO,!'OSIC!Oll QUIV:ICA DEL ARROZ PALAY 

Proteína I3.6 ~ 
Cenizas 

Extrncto Etéreo 3,6 Almid6n 

Fuente Cifras obtenidas de Shollenberger. 

CUADRO II 

5.48 

so.o 

Qontenido de Aminoácidos Esenciales y Cistina de las fracciones 

Proteicas y de la "roteína de Arroz Pulido , 

( gra.mos/!6, 8 gramos de N ) 

Aminoácidos Fracción 'Toteica : Drote{na PAO 
Al.b6mina '1lobulina Glutelina ?rol11111ina de Arroz ( 1957 -·· ·~ 

Isoleucina 4.il5 3,03 5.27 4.6? 4,13 4.2 
Leucina 7.89 6.5é 6.19 II. 3 8.24 4.8 
Lisio.a 4. 92 2, 56 3,47 0.5I J,80 4.2 
Metion1na 2.54 2.27 2.61 o.so 3,37 2,2 
letionína+Cis 5.40 2,27 4 ,09 o.so 4,97 4,2 
l'enilalam na 2.97 3.12 5.42 6,26 6.02 5.0 
"rreonina 4.65 4.55 3,q2 2,86 4.)4 2,8 
Triptofano I. BA I.34 !. I6 0.94 I. 2I I.4 

Vlllina 8.72 6,I8 7, 31 6,97 7,21 4,2 

) 

Puente: Instituto Internacional de Investigaciones sobre Arroz, Loe Baños , 
Lagunas , Filipinas , 
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El proceso de beneficio del arroz consta principalmente 
de tres operaciones básicas que son: limpieza y clasifica -~ 
ción, descascarado y pulido ( Fig. II ). El arroz pulido ob
tenido como producto final se somete a una clasificación por 
tamaño, lo cual da por resultado los diferentes grados comer 
ciales del arroz. -

Una de las operaciones más importantes del proceso del
beneficio del arroz es el Pulido que se realiza con el fin -
de separar pericarpio, gennen, capa de aleurona y las capas
más externas de endospermo (8). La operación de pulido se -
lleva a cabo en los molinos arroceros instalados en ~léxico,
usualmente, en 4 etapas ( primer pulidor, segundo pulidor, -
tercer pulidor y cuarto pulidor ), Fig. III. Durante el bene 
fido del arroz se origina un producto principal que es el :
arroz pulido y dos sub productos que son: cascarilla y puli
duras. Estas últimas a su vez se han clasificado en SALV.o\IX)
y PULIIX) los cuales provienen respectivamente del primero y 
segundo pulidor y de tercero y cuarto pulidor (9). 

Por su origen el SALVADO está constituído por las ca -
pas más externas del pericarpio con parte de germen y el 
PULIDO por las capas internas del pericarpio, parte del ger 
men y LD'la pequeña porción de endospermo almidonoso (10) ___ :-
(Cuadro III). 

En la Fig. II se obsenran las mermas en la obtención de 
arroz pulido. Dichas mennas están representadas por cascari
lla y puliduras, éstas últimas de alto Valor Biológico. El -
cuadro III muestra las mermas de nutrientes en el proceso de 
blanqueo del arroz, es evidente la necesidad de aprovechar -
las partes que actualmente tienen poca utilidad como subpro
ducto, considerandose de mayor aprovechamiento, porque en las 
puliduras se van la mayor parte de las proteínas del arro:.
Estas proteínas tienen un buen balance de aminoácidos esen -
ciales en relación al patron de la FAO (11) (cuadro IV). 
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DIAGRAMA I DE 3EllEFICIO DSL AHflOZ POR EL :1.::rono 
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CUADRO IIr 

COM"OSICION DEL H!lOZ y SU!l'=.W!lUGrQS o~;:, Al:tOZ 

( ; 3N 3;.s:: 33CA ) 

tomnonente) Arroz J.xroz ?ulidura~ Cascarilla 
Moreno Pulido 

Proteína IO.I 7.2 - 8.0 12 - IS 2.70 

L!oidos 2.4 '), 39 20 - 22 0.90 

Ext. No-N 86,6 qo.eo 58 34.10 

Fibra 0.9 0.I 3 - 3.5 36. ro 
Cruda 

':;enizas I,2 0.5 7 - I2 20. ro 
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Además las puliduras de arroz son ricas en vitaminas --· 
del complejo B ( Tiamina, Riboflavina y Niacina ) , cuya in-
fluencia en la dieta humana es importante; también se ha en
contrado vitamina B6 , ácido Nicotínko y vitamina E. Además
son ricas en carbolndratos fácilmente asimilables y represen 
tan una fuente potencial de aceite c01nestible. Por tanto las 
puliduras constituyen un material apreciable para su utiliza 
ción corno alimento htnnano. -

Actualmente en ~~xico sólo se utilizan como materia pri 
rna en la fonnulación de alimentos balanceados para animales7 
monogastricos, y en la mayoría de los casos son "desechos" -
que representan un serio problema para las instalaciones in
dustriales. 

El sector industrial que beneficia el arroz palay en ~~ 
xico está constituído por 63 molinos. Estos molinos se loca7 
lizan en las zonas productoras del grano que son: Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Colima, ~lichoacán, Guerrero, Oaxaca, Oiia-

. pas, ~brelos, Estado de México, Puebla, Veracruz, y Campeche 
(12). La producción de arroz ha obsenrado lllla tendencia al -
atnnento desde el año de 1964. (Fig. IV). 

Por lo que respecta a la producción por entidades, Sina 
loa es el principal productor con un promedio del 35.8 i del 
total siguiéndole en grupo Veracruz, Morelos y Michoacán dan 
do el 27.5 %, el 36.7 i restante está a cargo de Campeche .7 
y las demás entidades (Cuadros V y VI y Fig. V). 

De acuerdo a los datos de producción nacional de arroz
palay de los últimos años ( 1976 - 1978 ) , se tiene una dis
ponibilidad calculada de 50 000 toneladas de puliduras y como 
ya se mencionó antes, en la actualidad dicho subproducto tie 
ne poca utilización convirtiéndose en un serio problema para 
las instalaciones industriales debido al volúmen que ocupan
así corno el costo que representa desalojarlas, 
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CUA!l~O IV 

Co11pnraci6n de A.'ll1no6.cidos ;!senciales 

~uliduras de Arroz con relncj6n a la 

'laíz y Soya 

A:::ino.fo idos 
"Ul:du:-as rrigo 

de Arroz 

Arnnina 9,5 4.4 

Histidina 3,1 I.7 

Isoleucina 5.0 4. -7 

Leucina 7.3 6.3 

Lisina 5.q ).I 

btionina 3.6 o.68 

?enilalani na 4.6 ).8 

Treonina 3,9 2.13 

Valina 6.4 4.0 

Triptofano J.fl I,40 

Tirosina 5.2 3,7 

de la Proteína de 

orote-ína de ~rigo 

:fa!z ~.;,,ya 

l., 8 7.71 

2,5 2.63 

6.4 5 .59 

15.0 8. u 

2,) 6.06 

J.I I. 33 

5.0 s.go 

3,7 3. 70 

5.) 6.58 

0,6 I.04 

6.0 3-35 

Puente Dr. Lawrence Lyn. Uvínna Foods. Hfluston , ;'r.xa:: 
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CUAD!lO V 

Producci6n Nacional de Arroz Palay y ?uliduras de Arroz 

ANO Arroz Palay ?uliduraa Cascarilla 
( t.nru•1 "~"q l ( toneladas \ ( toneladas l 

I%4 274 430 27 !.43 54 986 

1965 377 5 31 37 7~1 ·14 44!. 

1966 ~72 227 37 222 74 444 

1"'67 4I7 887 41 788 23 575 

1968 347 249 34 724 69 449 

1969 394 9 36 39 493 78 986 

¡q70 405 :!85 40 538 SI 076 

·1971 368 5 Pe¡ 36 858 73 716 

1972 374 831 37 483 77 966 

1973 450 564 45 056 90 II2 

1974 489 000 48 'ºº g7 800 

1975 728 000 72 800 145 600 

1976 500 000 50 000 IOO 000 

1977 514 04! 5I 404 !02 308 

Fuente Direccidn de Economía AF,ricola Secretaria de AgricUl• 

tura y ~ccurson Hidr~ulicos Máxico 
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CUADRO VI 

3STAD01 D:> :AAYO!I O~·)DUCCION DE 

.H!lOZ "ALAY 

ESTADO ?roducci6n (Kg) I'l75 "?roducci6n 
1976 

Sinaloa 133 600 ')')0 2g5 8r.o ooo 

Oaxaca 89 %2 000 53 P79 000 

Veracruz 63 261 000 53 6f'4 OO·J 

PU3111' ~ DI!IECCJOr: OS !':CONO~'.IA AGl!COLA S'>~'E"l'A..'HA DS 

A'I lICUL""U'tA y !IECtmsos HIDRAULICOS é~X:ICO 
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FIG. V DISPONIBILIDAD ANUAi. CALCULADA DE PULllllJRAS DE ARROZ 
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En otros países se han propuesto diferentes fonnas de -
aprovechamiento de las puliduras, tanto para conslllllo hlll!lano
y animal como para uso industrial. Así Azcárate, V.E. estu -
dió su utilización en la alimentación para ganado, Duck-worth 
J. Dent, J.M. como fuente de aceite comestible (13), Houston, 
D.F., en la producción de concentrados proteícos (14), y --
Lynn, L. y Wood, M.N. en la elaboración de alimentos conven
cionales para consLDTio humano, como pan, galletas, pastas y -
productos de confitería (15). 

Tomando en cuenta los antecedentes de investigaciéin y -
aprovechamiento de las puliduras de arroz en México y en - - -
otras partes del mundo, se buscó una fonna práctica y econó
mica de aprovechar las puliduras, encontrándose que el TA'II
ZAlXl cubre este requisito, por ser factible de realizarse-=-
ventajosamente a nivel industrial y doméstico. 

El tamizado es una operación básica en la que una mez
cla de partículas sólidas de diferentes tamaños se separan -
en dos o más fracciones pasandolas por uno o más tamices me
diante un movimiento vibratorio pudiéndose realizar en for
ma manual o mecánica (16). En su forma más sencilla un tamiz 
es una placa perforada soportada en un marco (16, 17, 18). -
La sencilles del tami:ado pennite realizarlo tanto a nivel -
industrial como doméstico. Por ejemplo a nivel industrial -
se podrían establecer instalaciones con tamices más perfec-
cionados para tener mejores resultados en ésta operación. A
pequeña escala los productores de tortilla, pan y otros pro
ductos que desearan incorporar puliduras a sus formulaciones 
podrían efectuar el tamizado conforme a sus necesidades y -
con un mínimo de equipo. A nivel doméstico con tamices eco
nómicos y de uso común tales como, coladeras y cedazos se po 
dría realizar el tamizado con resultados similares de clasi~ 
ficación. 

Lo anterior destaca la importancia de tener datos preci 
sos respecto a ésta operación, siendo el OBJETIVO de esta ~ 
Tesis, el estudio detallado de cada una de las fracciones ob 
tenidas durante el tamizado, evaluandolas en función de su ~ 
composición química y características físicas. 
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DIAGRAMA GE.'IERAL UE EXPlfüME.'lTACION 

TERCER PULIDOR CUARTO PULIOOR 

TQ\~E MUESTRAS TQ\IA D~TRAS 
¡ i 

TQ\IA DE LOTES TQ\IA DE LOTES 
~ / 
DEfERMINACION DE HUMEDAD 
Y CONSERVACION DE LOTES 

l 
TAMIZAOO 

._I --~FAACCIONES : 
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-------- RETE.'HDO MALLA - 1 O 

RET~IOO MALLA - 20 
DETERltINACIO>i DE : RET~IOO MALLA - 40 
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l 
ESTIJDIO HISTOQUIMICO<---ARROZ MORE.~O 

CASCARILLA DE ARROZ 



III. • ~IATERIALES Y METOOOS 



~1<\TERIA PRIMA 

- 18 -

MATERIALES Y METOOOS 

La materia prima se obtuvo de la Arrocera de ~brelos, -
S. A., Puente de Ixtla, ~lor., en jWlio de 1978. Se tomaron -
tres muestras provenientes del tercer pulidor y tres del --
cuarto pulidor. Se tomó Wla muestra de cada pulidor en tres
diferentes fechas, seleccionadas al azar, pero a igual hora, 
durante tul período de 15 días. 

La toma de muestras se hizó lD'la vez que los pulidores -
estaban en "FlDlcionamiento Equilibrado" el material se extra 
jó del conducto de salida de las puliduras cuidando de no _:: 
raspar las del interior del pulidor, ni recoger impurezas. -
El tamaño de cada muestra fue de aproximadamente 25 Kg. las
cuales se transportaron al laboratorio, donde se llevó a ca
bo un cuarteo (20) hasta obtener una muestra de 3 kilos, a -
la que se le determinó humedad y posterionnente se deposita
ron cada muestra en tul frasco de cierre hennético, los cuales 
fueron etiquetados como: Lote ! , lote 2, lote 3 de pulidor -
tercero y lote I, lote 2 y lote 3 del cuarto pulidor respec
tivamente agregando a cada etiqueta la fecha de obtención y 
su respectiva humedad. Su almacenamiento se hizo a OºC. · 

E Q U I P O 

Tamices "DUVESA" mallas: 1 O, 20, 40, 60 y 80. 

Termobalanza "CENCO" 

Balanza granataria Ohaus 750 - S 
Balanza analítica Sauter D-7470 
Estufa M BLUE M ( convención forzada ) 

Potenciómetro Corning Modelo 7 

Mufla M BLUE M 

Digestor de Fibra Cmda 

Espectofotometro reflectancia Agtron modelo ~! 400 
Digestor MicroKjedhal. LAB CONCO. 

Bomba <le vacío 

Microscopio Spenccr 
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Cámara Pentax de 35 rrnn 
Parrilla eléctrica 1hennolyne ( con temperatura regulada ) 
Centrífuga modelo K 

TAMIZAOO 

De cada lote de puliduras se hizo tm cuarteo, cuatro ve 
ces hasta obtener una muestra de 100 gramos (20), la cual se 
le determinó htunedad, estableciendo tm límite de 7-8 % de hu 
medad. Considérandose éstos como óptimos para el tamizado. -

Con los 100 gramos de muestra con la humedad adecuada -
(7-8%), se inició el tamizado en tm tamiz malla 10, deposi -
tanda la muestra sobre el tamiz y a su vez éste sobre lll"la -
charola que fue cubierta con su propia tapa. Usando invaria
blemente la misma mano para sujetar el juego de tamiz y cha
rola y manteniendo el conjtmto siempre a la misma altura, se 
dió llll golpe y un giro horizontal de 180° C con la mano li -
bre, hasta completar tres golpes y enseguida se sacudió el -
juego de tamiz y charola verticalmente, siempre observando -
la misma distancia de recorrido y la misma intensidad de --
fuerza y movimiento, repitiendo golpe, giro y sacudida por -
lapso de un minuto y a este término las puliduras que no CI'!!. 
zaron la malla se vaciaron en tm frasco de vidrio, se deter
minó el peso neto de las mismas y su por ciento de htunedad.
El frasco se cerro y etiquetó con los siguientes datos: lote 
1, malla, pulidor, porciento en peso y fecha. 
Nota: Las puliduras adheridas al tamiz se consideraron como
mermas del proceso, no efectuándose movimiento ni acciones -
de limpieza para recuperarlas. Las puliduras recogidas en la 
charola como resultado de la criba anterior, se tamizaron en 
una malla 20, siguiendo el método ya descrito. 

Con el material, que atravesó la malla 20 se repitió el 
tamizado a través de malla 40 introduciendo la variante úni
ca de 10 minutos de tamizado en vez de tmo. Así se continuo
hasta llegar a la malla 80. Lo obtenido de cada tamizado se
observó en todas sus características visibles como, color, -
aspecto, etc. 



- (.U -

Todo el proceso descrito como ... tamizado" fue efectuado-
6 veces con seis porciones diferentes por cada lote, siguien 
do invariablemente los mismos pasos, con las excepciones de:
que a partir del lote 2 del tercer pulidor, se suprimió el -
tamizado a través de las mallas 10 y 80 por ser desprecia -
bles los porcentajes obtenidos y para los lotes del cuarto -
pulidor se aumento el tiempo de tamizado para la malla 60 a-
15 minutos en vez de 10 minutos. 

A las fracciones obtenidas como consecuencia del tamiza 
do, se les hicieron detenninaciones Químicas y Físicas ( Fig. 
VI y VII ). · 

DETER\IINACION DE HLMEDAD 

Para la detenninación de humedad, se utilizó una tenno
balanza "Cenco" y las pruebas se hicieron por triplicado. 

Cabe aclarar que tanto por la necesidad propia de las -
pruebas y del análisis a efectuar como por la de determinar
e! sellado correcto de los recipientes, se repitieron cuan -
tas veces fue necesario las pruebas de htunedad, a todos los
lotes y fracciones de puliduras, incluyendo en estas pruebas 
a la muestra de arroz pulido molido y pasado a través de ma
lla 60. 

DETERMINACION DE COLOR 

La detenninación de color se hizo mediante el espectro
fotómetro de reflectancia Agtron modelo M 400. Observandose
las instrucciones de calentamiento y calibración propias del 
aparato y antes de leer el color que se tomó como definiti -
vo, se hicieron lecturas preliminares a una misma muestra -
con filtros, verde, azul, y rojo. Para obtener la longitud -
de onda de mayor respuesta, encontrándose ésta con el filtro 
azul. Se expandió la escala del aparato tomando el filtro 19 
como cero y el 81 como 90. Se volvió a ajustar a cero y a 90 
el aparato y se hicieron las lecturas de las muestras. 

DETERMINACION DE DENSIDAD 

METOOO O'SART 

Para la detenninaci6n de densidad, se procedió como ---
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sigue: Utilizando una probeta graduada <le 250 ml. y SO gra -
mos de muestra, habiendo previamente establecido las condi - · 
cienes de hLDnedad y temperaturas adecuadas ( 7-8%, 26-27ºC). 
Se inclinó la probeta ligeramente depositando en ella la --
muestra y cuidando de dejarla caer al interior poco a poco -
sin que se adhiriera a la pared de la probeta, hasta introdu 
cir la totalidad de los 50 gramos. Volviendo entonces a la ~ 
posición vertical la probeta y anotando el volLDnen ocupado -
por la muestra, la que a continuación se levantó a 6.5 on. -
de su punto de apoyo y se dejó caer al mismo punto. Por SO -
veces de repitió la elevación y caída y volvió a medirse el
volumen de la muestra, obteniéndose la densidad por la divi
sión del valor de la muestra entre el del vol1..Dllen último de 
la misma. Esta determinación se efectuó por triplicado cada
vez. 

Densidad = gramos de muestra 
volumen ocupado por la muestra 

DETERMINACION DE .NITROGó\O TOTAL 

( método ~ücroKjedhal (21) ) 

Reactivos 

Peróxido de hidrógeno al 30% 
Acido sulfúrico concentrado 
Hidróxido de Sodio al 40% 
Reactivo de Nessler 

PREPARA.CION DE RE~Cf IVO DE NESSLER 
En la preparación del reactivo de Nessler se usaron 1.i 

gramos de gana ghati en 800 ml. de agua destilada calentando 
por una hora a ebullición lenta y adicionando enseguida 4 -
grrunos de yoduro de potasio y después 4 gramos de yoduro de 
mercurio, agitando lentamente para homogenizar. Se dejó rep2_ 
sar una noche, se filtró la solución a través de lana de vi
drio y se aforó a un vollJllen de 1000 ml. 

DETERMülACIO:-.J DE LA CURVA TIPO DE N2 
De una solución madre de NH4Cl de 500 microgramos de ni 
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trógeno por ml. se depositaron en matraces de microKjedhal -
0.5, 1 .O, 1.5, 2.0 y 2.5 ml. y en otro matraz un mililitro -
de agua destilada y a todos los matraces se les añadieron 4 
ml de H1S04 concentrado y una perla de vidrio. Se colocaron
en las ~parrillas de un digestor microkjedl1al se dejaron --
allí durante dos horas en digestión a ebullición constante,
posteriormente se retiraron y se dejaron enfriar hasta tempe 
ratura ambiente. Después se les añadió un mililitro de peró~ 
xido de hidrógeno al 30% y se colocaron nuevamente en las p~ 
rrillas durante 20 minutos hasta obtener la decoloración de
la muestra y así en tal tiempo no se lograba la decoloración 
se agregaba otro ml. de peróxido de hidrógeno al 30% y se -
volvían a digestión por 20 minutos. Pasado este tiempo se -
retiraron de las parrillas y se dejaron enfriar hasta la tem 
peratura ambiente. Se pasó su contenido a matraces aforados~ 
de 25 ml. lavando las paredes de los matraces de digestión -
con 10 ml de agua destilada cada uno, pasando estas canti~ 
des de agua a los correspondientes matraces aforados, llernn 
do cada tmo a su volumen final. -

De cada matraz se tomaron 3 porciones de un militro r -
se depositaron en sendos tubos de ensayo y a todos estos tu
bos se les añadieron 4 ml de agua destilada y 5 ml de ~aOH--
40% agitando en el primer agregado y en el segundo para ase
gurar un mezclado perfecto, se esperó a que los tubos de en
sayo y su contenido adquieran la temperatura ambiente y se -
hizo tm nuevo agregado 5.5 ml de agua destilada agitándolos
nuevamente para añadirles a continuación 2 ml de reactivo de 
nessler usando el mismo método de agitación, dejándose en re 
poso 15 minutos para leer después en el espectrofotocolorím~ 
tro a 450 run. 

A los valores obtenidos en el espectrofotocolorímetro -
de cada serie de tubos con cloruro de amonio, se les restó -
el valor obtenido por su correspondiente de agua destilada. -
Y con los resultados obtenidos se construyó la curva tipo de 
N

2 
gráficando, absorvancia contra concentración de nitrógeno 

( Fig. VIII). 

DETER'IINACION DE NITROGENO TITTAL Ei'l LA ~IlJESTRA 

Esta determinación se llevó a cabo por triplicado para
cada una de las muestras y se hi:o siguiendo el mismo método 
de la curva tipo N2, utilizándose 50 mg de muestra en cada -
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determinación en lugar de cloruro de amonio. 

Cálculo de la Curva Patrón. de N 

X Do y Y2 XY x2 

10 .09 .0081 .9 100 
20 • 15 .0225 3.00 400 
30 .23 .0320 6.90 900 
40 .30 .090 12.0 1600 
so .37 .1860 18.50 2500 

130 ~Y= 1. 14 iY2 
= .0308 ~Yx= 41.30 

y= .228 x = 30 

b=-':XY 
i:X 2 

= 41.30/5 500 = .007509 

Ec. recta 

Y-Y = b(X-X) 

iX
2= 

5500 

%P = (X)x aforo / ( P-P/100 x humedad M) X 10 x F 

P = peso de la muestra 
M = muestra 
F = factor de alimento usado 

F = 100 = 5.95 
16.80 
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C~A PATROR J>B mlOG8RO 
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DETERMINACION DE EXTAACTO-ETEREO 
( Método de Soxhlet (22) ) 

Se uso un extractor Soxhlet y lll1 tiempo de extracción -
de seis horas y media usando como solvente, hexano grado téc 
nico. -

% Extracto-Etéreo = Pe - Ps X 100 

Pe 

p = Peso de la muestra con grasa 
e 

p = Peso de la muestra desengrasada s 

DETERMINACION DE FIBRA. CRUDA 

El método de digestión ácida y alcalína (23), sirv10 pa 
ra la detenninación de fibra cruda en las muestras clasifica 
das y sin clasificar de puliduras de arroz y de arroz p11lido. 

i Fibra cruda = P1 - P2 X 100 

P = Peso de la muestra 

p = Peso del residuo 
I 

p 

p = Peso del residuo calcinado 
2 

DEfERMIAACION DE CE.'JIZAS 

Para la detenninación de cenizas de las muestras clasi
ficadas y sin clasificar de puliduras de arroz y arroz puli
do, se uso el método oficial de Calcinación (24) con las mo
dificaciones siguientes: 

En el calcinado previo se agregaron a la muestra 1. S ml 
de ácido Nítrico concentrado y el tiempo de calcinado en mu
fla fue de S horas. 
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i Cenizas • 100-i Materia orgánica 

i Materia Orgánica= P-Pc X 100 

p 

P'= Peso de la muestra 
p = Peso de la muestra calcinada 
e 

EXTRACTO NO NITROGE'WX) 

El extracto no-nitrogenado es la diferencia a cien de -
las tenninaciones anteriores, es decir; de Htmledad, Proteínas 
Extracto-Etéreo, Cenizas y Fibra Cruda. 
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OBSERVACIONES IUSTWUIMICAS 
Para este estudio se tomó lU1 lote completo de puliduras 

de arroz, clasificadas y sin clasificar, procedentes del ter 
cero y cuarto pulidor, una muestra de arroz pulido, otra de 
arroz moreno y otra de cascarilla de arroz; fonnando el to -
tal trece muestras de las cuales se prepararon por cada l.Ula
de ellas tres porta objetos con unas gotas de albúmina de M~ 
yer extendiendola en todo el porta objeto espolvoreandole -
después las puliduras y dejando secar en una parrilla a muy 
baja temperatura. 

A su vez los 39 porta objetos fueron divididos en 3 gru 
pos de 13, quedando representados en cada grupo las mismas ~ 
13 muestras originales y a un grupo de ellos se les introdu
jo en una solución de alcohol al 96% durante tm minuto, se -
sacaron y se metieron en otra solución de alcohol al 96% du
rante 3 minutos, y por último se les SlDllergió en solución de 
xilol para sacarle a los 10 minutos y agregarle gotas de re
sina hasta cubrir su contenido, después se les colocó un cu
bre objeto y se observaron al microscopio con el ocular IOWE 
y objetivo 1% .25. 

A otra serie de 13 portaobjetos se les hizo una tinción 
con lugol y se sometieron al mismo trata.11iento de alcohol, -
Xilol y resina y observación al microscopio como a los prim~ 
ros 13 portaobjetos. 

Al último conjunto de 13 portaobjetos se les hizo una -
tinción con Sudan IV (colorante específico para grasa), y se 
les sometió a deshidratación con alcohol como a los primeros 
portaobjetos del primer grupo. A continuación se les añadió
gotas de grenetina Gesen hasta cubrirlos y se les colocó un
cubreobjetos para someterlos a observación al micror.copio con 
igual objetivo y ocular. 
A\lALISIS ESTADISTICO. 

Para anlizar los resultados se utilizó un modelo mixto
de Análisis de Varianza con tres factores para cada uno de -
los parámetros estudiados (25). 



IV.- RESULTADOS Y DISCUSIO~ 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El tamizado arrojó los siguientes resultados: la distri 
bución en peso, de las puliduras mostró la tendencia de con:
centrarse el mayor porcentaje en la malla 60 en ambos pulido 
res (tercero y cuarto), cuadros VIII y IX. -

El aspecto de cada una de las fracciones es el siguie!!_ 
te lo retenido en la malla 20 en el tercero y cuarto pulí -
dor estuvo formado por restos de cascarilla, medio grano y -
granillo de arroz representado estos últimos el mayor porce!!_ 
taje de la fracción. Notándose que la fracción obtenida en.
la malla 20 del cuarto pulidor mostró un contenido más eleva 
do de medio grano y granillo de arroz. -

La fracción que retuvo la malla 40 en ambos pulidores -
estuvo formado por granillo muy pequeño, material de aspec
to fibroso y de cascarilla muy molida. La fracción total pre 
sentaba lll1 color amarillo - café, con la diferencia de que :
las fracciones logradas en el cuarto pulidor tuvieron varia
ción en la tonalidad del color. 

Lo retenido por el tamiz 60 en el tercer pulidor y cuar 
to pulidor mostró un aspecto harinoso, con una ligera varia-=
ción de color de pulidor a pulidor. 

La fracción que pasó el tamiz 60 tuvo un aspecto harina 
so de partícula muy fina en ambos pulidores. Con la difere!!: 
cia que las del tercero eran más obscuras, teniendo ambas un 
color marfil, Fig. VI y VII. 

El color de las puliduras del tercero y cuarto pulidor, 
comparativamente con la harina de arroz pulido, son más obs
curas y al tamizar las puliduras mostraron la tendencia a -
blanquearse (acercarse al color blanco). las primeras ma -
llas ( 20 y 40 ) tuvieron un color más obscuro que las mues
tras sin clasificar debido a la presencia de salvado y casca 
rilla. También hubo una diferencia de color muy marcada en -:
las puliduras del cuarto pulidor ( Cuadros VIII, IX y Fig.X). 

La densidad de las fracciones obtenidas por el tamiza
do de las puliduras de arroz del tercero y cuarto pulidor y
de l las puliduras sin clasificar de ambos pulidores tuvieron 
una densidad menor que la del arroz pulido. 
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Las densidades detcnninadas a las muestras clasificadas 

y sin clasificar del tercero y cuarto pulidor mostraron la -
siguiente tendencia: El retenido en la malla 20 presentó la
mayor densidad debiéndose esto a la presencia de medio grano, 
granillo por lo que tiende a acercarse a la densidad del --
arroz, lo retenido por la malla 40 tuvo la densidad más baja 
debido a la presencia de material fibroso de difícil compac
tación. Ló retenido por el tamiz 60 y lo que paso el tamiz -
60 fue similar porque ambas harinas tienen composición pare
cida. 

Es necesario hacer notar que las fracciones del tamiza
do y sin tamizar de puliduras del cuarto pulidor tienen den 
sidades mayores que las del tercero; esto se debe a la pre -
sencia de mayor cantidad de endospenno almidonoso ( Cuadro -
VIII y IX ) y Fig. XI. 

El contenido de proteína de las puliduras provenientes
de tercero y cuarto pulidor es más elevado que el contenido
de proteínas de el endospenno del cual esta formado el arroz 
pulido es más bajo que el contenido de proteínas de el endo~ 
permo del cual esta formado el arroz pulido es más bajo que
el de las capas periféricas y gennen del grano. Y a su vez -
el contenido de proteínas en el tercero es mayor que en el -
cuarto pulidor. Ya que las puliduras de éste último tienen -
endospenno. 

El contenido de proteínas en las f raccionesdel tamizado 
de puliduras del tercero y cuarto pulidor muestran la tenden 
cía a incrementar la proteína a partir de la malla 20, notá!l 
dose en el retenido por el tamiz 60 del tercer pulidor el 
conteRido más alto de proteínas ( 16.53 % ), la fracción 
que pasa el tamiz 60 disminuye su contenido de proteínas. ~ 
bido a la presencia de endospermo almidonoso. 

El incremento de proteínas en las fracciones del tamiza 
do del cuarto pulidor no es tan marcado como en el tercero,:
se podría considerar que lo retenido por la malla 40 y lo -
que retiene la malla 60 tienen el mismo contenido de proteí
nas. Considerando el mismo origen Histológico para ambas --
fracciones (Cuadros X, XI, XII, XIII, XIV, y Y0I y Fig. XII). 

La harina de arroz pulido tiene tm contenido más bajo -
de Extracto-Etéreo que las puliduras de arroz. Pudiéndose -
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observar que el contenido de Extracto-Etéreo atunento con el 
trunizado en los dos pulidores estudiados. Encontrándose el -
porcentaje más bajo en la fracción retenida por la malla 20-
en ambos pulidores, ~sto se debe a que esta fracción estaba
fonnada por arroz quebrado y granillo de arroz. La porción -
de puliduras del tercero retenida por el tamiz 60 fue la que 
tuvo mayor contenido de Extracto-Etéreo, mientras que en el 
cuadro pulidor el nlélyor porcentaje se concentró en la malla-
40 (Cuadros del X al Y0/ y Fig. XIII ). 

El harina de arroz pulido tuvo menor cantidad de FIBM
Cruda que las puliduras de arroz. Y el cuarto pulidor menos 
fibra cruda que el tercero esto se debe a la presencia de en 
dospenno. -

El contenido de fibra cruda en la fracción que retuvo -
la malla 20 tante para las puliduras del tercero y cuarto P.!:!. 
lidor fue parecida a la de arroz pulido, debido a que esta -
fracción hay un gran porcentaje de medio grano y granillo de 
arroz. En las puliduras del tercer pulidor retenidas por el 
tamiz 60 se concentró el porcentaje más alto de Fibra Cruda
ver cuadros X al A'V y Fig. XIV. 

· La distribución de cenizas en las puliduras del terce
ro y cuarto pulidor mostraron una tendencia similar, siendo
las fracciones de mayor concentración en lo retenido por la
malla 60, ver cuadros del X al Y0/ y Fig. A'V. 

La distribución del Extracto no nitrogenado mostró tma
tendencia inversa a la mostrada por la correspondiente a --
proteínas, cenizas, grasa y fibra cruda, concentrándose el -
mayor porcentaje en la fracción retenida por el tamiz 20, -
cuadros del X al Y0/ y Fig. l'VI. 

La observación microscópica de las fracciones muestra -
como aspecto más sobresaliente : 

A) La grasa se encuentra como glóbulos libres, no incluídos
en un tejido discreto, no pudiéndose determinar que propor -
ción de la misma se encuentra en esta fonna. Esto puede ser
parcialmente explicado por el tipo de reduccióft de tamaño -
utilizada, la cual es una molienda abrasiva que puede even -
tualmente desgarrar los tejidos que constituyen al pericar -
pio y al gennen y liberar parte de la grasa. 
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B) Fn las fracciones retenido malla 20, retenido malla 40 y 
retenido malla 60 se observaron partículas que de acuerdo a 
sus dimensiones, pudieron pasar hasta la fracción P-60 sí se 
incrementara la potencia y/o tiempo de tamizado. 

C) Fn las fracciones retenido malla 6Q.Y pasa malla 60 se ob 
servaron aún residuos de cascarilla, lostrjíndose cualitativa 
mente que no se obtiene tma separación totá1lf'tde cascarilla.:-
Fig. XVII, XVIII y XIX. ®l.o q,, .. · .... 

·, 

, 
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CUAD10 VIII 

ANALISIS FISICO D3 LAS FRACCIO!lES OBTSNIDAS 

DSL T~~C21 ?ULIDOl 
.:. 

LOí: 1 LUc ? wr> 1 

~ 
? e D :;¡ e J ? e 

Sin Glasificar ro.1 Ifl .56 ;oc 2'.'1 • :: .1 LO 22 

I 6, 4 : • 76 ¡>,I 1 .. 74 ~ !. • < 16 
R - 20 

R - 40 I6.0 5 .50 23 5 .46 I5.' I5 

~ 60 
40,2 I4 .62 3~.6 I2 ,62 33,c 18 

-
p - 60 23,1 25 ,62 22.0 20 ,62 33,c 28 

Arroz pulido 72 ·" 3 72 .Qj 72 

' en peso C = Color J = Densidad 

R = Retenido ~allR n 

!) 

.6'3 

• "2 

,6fl 

,69 

.64 

,g3 
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CUADRO IX 

ANALISIS FISICO DE LAS FRACCIONES OBTF.NIDAS 

DEL CUARTO PULID01 

LOTE I ter::: 2 LOT.> 

~ 
p e D ? e D p e 

Sin Clasificar IOO 27 .7I IOO 38.5 • 69 roo 45 

¡¡ - 20 !4.7 I8 .74 I5.6' 23,0 • 74 I5.5 27 

R - 40 14.0 19 .6! I4.6 12.0 .57 ro,9 I2 

R - 60 53. I 31 .62 42. l\ )I,) .66 4<;. l 31 

p - 6') 12,q 40 .62 22.7C 4'),0 • 62 20,6 40 

Arroz pulido 72 ,03 72 ,93 '2 

? = :~ _en pe::o e = color D = Densidad 

R = llet enido ~lall ·1 0 = Pasa Malla 

Desviación Estandar de D = .Ol 

Coefici~nte de Variaci6n • O,q6 i - I.56 ( 

J 

D 

.7I 

.83 

,63 

.66 

,5·, 

.113 
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O\RACTERISTICAS FISICAS DE LAS FRACCIONES 
OBTE.'JIDAS DEL TERCER PULIDOR 

Fig. VI 
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CARACTERISI'ICAS FISICAS DE LAS FRACCIO~ES 

OBTENIDAS DEL UJARTO PULillOR 

Fig. VII 



~ Peso 
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_GRAFICA DE DISTRIBUCION DE PESO CON EL TAMIZADO 
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GRAFICA DE COM~TM-llENTO DEL CCX.OR CON EL TAMIZADO 
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G~F 1 CA DE COMPal.T»f IENTO DE LA DENSIDAD C~ EL TAMIZADO 

,,-·- -' 
/ 

se R-20 R-40 R-60 

' ' 
\ 
\ 

p-50 

Ttrter pulidor R = R•ttnido Mall11 

Cuarto pulidor P • Pan M~l la 

se~ Sin tlasifitar 

FIG,X 1 
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CUDW X 

ANALISIS Q1JHICO GE!i~'iAL DE LAS PílACCIONBS 

:'E.1C?a "'t:LI:l03. 

~ 101'~ I 

Componente p 3!: ?C c 

Sin Clasificar I!.2E 1€. 34 ;,99 3.54 

R - 20 I!.45 I!. 55 2.56 • 01 ..,•.,,;.; 

R - 40 I4. 37 16. 2I 6.ó~ 7.97 

R - 60 I7.5f !9. !3 7.4I 9.65 

p - 60 I5.é 3 I7. :2 5.2! '.) -

Arroz ~lido ro. 3j !. ;2 2. 26 ! . !.5 

n i:>roteím -- !!X.tracto - ;--:ere-: ? 

e Cenizas ~t. ~~c-·i = ::Xt!"aC:.J ··- .. 
- ~· 1 .. " 

3. 1etenido "f.alla :: = ?asa Y.al::..'i 

Desviaci6n ~ta!lda: de = = • ~é - t: 
Coeficiente de 'la.ri.acI.6::: de " = 

.. 

~t .. 
:io-~: 

57. - : 

54 . . : . 

;. ~ 



1 

? 

Il " ' -
. ~ 0~ - . 

·- -: ! - < -
. ;; ', - "' 

. 
, - - 52. )7 

I - - : . ! ; I . - . - ~5.4? 

r : ' --- 3 ~ -- - 5 I. 6ó 

T - " I -- -_, 24.93 

::X:. 

") 
'J?2 -:._;.':.:.-!:: --=~i;!.J"d.~:- 1-: """'": 
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CUAD:tO XII 

ANALI.3!5 QUV&ICO G2:!i::UL D3 LAS PRACCIO!IE:> 

OBTE!i!D.l3 DZL !'Z.'iC3R ?UJ.IDO't 

T'.:3~~ 0 UL1 ';C í 

~ !.-0".' .; 3 

:!c-=t.oner::es p ~ ?C e 

Si::¡ Clasificar I4.I2 I5.57 5.09 7.6! 

3 - 20 I0.57 5.50 2,24 2.44 

a - 40 I5.57 I9.07 ;.oe 4.67 

3 - 50 I5.J6 I?.77 6.89 8.64 

p - 60 I5.27 !5.35 4.22 8.41 

Arroz pulido ro. 33 !.)2 2.26 I. I5 

?x· 
~o - ¡¡ 

57.30 

73. 3I 

5I.69 

5I.34 

55. 74 

~.1. ?3 

? = ?roteína ?'.: Fibra Cruda 

C = Cenizas Ext, ~;o--: = '?.xtractc !\o- Ni tr6gmado 

3 = Retenido llalla ? = :>a¡¡a Y.alla 

Desviaci6n i:standar lle ?'.: = O, '.)4 - ~. )é 

Coeficiente de variac:~::::. de ?C = O. 7" ' - s. 7 



- u -
CUAD:ta XIII 

JJ.i.ALISIS QUIJHCO ";'S:i!BAL D'S LAS PRACC'IO!i:::S 

OBTEHIDAS DEL CUARTO ?ULIDO:t 

{ '4 S:l p::,::¡::¡, 3;,;._ ~ 3 3CA ) 

CUA.'lTO PULIDOR 

~ LO'!':> I 

-· 
Compor.e~:tes ? 3! PC e .::Xt. 

So - N 

Sin Cl~ifica:: Ij.27 !4.77 4.44 7.50 60.0I 

R - 2J II.94 E.36 3.60 2.55 72.43 

R _¿() 14.14 I6.57 4,95 6.45 57 .73 

R -6J E.93 15.43 4.62 e.sr 53,9p 

p -5j !2.42 14, 36 4.47 ~.50 55. 83 

Arroz ...,-_¡l:.d:J I0.33 1.32 2.26 :. 15 54.93 

E3 = 3xtracto - 3t~reo ?: = ?ibra Cr'..lda 

~t. lio-N = ~tracto No- Nltr6geno 

? = ?asa llalla 

Dee·n:-·=i6n EBtandar de C = O.O! - 0,9I 

Ccefi =ien._e de Variaci6n = 0.02 ' - 3. I6 '~ 
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CUIJHO XIV 

J.JtA::.ISIS ~:;rncc t;!:!l >tAL n:;: LAS ?iA'.:';ION-:S 

0~3!1:DA.'-; D~L ~UAff:'O ~'L:'"'!..I~C.1 

'.:i;B!'" ~~- ~_: :~:1 t 

Lr'"'·· \. ..... 2 

? EE p;:: e 

15. 38 3.':6 7.60 

!i - 20 !2.56 I0.43 2.50 3.02 

3 - 40 I.!.23 I~.20 4. ª" 5.42 

3 - 60 n.11 15. 25 5.C6 f.ó6 

p - 50 14.67 5.23 8.43 

re. 33 I. 32 '-'.. ~:.. I. I5 

, .. ,.,. 
- ...... rt 

~t. 
No - ll 

59.06 

71. 44 

56. )4 

5ó • .32 

57. 12 

e4.93 

?~ = ?:bra Cruda 

"J1. 7fo - ; : 3xtractc !l:J - 'ii tr6¡-enado 

"' = '?asa ~tal 1 ¡; 

Coefície=ite 1e "lariací6n de ~t. 'h - ti : O. 31 " - I. f<7 ' 
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ifüAD:tO r; 

.1!".!L!S!S QUIV.lCC G3N!?:.'!AL DE LAS ?RACCION3S 

~ 
Co-::.nonei:tes 

Sin Clasifica? 

R - :::,.,_; 

!i - tj 

R - s.:· 

P- :.,...., 

Arr':J'l. nul:¿c, 

-:; ?!'9te~na 

'; Cer:iza.s 

" :!etei:1~0 

OBTE!II:lA.3 DEI. :::;:A..'lTO PUL!:JO:! 

C'.'AR'!'':' t>!JL!IJCq 

LOT:S 3 

p E3 FC e E>':t. 
!fo -N 

12.78 12.02 2.46 6.40 65.94 

10.22 ~ T"1 
~ .... ,.; o.86 I.52 79.I7 

n. 2e l~. 23 4.!2 5,P3 5¡;,,54 

13. 'i3 I}.24 ), c2 7.04 62.47 

12. 6'1 12.55 2.7c ó. ~') 65.50 

10. 33 I. 3;, 2.26 I. !5 94,g:; 

f'c = ?ibr-2. '';ruda 

'falla 

Ext. Tlo - M ::- ?.:T.tracto !1c - :ri.tr6g~nado 

P : ~a.:?é falla 
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eftAF¡CA DE DISTRllklCION OE CE!ilZAS CON EL TAMIZADO 
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FIG. XVII 
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\ 

\ 
\ 
J 

Fotografía al microscopio de las puliduras -
del tercer pulidor, obtenidas malla 60 con -
tinción de Sudan IV ( especial para grasa ) -
donde se pone en ef idencla la liberación de -
la grasa ( círculo naranja ) . 
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Fig. XVIII Fotografía al microscopio de las puliduras -
del tercer pulidor obtenidas malla 20 y con -
tinción de lugol ( para almidón ) , donde se -
puede apreciar los diferentes tamaños de par· 

j tícula en un mismo tamiz. 



Fig. XIX 
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Fotografía al microscopio de las puliduras del 
tercer pulidor, obtenidas de la fracción rete 
niela por la malla 60. Se puede obsen"ar alUl :
la presencia de cascarilla. 
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A.;'\.;\LISIS DE RE;:¡'lJLT . .\DJS 

El análisis de varian:a de las propiedades físicas estu 

diadas en las fracciones de az:bos pulidores muestra, como ~ 

pecto más ür.portante, =lue las variaciones obsenradas por - -

efecto de tamiz fueron alta:-..ente significativas ( P < 0.005). 

En relación a los componentes quínicos de las fracciones de 

ambos pulidores las variacicnes por tamiz resultaron ser al

tamente significativas~ notándose además que el efecto lote

fue altamente significati\"u e,1 pro~ei~a y Extracto - Etéreo

(Cuadros :'1..\11 y :.\\1 I) . 

I' 



-
54 

-

v. 
1 

<
 

c.. :..:.: 
~-

l J 
:! 

~
 

~
 

;;. 
:J. 

-
. 

.:: 
~ 

::. 
. ' 

--1 . 
¡ 

"· "' 
z . 

j 
¿
:.i . 

. { 
¡,_ 
<

 e 
~ 

e 
-_¡ 

~:¡ 
_.., 

"" -· 
e :::; 

'-" l 
,; 

.:¡ z 
I"

 
t... 

;;. 
-

1 
"" 

.... 
-: 

-
-

~: 
..:: 

._
 

JU
_ 

c.. ¡:: 
-

::: 
~-

::. 
e 

' 
"' 

¡,: 

: 1 
1 :r 

c:.. c. 
.... 

'°' 
ll. 

! -
::. 

-
"· u. 

• j 
z 

z 
z 

~ "' 
' 

' 
-

--
e 

..;:l 
. 

-
=

 
.... rr 

1 
.:; 

l -
t.. z e 

-
~
1
 

.:; 
:: 

C
' 

z 
=

 
,,. 

e ~ c. 
""' 

~
 

::1 
-

y 
~
 

r 
::: 

..,. i 
-, 

=
 

e 
--

-
.:: 

(t. 
,.J 

:::: 
::: 

"' e
::. 

z 
~
 

e 
l 

,¡¡ 
>

 
.;;., 

<
 

rJ; 
"J. 

. 
.. 

t 
:.: 

n 
.... i.:c

 
:.; 

:.. . 
. j . 

"' z¡... 
. ' 

z ; 
z 

~ 
:; 

.:: ccz: 
l 

,¡,; 
e 

:;, ... .:; 
;z 

:.:1 
f 

~~ 
.., 

u::; 
... 

,,. 
"' 

;;.. 
=

 
"' u

u
 

.:;. 

"' 
e ;2 :-. 

"' 
-

¿¡ 
=

 
:o 

,. ' 
e 

-= 
z 

-
v 

u. "-
..,.. 

:; 
.... 

o 
·.:c I~ 

¡ 
! 

1 -
:.. 

u. "'"' 
t
;
 

-
~
 .:. 

tt' 
-

:; 
'i 

.... "'"' 
.... 

~.¡ 
e 

r_; 
-

~ 
,.J

U
 

"· 
. 

e 
~ 

>
 

cz: 
... 

~
i
 

:.. 

~1 -
.. 

z e :..; 
:.. 

,.! 
=

 
~
 

...:; 
-f 

::. 
.:; 

¡... 

-
-· 

-
~ 

<O 
~ 

~
 

e -
~
 

::. 

~ 
. 

' 
Y-: 

'-1 .. 
=

 
~I 

y
' 

X
 

=1 
~ 

: 
~
 

' 
!'.: 

·-
~
 

~, 
-

t~ 
"'-

z 
.. 

>
 

:.. 
-

~ -
' 

~ 
~ 

-
X

 
X

 
! 

?; il 
z 

-
<

 
" 

J 
• 

r 
iO

 
::-z:...-:::.<

-E'" 
!. 

'::E
D

lllZ
 

. ,. 
::."~ 

. 
1: 

.U
.J... 
~
~
~
i
:
 

Z
· i.u::.:-:.r.>-D

Z 
. 

z 

l.:: ¡::i iU
 

;;; 



-
i 

-=
 

c::r:. 
.f'<; <

 
~
-

" -
-

r. 

"' 
<

: 
~
 

-
:u -
~
 

='"'~ 
-

~
 

"'< .:: 
<

.l..:: 

:>
 

.X
 

:: 

<
 

=I 
il 
=.1 
:~.¡! 

¡¡ ;¡ ·1 i 

-" 

=
 

1 1 
., 

: 
1 

! 

• 
i 

• 
! ' 

. 
' 

1 

: 1 J 

. ' . . i l 

F.=:-~.:. .. -
z
.
.
~
-

c.w. 
~
 

:n
=

:u
.Z

 
t 

f 
._..¡o,::;;.:,·-

-
:f_:·-·..t.ht:C'.-:.:.:..~::zj: 

ll. 

=
 

" -

. -. .. 
-



V. - CO~O..USIOXES Y RB:U.~.\CIQ'tE 

o 



- 56 -

CONCLUSIO'.'\ts 

1:- El proceso de tamizado pennitió demostrar, que las puli
duras del tercero y cuarto pulidor de apariencia homógenea -
están fonnados por una mezcla heterogénea de granillo, medio 
grano, cascarilla y puliduras propiamente dichas. 

2. - El tami:ado nos pennite dar una mayor utilización al ma
terial antes oencionado, ya que obtenemos fracciones con ca
racterísticas y composición diferente: 

a) Así a través del tamiz 20 -se separa el granillo presente
en las puliduras, él cuál tiene un costo más elevado que és
tas ( pulid:uras ) y además es materia 'prima en las producción 
de harinas para consumo humano. · 

b) La fracc,ión retenida por la malla .io de los pulidores por 
tener un aspecto fibroso y color obscuro se usaría mezclado
con otras hari.1as para enmascarar este color obscuro y aspee 
to fibroso. -

e) El retenido por la rr.a.lla 60 y lo que pasa la malla 60 en 
arribos pulidores por sus características harinosas es el que -
presenta mayores posibilidades de utilización. Pudiéndose i!!_ 
corporarse a tortillas, pan, galletas, etc. 

3. - ~lediante el tamizado se logro aumentar en algtlllaS frac -
cienes el contenido de algunos compuestos. 

a) El incremento de proteínas 22. 9 i en relación a las puli
duras sin clasificar. 

b) El increfil!nto de Extracto-Etéreo 29.96 % con respecto al
oaterial sin clasificar. 

4. - Otro efecto importante del ta.'llizado es el '.'blanqueo" de 
las fracciones más finas. 

5. - Respecto a las obsenraciones microscópicas se puede con
cluir: 
a) La grasa debido a la naturaleza de la operación mecánica
del nulido se encuentra libre facilitando tanto su oxidación 
Ccr!';O. su posible extracción. 



- 57 -

b) Se pudó observar que a(m en la malla 60 había restos de
cascarilla. 

6. - Como conclusión final podemos decir que el tamizado ~ 
mostró ser tma operación adecuada para el mejoramiento de un 
subproducto hasta ahora desaprovechado. 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los análisis -
~ímicos-y Físicos efectuados a cada una de las fracciones -
obtenidas durante el tamizado, se requiere un estudio sobre
el uso más adecuado de éstas considerando sus característi -
cas Químicas y Físicás. Por ejemplo su incorporación a ali -
mentes tradicionales como tortilla y pan o su utilización en 
alL"!!entos balanceados para ganado. 

Por otra parte es ir.Jportante hacer un estudio de la 
factibilidad económica del tamizado de puliduras a nivel in
dustrial. · 

'':¡¡.V 
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